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Einfiihrung in die Systematik

.‘41 e &y ;

In der systematischen Abteilung eines botanischen Gartens

Systematik ist nicht nur eine Disziplin der Biologie, sondern ganz allgemein vergleichende
und ordnende Erkenntnistitigkeit. Sie wird immer dann notwendig, wenn mannigfaltige
Objekte, die trotz aller Unterschiede etwas Gemeinsames haben, so geordnet werden
miissen, daf8 eine Verstindigung iiber diese Objekte und iiber die zwischen ihnen be-
stehenden Verschiedenheiten und Ubereinstimmungen méglich wird. Sollen unbekannte
Objekte oder Erscheinungen erkundet werden, so miissen sie zunéchst genau miteinander
verglichen, beschrieben und mit einem Namen oder einem Symbol benannt werden; und
schlieflich sind sie so zu ordnen, daf ihre Beziehungen zu dhnlichen Objekten deutlich
werden. Durch die Verfahren Vergleich, Beschreibung, Benennung und Klassifizierung
schafft die Wissenschaft nicht nur Ordnung und Ubersicht iiber ganze Gruppen von
Objekten, sondern sie gewinnt durch Vergleichen oft auch Erkenntnisse, die bei der
Beschreibung und Analyse eines jeden einzelnen Objekts verborgen blieben. (D
Beschreibung, Benennung und Klassifizierung sind grundlegende Bestandteile sowohl der
Natur- als auch der Kultur- und Gesellschaftswissenschaften (B Systematisierung sozial-
okonomischer Etappen).

Doch nicht nur in den Wissenschaften, sondern auch im Alltagsleben spielt Systematik
als Denkoperation eine grof8e Rolle.
Die Einrichtung und der Betrieb einer Kaufhalle erfordern systematischen Sachverstand
cbenso wie die Systematisierung einer Biichersammlung.




Aufgaben der Systematik in der Biologie

Die biologische Systematik ist jenes Teilgebiet der Wissenschaft vom Leben, das die noch
langst nicht geloste Aufgabe hat, die fast uniiberschaubare Vielfalt von mehr als 1,5 Mil-
lionen bereits bekannter Organismenarten zu erfassen und zu ordnen, wobei die Anzahl
der bekannten Arten sich stindig erhoht. Sie muf dabei von der Tatsache ausgehen, daf
die Organismen einem natiirlichen System angehéren.

Die verschiedenen maglichen Systeme fiir das Aufstellen von Biichern oder die An-
ordnung von Waren in einer Kaufhalle entsprechen willkiirlichen Systemen, da die Klas-
sifizierungsnormen nicht von vornherein durch bestimmte, zwischen den zu ordnenden
Gegenstéinden vorhandene Beziehungen vorgegeben sind, sondern nach Uberlegung des
praktischen Nutzens beim Einordnen der betreffenden Objekte vom Systematisierenden
selbst ausgewahlt werden. Solche praktischen Systeme sind also nach vorbedachten Prin-
zipien aufgebaut.

Das natiirliche System der Organismenarten dagegen hat einen ganz anderen Charakter:
seine innere Ordnung muf nicht erfunden, sondern erkundet werden. Die Beziehungen
zwischen den Arten — den Elementen dieses Systems — sind im Verlauf ihrer Ge-
schichte entstanden.

Die moderne biologische Systematik hat ein System zu erarbeiten, das die im Ergebnis
einer langen Stammesgeschichte entstandenen unterschiedlich engen Verwandtschafts-
bezichungen zwischen den Arten widerspiegelt. Daneben werden moch stindig neue,
bislang unbekannt gebliebene lebende und ausgestorbene Arten entdeckt, die von den
Systematikern beschrieben, gemiB den internationalen Vorschriften der Namengebung
benannt und klassifiziert werden miissen.

Durch ihre Aufgabenstellung hat die Systematik in den biologischen Wi haften
eine integrierende Stellung inne: Thre Leistungen zur Identifizierung und Klassifizierung
der Organismenarten werden von allen Disziplinen benétigt; denn nur eindeutig be-
schriebene und unterschiedene Forschungsobjekte gewihrleisten die exakte Wiederholung
und das Nachpriifen von Experimenten, nur sie geben die Moglichkeit der Ubertragung
von Forschungsergebnissen und lassen sinnvolle Schlugfolgerungen auf Eigenschaften und
Verhalten anderer Objekte zu.

Andererseits liefern die Befunde aller Zweige der Biologie (M Genetik, Okologie und
Verhaltenskunde) durch ihre Aussagen iiber die Merkmale der Organismen wertvolle
Grundlagen fiir die Arbeit der Systematiker. So sind die Angaben iiber Inhaltsstoffe bei
Pflanzen (M itherische Ole, Enzymgruppen), die von Biochemikern und Pflanzenphysio-
logen erforscht werden, ebenso wie die Angaben iiber die Anzahl der Chromosomen bei
Pflanzen und Tieren, die die Genetik liefert, duferst aufschlufireich fiir die Zuordnung be-
stimmter Sippen in das System. )

8 Begriinden Sie, inwiefern die systematische Untersuchung einer Gruppe von Tier- oder
_Pflanzenarten auch die Kenntnisse iiber jede einzelne Art bereichern kann!
Nennen Sie Beispiele fiir die Verflechtung zwischen den Wissenschaftszweigen Systematik
und Morphologie oder Genetik und Systematik! Erldutern Sie die gegenseitige Beeinflus-
sung der ausgewahlten Wissenschaftszweige!
Erldutern Sie an der Benennung von zwei oder mehr Arten einer Gattung (M Ahorn,
Kiefer, Senf, Gans, Meise) das Prinzip der biniren Nomenklatur!
Benutzen Sie dazu auch Rothmaler, Exkursionsflora Band 2 oder Stresemann, Exkursions-
fauna Band 3!
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Kiinstliche und natiirliche Systeme

Aristoteles Carl von Linné Charles Darwin

Seit den Anfingen biologischer Wissenschaft sind Zoologen und Botaniker bestrebt, die
_Lebewesen zu_beschreiben, zu benennen und zu ordnen. Entsprechend dem jeweiligen
Niveau der Erkenntnisse gingen sie dabei von unterschiedlichen Voraussetzungen aus.

Aristoteles (384 bis 322 v.u.Z.) ordnete die Lebewesen in ein statisches Stufen-
leitersystem ein, in dem die niederen Pflanzen ganz unten und der Mensch auf der
hochsten Stufe standen. Er ging bei der Gruppenbildung von #ufleren Merkmalen
(M Wuchsform), vom Lebensraum der Organismen oder von ihrer Bedeutung fiir den Men-
schen aus. So unterteilte er die Pflanzen in Bdume, Straucher, Stauden und Kriuter, bei
denen er wiederum Land- und Wasserpflanzen, Wild- und Nutzpflanzen unterschied.

Carl von Linné (1707 bis 1778) schuf mit seinem ,,Systema naturae* ein vierstufiges
hierarchisches System, dessen Grundeinheit die Art war. Einander dhnliche Arten wurden
zu Gattungen vereinigt, diese weiterhin zu Ordnungen und letztere zu Klassen.

In seinem System der Samenpflanzen machte Linné Anzahl, Gestalt, Lage und Be-
ziehungen der Staubgefife zum Einteilungsprinzip der Klassen; Merkmale der Stempel,
Griffel oder Narben bestimmten die Zugehérigkeit einer Art zu dieser oder jener Ord-
nung.

Linnés Katalog umfaft in der Erstauflage von 1735 Pflanzenklassen wie Monandria
(Einminnige), Diandria (Zweiminnige), Triandria (Dreiménnige) und so weiter; ins-
gesamt waren es 24 Klassen, die wiederum in Ordnungen wie Monogynia (Einweibige),
Digynia (Zweiweibige), Trigynia (Dreiweibige) und so weiter gegliedert wurden.

Um eine eindeutige Verstindigung zu erleichtern, gab Linné ab 1753 jeder damals
bekannten Art einen doppelten lateinischen oder der lateinischen Sprache angepafiten
wissenschaftlichen Namen; wobei der erste Teil des Namens die Gattung bezeichnet, zu
der die betreffende Art gehéren sollte, withrend der zweite, meist durch Nennung eines
typischen Merkmals, die Art bezeichnet:

Campanula barbata — Birtige Glockenblume, Campanula rotundifolia — Rundblitt-
rige Glockenblume;

Lacerta muralis — Mauereidechse, Lacerta vivipara — Waldeidechse (,,lebend-
gebirend®).

Diese Form der Namengebung, die binire Nomenklatur, hat sich seither bewihrt. Sie
ist heute fiir die wissenschaftliche Benennung aller Organismenarten verbindlich. 3
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Fiir die Zuordnung der Arten zu den einzelnen Kategorien seines Systems war also fiir
Linné die Ausbildung von abgestuften Ahnlichkeiten in ausgewihlten Merkmalen ent-
scheidend. : N

Eine solche Klassifizierung nach den Unterschieden in festgelegten duferen Kennzei-
chen, wie sie Linné anhand der Geschlechtsorgane der Pflanzen vornahm, oder Aristoteles
gemaf ihrer Wuchsform (M Biume, Striucher und Kriuter), fiihrt letzten Endes zu
ebensolchen kiinstlichen Systemen wie etwa die Sortierung einer Briefmarkensammlung
nach selbsterdachten Prinzipien.

P> Darwin legte mit der Entwicklung der Ab gslebre die wi haftlichen

Grundlagen zum Aufbau eines natiirlichen Systems.

Dank der Entdeckung Darwins, daf8 Arten aus Arten entstehen und somit im Organis-
menreich eine stammesgeschichtliche Entwicklung stattfindet, konnten die Systematiker
die zwischen den Arten vorhandenen unterschiedlich auffilligen Ahnlichkeiten in bestimm-
ten Merkmalen nun als Ausdruck unterschiedlich enger Verwandtschaften deuten und
begreifen. (O

Das auf dieser Grundlage entstehende System wird als ein natiirliches System bezeich-
net, weil ihm die naturhistorisch entstandenen Beziehungen zwischen den Arten
zugrunde liegen. )

Die unterschiedlich engen Verw haftsbeziehungen, die auf Abst g von
unterschiedlich weit in der Erdgeschichte zuriickliegenden Ursprungsarten beruhen, sind
die cinzigen realen Bindungen, die alle Arten von Organismen systemhaft miteinander

q

verkniipfen.
In den letzten Jahrzehnten gelang es, die empirischen Erkenntnisse der Systematiker
zu einer Theorie der st geschichtlichen Sy ik zu verdichten und zuverlissige

Methoden zur Analyse von Stammesverwandtschaften zwischen Arten, die sich
zweigeschlechtig fortpflanzen, zu entwickeln.
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Taxonomische Kategorien

Unabhingig davon, ob die Versuche zur Sy: isierung der Organi eine natiirliche
oder eine kiinstliche Z ho In, wurden und werden die Ar-
tengruppen zu Kategorien i geordnet, fiir die Linné in
seinem System die Begriffe Gattung, Ordnung und Klasse verwendete (1 Abb. S. 10). Je
tiefer die Systematiker Einblick in die verwandtschaftlichen Zusammenhinge bekamen,
um so differenzierter wurde die Kategoriebildung. Die Kategorien des Systems der
Organismen werden als Taxa (Einzahl Taxon) bezeichnet.

»  Die taxonomischen Kategorien sind zu einem ineinandergeschachtelten Ordi
gefiige verbunden, das als Hierarchie bezeichnet wird. @

S e
igkeit widersp
q

geschachtelter Einhei

- Ubersicht iiber die wichtig: ischen Kategorien

Stamm Chordatiere Samenpflanzen
Klasse Séugetiere Zweikeimblattrige
Ordnung Raubtiere Kapernstrauchartige
Familie Marderartige Kreuzbliitengewichse
Gattung Marder Kohl

Art Steinmarder Gemiisekohl

Hierarchisches System taxonomischer Kategorien

@ Begriinden Sie, warum manche der im kiinstlichen System Linnés aufgestellten Gruppen
(M Klasse Vogel) auch im natiirlichen System beibehalten werden kénnen!

@ Ordnen Sie die nachstehenden Arten der entsprechend hoheren Kategorie zu: Rot-Klee,
Weift-Klee, Gold-Taubnessel, Acker-Senf, Schwarz-Kiefer!
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Haufig halten es die Systematiker fiir notwendig, aufer den in der Tabelle aufgefiihrten
Kategorien noch Zwischenstufen zu verwenden. So konnen Stimme in Unterstimme,
Klassen in Unterklassen und diese in Uberfamilien unterteilt werden, und innerhalb von
Familien werden oft noch Unterfamilien unterschieden.
Die taxonomischen Kategorien dienen der Ubersicht und dem Zurechtfinden im System
sowie der Verstindigung unter den Benutzern des Systems.
Nur die Arten sind real existierende Gruppen und kommen in der Natur vor. Alle
iibrigen Kategorien sind begriffliche Bildungen und somit abstrakt.
» Deshalb ist die Frage, ob eine bestimmte Artengruppe als Familie, Uberfamilie oder
Ordnung bezeichnet werden sollte, eine Sache des Ermessens der Systematiker.
Gleichrangig eingestufte taxonomische Einheiten (Sippen) kénnen somit nicht in jedem
Fall als gleichwertig angesehen werden.
B Es 148t sich keine Aussage dariiber machen, weshalb die Miuse (Familie Muridae) etwa
mit den Hirschen (Familie Cervidae) auf einer Rangstufe stehen sollten, wie dies im
natiirlichen System mit ihrer Kategorienbezeichnung als Familien ausgedriickt wird.

Gelegentlich werden fiir bestimmte Artengruppen Sammelbezeichnungen benutzt, die
nicht als taxonomische Einheiten verstanden werden diirfen. Oft werden in ihnen Arten zu-

faflt, die einen besti Grundbau verkdrpern (M Wirbellose Tiere, Lager-
pflanzen) oder die sich durch bestimmte Verhaltensweisen, durch Nutzungsméglichkeiten
oder durch Besonderheiten in der Erndhrungsweise auszeichnen (M Zugvogel, Gewiirz-
pflanzen oder Parasiten).

Auflerdem kommt es vor, daf die in einer taxonomischen Kategorie vereinigten Unter-
gruppen nicht so geordnet sind, wie es gemaf der Verwandtschaftsbeziehungen erforder-
lich wire. (O

Auch dic Unterteilung der Gesamtheit aller Lebewesen mit echter Zellstruktur
(Eukaryota) in Tier- und Pflanzenreich entspricht nicht den Verwandtschaftsverhilt-
nissen, sondern stelit eine Gliederung nach vorrangig physiologischen Gesichtspunkten
dar. Aus einzelligen flagellatenartigen Lebewesen gingen unabhingig voneinander die
einzelligen Tiere (Protozoa) sowie die verschiedenen Gruppen der Algen (Phycophyta)
und der Pilze (Mycophyta) hervor.

Algen und Pilze und méglicherweise auch die tierischen Einzeller sind also Sammel-
gruppen im natiirlichen System der Organismen. Griinalgenihnlichen Vorliufern ent-
stammen die Landpflanzen (Sprofpflanzen, Cormophyta), koloniebildenden einzelligen
Tieren die mehrzelligen Tiere (Metazoa). Diese beiden grofen Gruppen, die meistens
gemeint sind, wenn von den Unterschieden zwischen Pflanzen und Tieren die Rede ist,
haben somit aller Wahrscheinlichkeit nach jede einen einheitlichen Ursprung. Sie ver-
korpern, haufig als Beispiele fiir Unterschiede herangezogen, echte taxonomische Kate-
gorien.

Heute ist bekannt, daf die Krokodile mit den Végeln niher verwandt sind als mit den
Eidechsen, Schlangen oder Schildkréten. Nennen Sie unter Beriicksichtigung der Dar-
legungen auf Seite 12 mogliche Ursachen dafiir, daf8 viele Systematiker weiterhin die
Krokodile als eine Ordnung der Klasse Kriechtiere ansehen!

Begriinden Sie Ihre Meinung!

Nennen Sie Artbeispiele fiir die beschriebene Artneubildung! Begriinden Sie Thre Auswahl!
Nutzen Sie Thre Kenntnisse aus dem Biologieunterricht in Klasse 10!

Erlidutern Sie anhand der Abbildung auf Seite 13 den jeweiligen Grad der Verwandtschaft
zwischen Braunbir, Wolf, Pferd und Haushuhn! Begriinden Sie Thre Meinung!
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Die Art als Grundlage der Klassifizierung

Die Art war empirisch schon im Altertum als Grundeinheit zur Klassifizierung der
Organismen im Gebrauch; sie wurde als von Gott geschaffen angesehen und fiir un-
verinderlich gehalten. Darwins Arbeiten iiber die Entstehung und Verinderung der Arten
gaben den Anstoff zu weiterer Forschung, in deren Ergebni deutlich wurde, daf sich
die Evolution in den Arten vollzieht und daf die Verwandtschaft innerhalb einer bestimm-
ten Organismengruppe auf ihrer Abstammung von einer nur ihnen gemeinsamen Aus-

gangsart beruht (Phylogenese).
Die Art ist ein raum-zeitlich organisiertes System, dessen Elemente, die in Populationen
lebenden Individ sich untereinander unbegrenzt fruchtbar kreuzen kon-

nen.

Jede Art ist von anderen Arten durch Fortpflanzungsbarrieren isoliert. Die Arten sind
das Wirkungsfeld der Evolutionsfaktoren, so daf alle evolutiven Verdnderungen nur in
ihnen stattfinden. Es gibt also keine Evolution von Gattungen, von Familien oder anderen
Kategorien, obwohl dies manchmal behauptet wird.

Wenn eine Population in riumliche Isolierung gerit — etwa am Rande des Verbrei-
tungsgebietes der Gesamtart —, so kénnen die in ihr ablaufenden genetischen Ver-
inderungen dazu fithren, daf8 ihre Individuen sich schliefflich nicht mehr mit denen
anderer Populationen der betreffenden Art kreuzen. Damit sind aus der alten Art zwei
neue entstanden, von denen eine genetisch und zumindest auch duBerlich verdndert ist,
wihrend die andere biologisch mehr oder weniger dieselbe geblieben, stammesgeschicht-
lich gesehen aber die nichste Verwandte ihrer abgewandelten Schwesternart ist. @

Die Entstehung von Arten aus Arten berechtigt zu der SchluBfolgerung, daf die
zwischen besti Arten bestehenden Ahnlichkeiten die Folge ihres mehr oder weniger
weit zuriickliegenden Ursprungs aus ciner gemeinsamen Ausgangsart sind, also ein Abbild
ihrer phylogenetischen Verwandtschaft. @

Merkmale Arten
Braunbir Wolf Pferd Haushuhn
Kérperbedeckung Haare
VordergliedmaBen Beine
Keimlingsentwicklung im Mutterleib
Erndhrung der Jungen durch Muttermilch
Gebifityp 5 Allesfresser, Fleischfresser
Bewehrung der Fiifle Krallen B
Neugeborene blind, nackt, hilflos e oll 5
Gangart Sohlenganger
Brechscherenwirkung fehlt
der Mahlzihne




Merkmalskomplexe bei Pflanzen: B Rohrkolben (oben), ® Mauerraute (unten)

Das Erkennen und Unterscheiden von Arten erfolgt anhand bestimmter Eigenschaften
(Merkmale), die an allen Individuen, moglichst auch an konservierten, auffindbar und
wenig variabel sein sollen. In der Regel sind mehrere Merkmale — Merkmalskomplexe —
fiir die eindeutige Bestimmung von Arten und ihrer Bezichungen notwendig.

Eine Reihe von diagnostischen Merkmalen, insbesondere anatomisch-morphologische,
bilden hiufig die Grundlage bei der Aufstellung von Sippengruppen. (@)

Merkmalskomplexe

morphologische, anatomische, ~Ausbildung und GréRe von Organen, Bau und Struktur
zytologische von Geweben und Zellen

stoffliche Vorhandensein bestimmter Inhal ffe (M Farb-
oder Giftstoffe, Eiweife, Enzyme, Speicherstoffe)
biologische Art der Bestiubung, der Fortpflanzung
okologische Anpassung und Anspriiche an die biotische und
abiotische Umwelt
geographische Verbreitungsgrenzen
phylogenetische Ursprungsalter, nichstverwandte Art oder Artengruppen

@ Bestimmen Sie blithende oder zapfentragende Zweige einheimischer Kieferngewichse mit

der ,,Exkursionsflora, Band 2! Analysieren Sie, welche anderen Merkmale auch zur Be-
stimmung verwendet werden konnten! Begriinden Sie Thre Meinung!
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Verwandtschaftsanalyse

Die Arbeit des Systematikers zur Aufklirung der Verwandtschaftsverhaltnisse innerhalb
einer Gruppe von Arten beginnt mit der Frage nach der Monophylie dieser Gruppe und
jeder der ihr untergeordneten Teilgruppen.

Monophyletisch ist eine Gruppe von Arten nur dann, wenn alle in ihr vereinigten Arten
— und nur diese — auf eine ihnen gemeinsame Ursprungsart zuriickgefithrt werden
konnen. Der entgegengesetzte Begriff ist der der Polyphylie. Polyphyletisch ist eine ta-
xonomische Kategorie, in der Arten zusammengebracht wurden, die aus mehr als einer
Ursprungsart hervorgingen (M Klasse Reptilien).

Da die st geschichtlich d Verwandtschaftsbeziehungen die Grundlag
des natiirlichen Sy der Organi darstellen, folglich nur monophyletische
Gruppen als Kategorien des Systems akzeptiert werden.

Um die Beziehungen zwischen den Elementen eines hierarchi
werden die Elemente wertend verghchen In der Biologie wird dabei i lm emfachsten Falle
gefragt: Welche beiden Arten einer Dreiergruppe stehen einander niher als jede von
beiden der jeweils dritten Art? In der phylogenetischen Systematik heifft die Anwendung
dieses Prinzips ,,Die Suche nach der Schwestergruppe®. Die Antwort wird nicht durch
die Ermittlung moglichst vieler Ahnlichkeiten gefunden, sondern durch die Suche nach
abgeleiteten Zustinden homologer Merkmale, deren Ausbildung gegeniiber einem ur-
spriinglicheren Zustand abgewandelt ist, und deren Priifung.

Sy k

e Schematische Darstellung einer
Merkmalsabwandlung

Die Arten B und C sind durch gemeinsamen Besitz eines Merkmals 2> ausgezeichnet,
das bei der ihnen sonst weitgehend zhnlichen Art A in einer urspriinglicheren Form a
ausgebildet ist; es kann dreierlei gefolgert werden:

1. Die Arten B und C haben das betreffende Merkmal in der abgeleiteten Form (a’) von
der ihnen gemeinsamen Ursprungsart D iibernommen, falls ausgeschlossen werden kann,
daf () nicht unabhingig bei beiden Arten (B und C) entstand. Derartige Ahnlichkeiten,
die nichts mit unmittelbarer Verwandtschaft zu tun haben, sind hiufig; sie fithren haufig
zu Irrtiimern in der Verwandtschaftsforschung (B paddelartige Extremititen der Rob-
ben und Wale, Form der Blattspreite und Verlauf der Blattadern bei Ahorn und Pla-
tane; [ Abb. S. 17).

2. Die Art D kann nicht auch die Ursprungsart von A gewesen sein, denn sonst hitte
A ebenfalls das Merkmal in der a’-Form.

3. Art A behielt das Merkmal in der urspriinglicheren Form (a) bei, in der es schon bei
der ilteren Art E, der Ausgangsart aller drei heute lebenden Arten (A, B und C), vorhanden
gewesen sein muf.
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Als abgeleitetes Merkmal gilt unter anderem die Ausbildung zusitzlicher Schmelzhécker
an den Zihnen der Langschwanzmause.

Neben manchen anderen Ahnlichkeiten stimmen Waldmaus (Apodemus silvatica) und
Gelbhalsmaus (A. flavicollis) gegeniiber der Brandmaus (A. agrarius) darin iiberein, dafl
sie an der vorderen oberen Ecke ihres mittleren Backenzahns einen zusitzlichen Schmelz-
hocker ausgebildet haben, der der Brandmaus fehlt. Dieses Detail im Zahnkronenmuster
kann, neben der Ahnlichkeit in anderen Merkmalen, als ein starkes Indiz dafiir gelten, da
Wald- und Gelbhal enger miteinander verwandt sind als jede von beiden mit der
Brandmaus.

Wenn also Untersuchungen anderer Merkmale dieses Urteil nicht in Frage stellen, so
kénnten Wald- und Gelbhalsmaus aus einer Ursprungsart hervorgegangen sein, die nicht
mit jener Art identisch war, von der die Brandmaus abstammt.

Was fiir Arten gilt, gilt auch fiir héhere monophyletische Kategorien. So kénnte die
Tatsache, daf die Samen in den Zapfen von Fichten und Tannen spitestens ein Jahr nach
der Bliite reif sind, wihrend bis zur Reife der Kiefernsamen 2 bis 3 Jahre vergehen, dafiir
sprechen, dafl die Gattungen Tanne (Abies) und Fichte (Picea) enger miteinander ver-
wandt sind als jede von ihnen mit der Gattung Kiefer (Pinus).

Merkmalswertung bei Pflanzen

Holzgewichse Kréuter (ausdauernde — zweijihrige —
einjihxige;

Tracheen mit leiterartigen DurchlaBstellen mit einfachen DurchlaRstellen

Blitter immergriin Blatter sommergriin

Blitter einfach Blitter zusammengesetzt

Bliiten zwittrig Bliiten eingeschlechtig

Bliiten endstindig, einzeln Bliiten in Blattachseln, in Bliitenstinden

Bliitenachse verlidngert Bliitenachse gestaucht oder abgeflacht oder
schiissel- bis becherformig vertieft

Bliitenglieder zahlreich Bliitenglieder wenige bis null

Bliitenglieder spiralig an der Bliitenachse Bliitenglieder in Kreisen um die Bliitenachse

angeordnet angeordnet

Bliitenglieder frei Bliitenglieder verwachsen

Bliiten ohne Nektarblitter oder -driisen Bliiten mit Nektarblittern oder -driisen

Friichte sich 6ffnend Friichte geschlossen bleibend

Fruchtblitter mit jeweils zahlreichen Samen  Fruchtblitter mit jeweils nur einem Samen

Samen mit kleinem Keimling und viel Nahr-  Samen mit groem Keimling und wenig

gewebe Nihrgewebe

B Die Riickbildung eines Fliigelpaares zu Schwingkolbchen bei den Zweifliiglern (Diptera)

ist als abgeleitetes Merkmal zu werten. Von allen Insektenarten, die zur Ordnung Zwei-
fliigler gehdren (M Stechmiicken, Fruchtfliegen) ist anzunehmen, daf sie auf nur eine Art
zuriickgehen, bei der die Zweifliigligkeit zuerst als abgeleitetes Merkmal auftrat.
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Rundwiirmer Kriechtiere

)

Weinrebengewachse Ahorngewiichse Platanengewichse

Ubereinstimmung duferer Merkmale bei nicht verwandten Organismengruppen

Entsprechend dem Prinzip der ,Suche nach der Schwestergruppe® und durch die
Bewertung und Priifung von Merkmalen nach dem Schema ,,relativ urspriinglich — relativ
abgeleitet versucht die phylogenetische Systematik, Schritt um Schritt die Verwandt-
schaftsbeziehungen und somit die Stammesgeschichte der heute lebenden, sich
zweigeschlechtlich fortpflanzenden Organismenarten aufzukliren. @

Stellen Sie urspriinglich und abgeleitete Merkmale bei Kieferngewichsen und Schmetter-
lingsbliitengewichsen in einer Tabelle zusammen! Werten Sie die Stellung dieser Familien

im System!
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Die ungeniigende Kenntnis iiber sehr viele Arten, die Schwierigkeiten bei der Bewertung
der Merkmale und auch der hiufige Umstand, daf sich bestimmte Merkmale in ver-
schiedenen Gruppen unabhingig voneinander zu fast iibereinstimmenden Endzustinden
auspragen konnten, erschweren diese Untersuchungen. ()

Unmoglich ist die Anwendung dieser Methode der Verwandtschaftsanalyse bei allen
sich ein- oder ungeschlechtlich fortpflanzenden Organismen. Auch innerhalb jener sehr
zahlreichen Sippen von héheren Pflanzen, in denen Arten vorkommen, die nicht durch
Teilung friiherer, sondern durch Bastardierung zweier oder sogar mehrerer Arten ent-
standen sind, ist eine Verwandtschaftsanalyse nach dem »Schwestergruppenprinzip*
mit besonderen Problemen verbunden.

Trotz aller Schwierigkeiten aber sind die Forschunger: der Systematiker auf den Entwurf
eines Systems gerichtet, in dem die lebenden Organismenarten in monophyletischen
Verwandtschaftsgruppen unterschiedlicher Ranghéhe hierarchisch geordnet sind. In
diesem System kénnen auch die ausgestorbenen Formen ihren Platz finden. Der besondere
Wert der im System richtig eingefiigten Fossilien liegt darin, daf sie Auskunft iiber das
absolute Mindestalter der Kategorie geben kénnen, der sie angehoren.

Der Urvogel (Archaeopteryx) beweist die Existenz von Végeln seit dem oberen Jura,
also seit etwa 140 Millionen Jahren.

Die Systematik (Taxonomie) ist eine integrierende Teilwissenschaft der Biologie.
Thre Arbeitsverfahren sind Vergleichen, Beschreiben, Benennen, Klassifizieren.

Es ist ihre Hauptaufgabe, die zwischen den Organi ten vorhand im
Verlaufe ihrer Stammesgeschichte (Phylogenese) entstandenen Verwandtschafts-
beziehungen zu analysieren und in einem hierarchisch aufgebauten Systemschema
abzubilden.

Die von Ch. Darwin begriindete Abstammungslehre ist die wissenschaftliche
Basis der Systematik.

Die biologische Art ist die elementare Klassifikationseinheit, sie existiert real.
Alle hoheren Kategorien des Systems (B Gattung, Familien) sind begriffliche Ein-
heiten, sie sollen nur monophyletisch entstandene Abstammungsgemeinschaften
umfassen.

Nennen Sie andere Beispiele fiir Sippen, die dhnliche Merkmale ausgebildet haben, aber
nicht untereinander verwandt sind! Begriinden Sie Ihre Auswahl!
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Viren und Bakterien

Gladiolenknolle mit Brutknollchen und Wurzeln (rechts durch Bakterien verandert)

Viren bestehen aus den gleichen chemischen Stoffen wie Zellen von Lebewesen; die Eigen-
schaften von Lebewesen zeigen sie aber nur unter bestimmten Bedingungen. Die Stellung
der Viren im Gefiige der Natur, ihre Zugehorigkeit zu den Lebewesen und ihre Ein-
ordnung in das natiirliche System sind umstritten.

Bakterien gehoren zu den in Bau und Lebensweise am einfachsten organisierten Lebe-
wesen. Sie unterscheiden sich in einigen Merkmalen (M das Fehlen eines abgegrenzten Zell-
kerns, spezifische Vermehrungsvorginge) von den iibrigen Organismen und kénnen den
Gruppen der Tiere und Pflanzen gegeniibergestellt werden.

Bestimmte Inhaltsstoffe der Zellen (M Bakteriochlorophyll) und physiologische Merk-
male (B Art der Erndhrung) zeigen aber eindeutig die Zugehérigkeit der Bakterien zu den
Lebewesen.

Viren und Bakterien sind so klein, daB sie als Individuen nur mit Hilfe von Licht- oder
Elektronenmikroskopen sichtbar gemacht werden kénnen; beobachtet werden aber seit
Jahrhunderten die Wirkungen ihrer Lebenserscheinungen (M krankhafte Verinderungen,
die sie bei Menschen, Tieren und Pflanzen hervorrufen; Garungs- und Fiulnisprozesse).
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Tabaknekrosevirus Virus (schematisch) T1-Phage Phage (schematisch)
(30000: 1) (500000:1)

Viren konnten aufgrund ihrer geringen Gréfe (10 nm bis 400 nm) erst nach der Ent-
wicklung des Elektronenmikroskops sichtbar gemacht werden. Auf ihr Vorhandensein
wurde allerdings schon seit dem Ende des vorigen Jahrhunderts geschlossen, als deutlich
wurde, daf Prefsifte kranker Pflanzen und Tiere, die bereits bakteriendichte Filter
durchlaufen hatten, Infektionen bei gesunden Organismen auslosen konnen. Heute ist die
Virusforschung eine selbstindige Disziplin, deren Forschungsergebnisse weitere Er-
kenntnisse in medizinischen, genetischen und allgemeinbiologischen Fragen erwarten
lassen.

Bau und Lebenserscheinungen. Viren treten in verschiedenen Formen auf. Es gibt
polyedrische, kugelige und stibchenférmige Viren. Durch ihren regelmiRigen Aufbau
konnen sie sich zu kristallartigen Verbinden zusammenschlieen. Eine Gruppe von Viren,
die als Wirtsorganismen Bakterien befallen, die Bakteriophagen, weichen in ihrem Bau von
anderen Viren ab. Bakteriophagen sind meist in Kopf- und Schwanzteil gegliedert.

> Viren bestehen aus einer Hiille von spezifischen Proteinen sowie aus Nukleinsiuren,
die als DNS oder RNS vorliegen konnen. Viele Viren sind zusdtzlich noch von Hiill-
membranen umschlossen.

Viren unterscheiden sich in vielerlei Hinsicht von den Lebewesen, sie kénnen aber auch
bestimmte Merkmale der lebenden Natur zeigen. Diese Funktionen kénnen allerdings
nicht selbstindig, sondern nur im Plasma lebender Wirtszellen realisiert werden.

- Vorkommen bei Viren

zellulirer Aufbau nicht vorhanden

Stoff- und Energiewechsel nicht vorhanden

Reizbarkeit nicht vorhanden

Vermehrung nur im lebenden Wirt vorhanden
Entwicklung nur im lebenden Wirt vorhanden
Fortpflanzung nur im lebenden Wirt vorhanden
Weitergabe genetischer

Informationen (Vererbung) nur im lebenden Wirt vorhanden
Mutationsfihigkeit nur im lebenden Wirt vorhanden
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Vermehrung bei Bakteriophagen (B T,-Phage)

. X Phagenhiille
Anheftung der Phagen an die Bakterienzelle Phagen-DNS

und Auflésen der Bakterienzellwand an der
Anheftungsstelle. Eintritt der Phagen-DNS
in die Bakterienzelle.

1
~t

Bakterienzelle

G _
Identische Reproduktion der Phagen-DNS in
der Bakterienzelle auf der Grundlage von
DNS-Nukleotiden aus dem Stoffwechsel der r W j
Bakterienzelle. Lk PPPD

Bildung von Phagen-Eiweifhiillen aus Ami-

nosduren der Bakterien. @% @ E

Bildung und Freisetzung kompletter Phagen,
dabei Zerstorung der Bakterienzelle. @

» Die Abnlichkeit der Viren mit Lebewesen besteht in ihrer chemischen Zusammen-
setzung, in ibrer Vermehrungsfibigkeit und in solchen Merkmalen, die direkt an die
Nukleinsiuren gebunden sind, wie die Fihigkeit zur gesteuerten Eiweifisynthese und
Mutation als Vor g der AngepafStheit und Entwicklung.

Die Vermehrung der Viren ist besonders gut bei Bakteriophagen untersucht worden.

Phylogenetische Abstammung. Die Stellung der Viren in der Natur ist aufgrund ihrer
Merkmale (M stoffliche Zusammensetzung, fehlende Reizbarkeit) umstritten.

Viren werden daher von vielen Wissenschaftlern als komplizierte Molekiilaggregate,
von anderen aber als sehr einfache Lebewesen aufgefafit.

In diesem Zusammenhang wird die Frage nach der Herkunft der Viren diskutiert. Die
lange vorherrschende Meinung, Viren konnten Urformen des Lebens sein, wird heute
kaum noch anerkannt, weil Viren immer auf die Existenz lebender Zellen angewiesen sind.
Eine andere Hypothese geht davon aus, daf sich heutige Viren aus urspriinglich zellulir
organisierten Lebewesen entwickelten, die parasitisch lebten und die Zellstrukturen'
verloren. Viele experimentelle Erkenntnisse lassen eine dritte Hypothese wahrscheinlich
werden, nach der Viren aus nukleinsiurehaltigen Zellbestandteilen (M Ribosomen)
entstanden sind. ()

»  Herkunft und Stellung der Viren im Gefiige der lebenden Natur sind heute noch
ungekldrt.

(?) Erbrtern Sie die Stellung der Viren im Gefiige der Natur!
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Viren als Krankheitserreger

Masern Rinderpest Mosaikkrankheit

Die krankheitsauslosende Wirkung von Viren beruht darauf, daf die Wirtszellen in ihren
normalen Funktionen stark gehemmt und bei der Freisetzung der Viren oft zerstort
werden. Die Zerfallsprodukte der zerstorten Zellen und auch die Viren selbst kénnen als
Giftstoffe auch auf nicht befallene Zellen wirken.

Viruskrankheiten (Virosen) gehoren zu den Infektionskrankhbeiten.

Mafnahmen zur Bekimpfung von Viruskrankheiten bei Mensch und Tier sind in vielen
Lindern der Erde Gegenstand intensiver Forschungsarbeit. Besonders bei Tier- und
Menschenvirosen haben sich strenge Hygiene- und Desinfektionsma@nahmen, Isolierung
erkrankter Individuen, wenn méglich die Vernichtung von Ubertrigerorganismen
(M Gelbfiebermiicke) als Grundlagen der Virusbekimpfung bewihrt. Seit einigen Jahr-
zehnten werden grofe Erfolge bei der Bekimpfung von Virosen durch aktive Immuni-
sierung erzielt. Genaue Kenntnisse iiber die bei der Infektion und der Vermehrung der
Viren in der Zelle ablaufenden Vorginge sind Voraussetzung fiir die Entwicklung und den
Einsatz von hemmenden chemischen Substanzen und von Antibiotika. [0l0)]

Viruskrankheiten des Menschen vorwiegend befallenes Organ
Windpocken, Giirtelrose, Masern, Roteln Haut

Grippe, Schnupfen Atmungsorgane

Tollwut, Poliomyelitis (Kinderlihmung) Nervensystem

Gelbfieber, Gelbsucht (Hepatitis), Ziegenpeter Verd. gsorgane
Pflanzenvirosen Tiervirosen
Blattrollkrankheit (M bei Kartoffeln) Rinderpest, Schweinepest
Mosaikkrankheit (M bei Tabak, Kartoffeln) Maul- und Klauenseuche
Obstbaumvirosen (M bei Apfel, Kirsche) Tollwut

Erkunden Sie im Statistischen Jahrbuch der DDR die Anzahl der Erkrankungen an Polio-
myelitis, Masern, Hepatitis in den letzten 20 Jahren in der DDR! Stellen Sie das Ergebnis
tabellarisch dar! Stellen Sie Bezichungen zu Bekdmpfungsmanahmen her!

Begriinden Sie die medizinische und volkswirtschaftliche Bedeutung der Bekimpfung von
Viruserkrankungen bei Menschen, Kulturpflanzen, Nutztieren!
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Bakterien

Ll

auf hiedlichen Nihrboden

Bakteri

‘Bakterien (Schizomycetes) sind einzellige Lebewesen. Sie wurden erstmals vor fast

300 Jahren mit einfachen optischen Hilfsmitteln (zusammengesetzten Linsen) sichtbar
gemacht; heute sind iiber 1500 Bakterienarten bekannt. Bakterien besiedeln in riesigen
Individuenzahlen fast alle Bereiche der Erde. Sie kommen im Wasser, in der Luft und im
Boden vor; viele Bakterienarten leben als Symbionten oder Parasiten in anderen Orga-
nismen.

Bakterien gehoren zu den iltesten Lebewesen auf der Erde. Sie wurden in rund 3 Mil-
liarden Jahre alten prikambrischen Gesteinsschichten nachgewiesen. Unter den rezenten
Organismen stellen sie die strukturell einfachsten Lebewesen dar.

Bau und Lebensweise. Bakterien sind einzellige, fast stets chlorophyllfreie Lebewesen;
ihre Grofle schwankt von 0,2 um bis 100 um. Bakterienzellen konnen begeifelt sein; ihre
duflere Gestalt ist verschiedenartig.

. Bakterien kommen in Form von Kokken, Spirillen, Vibrionen und Stibchen vor.

Manche Bakterienarten bilden lose miteinander verbundene Zellfiden, in denen aber
jede Zelle selbstindig bleibt.
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Stibchen Kokken Vibrionen Spirillen



®ee 6

Kapsel Zellwand  Plasmamembran Schleimhiille

Kerniquivalent

3 |
/4 Ribosomen Zellplasma Geifel

Bakterie (200000:1) Bakterienzelle (schematisch)

Bakterienzellen haben eine feste Zellwand, die aus Proteinen, fettihnlichen Stoffen
(Lipoiden) und Polysacchariden zusammengesetzt ist. Die Zellwand enthilt keine Zellu-
lose. Sie besteht aus mehreren Schichten, besonders die innere Schicht gibt der
Zelle eine feste Stiitze. Auf diese Zellwand lagert sich bei vielen Bakterienarten nach
auflen eine Kapsel auf, die aus einer gallertigen Masse gebildet wird. Die Kapsel hat
unterschiedliche Stirke, zuweilen kann sie als dicke Schleimschicht ausgebildet sein. Nach
innen wird die Zellwand von einer Plasmamembran begrenzt.

Bakterienzellen werden dhnlich wie Pflanzenzellen von einer Zellwand und einer Plas-
mamembran umgrenzt.

Das Zellplasma (Zytoplasma) der Bakterienzelle besteht zu grofen Teilen aus Wasser,
ferner aus Kohlenhydraten, Eiweiffen und Lipoiden (fettihnlichen Stoffen). Teilweise
treten im Plasma Farbstoffe auf. Bei manchen Arten finden sich Plasmalamellen mit
Assimilationsfarbstoffen (Bakteriochlorophyll). Zum Zytoplasma gehéren auch die Ri-
bosomen, an denen die Eiweiffsynthese erfolgt. Eingebettet in das Zytoplasma ist das stark
DNS-haltige Kerndquivalent. ()

Bakterien haben keinen durch eine Membran vom Zytoplasma getrennten Zellkern; sie
ein Kerndquival das Nukleoid, das aus Nukleinsduren besteht.

Die Vermehrung der Bakterien erfolgt durch Spaltung. Dabei werden die im Nukleoid

enthaltenen Erbinformationen auf die Tochterzellen verteilt. Die Spaltung kann in rascher

Folge ablaufen. Bei giinstigen Lebensbedingungen spalten sich die Zellen alle 20 bis

40 Minuten, so daf eine Bakterienzelle an einem Tag eine Viertel Billiarde Tochterzellen

hervorbringen kann.

b

Vergleichen Sie Bau und chemische Zusammensetzung der Bakterienzelle mit dem einer
tierischen und einer pflanzlichen Zelle! Stellen Sie eine Tabelle dazu auf! Erértern Sie
anhand dieses Vergleichs die Stellung der Bakterien im System der Organismen!
Vergleichen Sie Viren und Bakterien im Bau und in ihrer Vermehrung!

Erldutern Sie ausfiihrlich folgende Begriffe: Zellteilung, Spaltung, Bakterienkolonie,
Dauerspore, Spore, geschlechtliche Fortpflanzung!

Erlzutern Sie die Abhingigkeit der Viren und der Bakterien von den Umweltverhalt-
nissen!
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Da in der Regel fiir die riesige Anzahl neugebildeter Zellen das Angebot an Nihrstoffen

an dem jeweiligen begrenzten Ort nicht ausreicht, kommt eine so starke Vermehrung von

Baketerien iiber lingere Zeit hinweg in der Praxis nur selten vor. Die neugebildeten Zellen

bleiben oft in spezifischer Weise lose miteinander verbunden (B kettenférmig, haufenfor-

mig); sie kdnnen so auch makroskopisch sichtbare Kolonien bilden (1 Abb. S. 23). @
¥ Bakterien vermehren sich durch Spaltung.

Viele Bakterienarten bilden Dauersporen. Dabei sammelt sich das Plasma um das
Nukleoid und umschliefit sich innerhalb der Zellwand mit einer festen Hiille. Die Hiille
schiitzt das Plasma vor dufleren Einwirkungen (M extreme Temperatur, Trockenheit,
Gifte). Die so gebildete Dauerspore dient auch der Verbreitung der Bakterien, nicht ihrer
Fortpflanzung. ®®

Spaltung bei Bakterien (200000:1)

Bakterien ernihren sich vorwiegend heterotroph als Saprophyten (Faulnisbewohner)
von organischen Substanzen abgestorbener Lebewesen (M Laub, Kadaver), oder sie leben
als Parasiten (Schmarotzer), die einen lebenden Wirtsorganismus durch Eiweiffentzug oder
durch ausgeschiedene Giftstoffe (Toxine) schidigen (M Tuberkelbakterien, Typhusbakte-
rien). Manche heterotrophen Bakterien leben in anderen Organismen symbiontisch
(M Knollchenbakterien, Darmbakterien der Wirbeltiere).

Elektronenoptische Aufnahmen von Sporen bei Bakterien
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Einige Bakterienarten sind autotroph. Sie sind entweder durch den Besitz von As-
similationsfarbstoffen zur Photosynthese fahig (M Purpurbakterien), oder sie gewinnen
die zur Reduktion des Kohlendioxids notwendige Energie aus chemischen Reaktionen
(M nitrifizierende Bakterien, Schwefelbakterien). Die Dissimilation der Bakterien lzuft als
Atmung oder Girung ab.

P Die Stoffwechselprozesse der Bakterien sind vielgestaltig. Die Assimilati erfolgt
vorwiegend heterotroph, scltener autotroph. Bakterien gewinnen ibre Energie durch
Atmung oder Garung. D@

Systematische Einteilung. Die Klasse der Bakterien wird mit der Klasse der Blaualgen
zur Gruppe der Spaltpflanzen (Schizophyta) zusammengefaft. Sie bilden nach der Auf-
fassung vieler Systematiker eine selbstindige Gruppe, die Kernlosen (Prokaryota), die sich
von kernhaltigen Organismen (Eukaryota) durch Zellmerkmale (M Kerniquivalent,
chemische Zusammensetzung der Zellwand) unterscheiden.

In anderen Systemen werden die Bakterien den Pflanzen zugeordnet. Dafiir spricht in
erster Linie das Auftreten der Zellwand. Die systematische Einteilung innerhalb der
Bakterienklasse griindet sich auf solche Merkmale wie Zellform, Begeifielung, Reaktion
der Zellwand auf bestimmte chemische Verbindungen und das Vorkommen von Farb-
stoffen im Plasma.

Die Aufklirung phylogenetischer Beziehungen wird durch Analysen der DNS und durch
Untersuch der Aminosiure- und Zuckerbestandteile der Zellwand versucht.

Spaltpflanzen (links Bakterien, rechts Blaualgen)

® Nennen Sie Beispiele fiir Bakterien mit saprophytischer und mit parasitischer Lebens-

weise!

@ Erldutern Sie die Begriffe Atmung und Girung! Stellen Sie Unterschiede heraus! Welche

Form der Dissimilation ist Ihnen beim Menschen bekannt?

Erldutern Sie die Bedeutung der Bakterien im Stoffkreislauf in der Natur! Beachten Sie
dabei die Nutzung durch den Menschen!

Ordnen Sie die vom Menschen genutzten mikrobiologischen Prozesse den Stoffwechsel-
prozessen Assimilation und Dissimilation zu!

26



Bedeutung der Bakterien

Lupinenwurzel mit Bakterienknéllchen

Giilleaufbereitung durch Bakterien

Bakterien haben fiir den Kreislauf der Stoffe in der Natur und fiir den Menschen in
positiver und negativer Hinsicht sehr grofle Bedeutung.

Die Saprophyten unter den Bakterien bilden zusammen mit vielen Pilzen die Reduzenten
in Nahrungsketten. Sie setzen tote organische, meist hochmolekulare Stoffe (B Zellulose,
Holzstoff, Eiweifle) zu niedriger molekularen organischen und zu anorganischen Ver-
bindungen wie Wasser, Ammoniak und Kohlendioxid um. Dadurch schaffen sie Vor-
aussetzungen fiir den Kreislauf des Kohlenstoffs und des Stickstoffs. Zugleich verhindern
sie die Anhdufung toter organischer Substanz auf der Erde. Sie bewirken eine Umwand-
lung organischer Stoffe in ihre anorganischen Bestandteile, die Mineralisierung, und er-
hohen dadurch die Bodenfruchtbarkeit, denn die freigesetzten anorganischen Bestandteile
sind wichtige Pflanzennihrstoffe. Diese Prozesse der Mineralisierung laufen auch in Ge-
wissern ab und fiihren zu deren natiirlicher Selbstreinigung.

An der Erhéhung der Bodenfruchtbarkeit konnen auch Stoffwechselprozesse autotroph
lebender Bakterienarten beteiligt sein.

B Unter dem Einfluf nitrifizierender Bakterien wird Ammoniak zu Nitrat-lonen oxydiert,
die von den Pflanzen als Nihrstoffe aufgenommen werden.

Die in den Wurzelknéllchen der Schmetterlingsbliitengewichse lebenden Knéllchen-
bakterien assimilieren atmosphirischen Stickstoff, den die Pflanzen zum Aufbau von
Eiweiflen nutzen konnen. Abgestorbene Pflanzenteile dieser eiweifireichen Pflanzen
werden im Boden von Saprophyten zersetzt, wodurch dem Boden Stickstoff in Form von
Ammoniak zugefithrt wird. @)

B Der Anbau von Schmetterlingsbliitengewichsen (M Klee, Lupine, Serradella) als
Zwischensaaten liefert einerseits eiweiffreiche Futterpflanzen, andererseits einen erhéhten
Stickstoffgehalt im Ackerboden.

»  Bakterien sind mit ihren Stoffwechselvorgingen ausschlaggebend am Kreislauf des
Koblendioxids und des Stickstoffs in der Natur beteiligt.

Der Mensch nutzt die Stoffwechselprozesse der Bakterien zum biologischen Abbau
organischer Substanzen (M bei der Abwasseraufbereitung, /' S. 182, der Miillbescitigung
und der Giilleverarbeitung) in zunehmendem Mafe aus. @)

W Abwiissern werden geeignete Bakterienaufschwemmungen zugesetzt, die bei Anwesen-
heit von Sauerstoff die organischen Bestandteile des Abwassers biochemisch umsetzen.

Die Ausnutzung von Stoffwechselprozessen der Bakterien durch den Menschen hat
grofle Bedeutung fiir die Losung volkswirtschaftlich wichtiger Aufgaben. Intensive
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Griinfuttersilierung und Kompostbereitung beruhen auf Stoffwechselprozessen von Bakterien

Forschungsarbeiten haben die Voraussetzungen fiir den Aufbau einer mikrobiologischen
Industrie geschaffen, die auch in der DDR in den nichsten Jahren planmiRig weiter-
entwickelt wird.

Seit Jahrtausenden nutzt der Mensch Girungsprozesse. Milchsiurebakterien zersetzen
kohlenhydrathaltige Stoffe zu Milchsdure, die die Entwicklung der Fiulnisbakterien
hemmt und als Konservierungsmittel fiir Gemiise (Gurken, Sauerkohl) und Futtermittel
(Silage) dient. Die Milchsiuregérung ist auch die Grundlage fiir die Bereitung von Kise
und anderen Sauermilchprodukten. Durch Essigsdurebakterien wird Athanol zu Essig-
sdure oxydiert. Auf diesem Prozef§ beruht die Herstellung von Speiseessig.

Grofe Bedeutung haben die verschiedensten Syntheseleistungen der Bakterien.

Bestimmte Bakterienarten oxydieren gasférmige Kohlenwasserstoffe des Erdgases und
bilden daraus mikrobielles Eiweif, das als Futtermittelzusatz in der Tierhaltung genutzt
werden kann.

Im Stoffwechsel von Bakterien synthetisierte Aminosiuren werden eiweiffarmen Fut-
termitteln zugesetzt.

Nutzung bakteriell erzeugter Stoffe

Stoffe Einsatzméglichkeiten -

Milchsaure Herstellung von Sauermilch- und Joghurtprodukten und Kise
Firberei- und Druckhilfsmittel in der Textilindustrie
Blutplasmaersatz

Dextran (Kohlenhydrat) Zusatz zu Spiilmitteln bei Erd6lbohrungen

Vitamin B, Medizinische Priparate

Proteasen Waschmittelindustrie: biologische Schmutzloser

(eiweispaltende Enzyme) Fleischwarenindustrie: ,,Zartmacher*

Amylasen (stdrke- Papier- und Textilindustrie;

spaltende Enzyme) sche Priparate

Antibiotika Medizinische Priparate: Bekimpfung von Infektionskrankheiten
Futtermittelzusatz: Verbesserung der Futtermittclausnutzung

Aminosiuren Zusatz in der Nahrungs- und Futtermittelherstellung
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Schweinerotlauf beim Menschen  KartoffelnaRfiule

Scharlach

Fiir diese Syntheseleistungen werden bestimmte Bakteriensippen geziichtet, die eine
besonders hohe Produktion an den gewiinschten Stoffen aufweisen. Aus den Nihr-
l6sungen, in denen die Bakterien gehalten werden, lassen sich die Stoffe, besonders wenn
die Bakterien sie ausscheiden, relativ leicht gewinnen. Die Stoffe sind auf anderem Wege
heute oft iiberhaupt noch nicht oder nur mit grofem Aufwand herstellbar.

P Bakterien produzieren viele industriell nutzbare Stoffe.

Bakterien wirken in erheblichem Mafe aber auch als Schadorganismen fiir den
Menschen. Faulnisbakterien verderben Lebensmittel; parasitische Bakterien rufen bei
Mensch, Tier und Pflanze gefihrliche Infektionskrankheiten hervor.

Die Schadwirkung von Bakterien beruht auf der Bildung von Giftstoffen (Toxinen), die
die Bakterien nach auflen abscheiden, oder die bei Auflésung der Bakterienzelle frei-
werden. Die Toxine sind meist EiweifSstoffe.

Dank intensiver medizinischer Forschung und sozialhygienischer Mafnahmen sind
bakterielle Infektionskrankheiten in vielen Lindern der Erde in den letzten Jahrzehnten
stark zuriickgedringt worden. Dabei kann das Gesundheitswesen in den sozialistischen
Staaten grofe Erfolge verzeichnen. 0@

Die in der DDR gesetzlich geregelten Vorbeuge- und Bekampfungsmafnahmen haben
bei den gefihrlichsten Infektionskrankheiten zu einem starken Riickgang gefiihrt.

Bakterielle Infektionskrankheiten

Mensch 3 Tier Pflanze

Cholera

Tuberkulose

Milzbrand

Wurzelkropf

Diphtherie Typhus Schweinerotlauf Trockenfaule
Keuchhusten ‘Wundstarrkrampf Naffiule
Lungenentziindung (Tetanus)

Ruhr Syphilis

@ Wiederholen Sie Thre Kenntnisse iiber aktive und passive Immunisierung!
@ Stellen Sie in Threm Impfausweis fest, gegen welche Bakterienkrankheiten Immunisie-
rungen durchgefiihrt werden!
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Krankheitsfille je 10000 Einwohner in der DDR bei einigen Infektionskrankheiten

In der DDR tritt Diphtherie kaum noch auf, durch die Impfungen kénnen schwere
Tetanuserkrankungen verhindert werden, die Tuberkulose ist seit der Einfiihrung der Tbk-
Schutzimpfung (1952) und der Rontg hungen (1955) keine Massen-
erkrankung mehr.

Die DDR unterstiitzt in vielen Lindern Afrikas, Asiens und Lateinamerikas durch Ent-
sendung von Arzten und Medikamenten die Bekimpfung der Infektionskrankheiten.

Angesichts der grofen Anstrengungen zur Uberwindung der Infektionskrankheiten ist
der antihumanistische Akt einiger imperialistischer Staaten, bakteriologische Waffen zu
produzieren, besonders verbrecherisch. Die 1972 abgeschlossene Internationale Kon-
vention iiber das Verbot der Entwicklung, Herstellung und Lagerung von bakteriolo-
gischen Waffen ist eine notwendige Voraussetzung dafiir, die Verseuchung der Menschheit
mit gefihrlichen Krankheiten zu verhindern.

Viren sind nur elektronenmikroskopisch sichtbare Partikel aus einer EiweifShiille
und DNS oder RNS.

Viren kénnen nur in lebenden Wirtszellen einige Merkmale des Lebens zeigen
(M Vermehrung, Vererbung); die Wirtszelle kann dadurch geschidigt werden und
absterben.

Viren sind Erreger zahlreicher Infektionskrankheiten bei Mensch, Tier und
Pflanze.

Baketerien sind einzellige Organismen; sie sind von einer Zellwand umgrenzt und
haben keinen abgegrenzten Zellkern. Bakterien vermehren sich ungeschlechtlich
durch Spaltung.

Die meisten Bakterien leben heterotroph als Saprophyten oder Parasiten. Einige
Formen sind durch Photo- oder Chemosynthese autotroph.

Bakterien haben im Stoffkreislauf der Natur als Reduzenten grofe Bcdcutung
Viele Stoffwechselprozesse und -produkte der Bakterien werden genutzt. Bestimmte
Bakterienarten sind als Faulnis- oder Krankheitserreger fiir den Menschen schid-
lich.

Durch grofle Anstreng des G dhei insb dere in sozialisti-
schen Lindern, werden heute viele Virus- und Baktenenkrankhenten erfolgreich
bekampft.
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