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Taxonomie ist ein relativ junger Zweig der Mikrobiologie. Robert
Koch und seine Schule, denen viele Neuentdeckungen an Organismen zu
verdanken sind, waren in erster Linie daran interessiert, Reinkulturen mit
spezifischer Leistungsfihigkeit zu gewinnen. Mit steigender Zahl von unter-
suchten Bakterien erschien es angebracht, diesen einen Namen zu geben und
sie in einer bestimmten Weise zu ordnen. Die Voraussetzung dafiir waren
eine Beschreibung und Charakterisierung der Stiimme, so genau wie es
unter den damaligen Zeitumstiinden moglich war. Viele Teilgebiete in den
Naturwissenschaften sind rein akademischer Art, oder sie haben ihren
Ursprung in theoretischer Grundlagenforschung. Das trifft fiir Taxonomie
nicht zu. Dieser Zweig entstand aus pragmatischen Griinden, um eine
allgemeine und bessere V erstindigung zu erreichen, was Mikroorganismen
sind. Das ist eine allgemein bekannte Tatsache, und es sollte iiberfliissig sein,
sie besonders zu erwithnen. Einige Leute vergessen jedoch diese Grundsitze,
verschlechtern die augenblickliche Situation auf diesem Sektor und machen
sie komplizierter, als sie ohnehin ist.

In Taxonomie werden alle Daten und Ergebnisse aus morphologischen
Beobachtungen und physiologischen Experimenten zusammengefallt und
verwertet. Taxonomie ist somit der letzte Schritt einer wissenschaftlichen
Untersuchung von Mikroorganismen, mehr oder weniger abhingig von
den anderen Teilgebieten. Taxonomie wird nach Cowan (1965b)
definiert als Identifizierung, Klassifizierung und Benennung.

Identifizierung ist die Technik — oder vielleicht besser die Kunst,
einen Organismus in ein System einzugliedern.

Klassifizierung ist die Wissenschaft, ein System von Klassen fiir Orga-
nismen aufzustellen.

Benennung ist die Pflicht, sich stets der Regeln fiir eine Namensge-
bung zu erinnern.

Die logische Reihenfolge dieser drei Begriffe hingt weitestgehend
von der personlichen Ansicht des Taxonomen ab. Eine moglichst ausfiihr-
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liche und genauve Beschreibune eines Organismus ist absolut netwendic
fiir eine Identifizicrung und Klassifizierune. Alle Beohachtungen und
Erkenntnisse an morphologischen. physiologischen und 6kologischen Eigen-
schaften s<ind mit einzubezichen.

Taxonomie bedeutet cine geregelte Anwendung der Taxa. Unter einem
Taxon versteht man eine Einheit cder eine Gruppe von Einheiten mit
gewissen Ahnlichkeiten. Eine genaue Auslegung und Bestimmung eines
bestimmten Taxons ist nicht immer gegeben. Stiimme mit eleichen Eigen-
schaften werden in einem Taxon zusammengefafit. Hier erhebt sich
bereits die Frage, welche Eigenschaften wichtig sind fiir das Taxon ,.Gat-
tung™ und welche fiir das Taxon ..Art". Die ungleiche Behandlune dieser
Frage gibt oft Anlal zu Abweichungen und Verwirrung.

Ein Mikroorganismus soll durch eine bestimmte Anzahl von stabilen
Merkmalen identifiziert werden. Ein Merkmal, das fitr taxonomische
Zwecke verwendet werden soll, mul} sich durch Konstanz und Stabilitiit
auszeichnen. Wenn ein Merkmal einigermalien konstant ist, kann es von
Wert sein fiir eine Klassifizierungz. Wenn ein Merkmal varilert, aber so,
dal} die Variation selbst nceh charakteristisch ist, kann es noch einen ge-
wissen Klassifiziervngswert besitzen. Wenn ein Merkmal aber in einer
unvorhersehbaren Weise variiert, kommt es fiir eine Klassifizierung hzw.
Identifizierung nicht in Frage.

Eine andere Frage ist, inwieweit alle Merkmale den gleichen Aussa-
gewert besitzen. Das Adanson-Prinzip fordert eine Gleichgewichtigkeit fiir
jedes Merkmal. Diese Grundregel wird jetzt in der sog. numerischen Taxo-
nomie mit Erfolg angewandt. Numerische Taxonomie bedeutet eine zah-
lenmiiflige Auswertung der Annitherung oder Ahnlichkeit von taxonomi-
schen Einheiten und das Einordnen dieser Einheiten in Taxa auf Grund
ihrer Ahnlichkeiten. Andere Taxonomen pliadieren fiir eine unterschied-
liche Einstufung der Charakterisierungsmerkmale (Kauffmann
1963). s gilt als ein allgemeiner taxonomischer Grundsatz. daf die Merk-
male die gleiche Bedeutung haben bei einer K lassifizierung, eine ungleiche
aber bei der Identifizierung.

Der Name einer Art ist urspriinglich einem Beispiel. einem Stamm
gegeben, der einer Gattung dagegen gehort einem Taxon d.h. einer Gruppe
von Stammen bzw. Arten (Cowan 1971 ). Kiirzlich wurde vorgeschlagen
(Cowan 1965a, Cross/Mec¢ Iver 1966), die klassische hino-
minale Nomenklatur durch ein Code-System zu ersetzen (Tab. 1).

Der Vorteil eines solchen Vorschlages liegt darin, dal jedermann, der
mit der besonderen Organismengruppe vertraut ist. die physiologischen
Eigenschaften einer Art und deren Stellung in einem Bestimmungsschliis-
sel unmittelbar erkennen kann. Bis zur endgiiltizen Einfiihrung dieses Ge-
dankens mag es vorteilhaft sein, die Code-Nummer zusiitzlich zu dem latei-
nischen Namen zu benutzen. Bei Salmonellen z.B. ist dieser Gedanke schon
verwirklicht. Jede neue Art bekommt ihren Namen auf die gebriuchliche
Weise, die physiologischen und serologischen Eigenschaften werden als
Code-Nummern angehiingt. In ihnlicher Weise schlug auch Tesic
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Table I.
Key to description of streptomyces
(Cross, T. and 4. M. Melver, 1966)
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(1965/66) eine Namensgebung der Arten vor, wobei die charakteristischen
Merkmale der Art, wie Farbe und dgl., zum Ausdruck kommen sollen.

Daraus ergibt sich eine weitere Frage: Was ist eine Gattung bzw. Art, wie
werden diese Taxa bestimmt und welche Merkmale sind brauchbar und
notwendig fiir eine Klassifizierung von Gattungen und Arten? Eine allge-
meineiiltice Antwort kann nicht gegeben werden, sie hiingt ab von dem
jeweiligen Organismentyp. Man mufy von Anfang an klar unterscheiden, ob
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man diese Taxa als natiirliche oder kiinstliche Organismengruppen ansieht.
Die erste Auffassung ist fiir Mikrcorganismen nicht anwendbar wegen des
Fehlens fossiler Funde. Ohne diese kinnen keine phylogenetischen Schliisse
gezogen werden. Alle Feststellungen iiber phylogenetische Beziehungen sind
bis jetzt Hypothesen und Spekulationen, selbst wenn sie einigermafen
logisch und folgerichtig klingen, solange wir nicht mit Sicherheit wissen.
wie die Evelution abgelaufen ist. Einige Forscher hehaupten, da sich
aus den morphoelogisch und physiologicch einfachen Formen hoher diffe-
renzierte Organismen entwickelt haben. Der umgekehrte Weg der Eveluti-
on, d.h. eine Degenerierung und Verlust von spezifischen Eigenschaften,
ist theoretisch ebenso gut moglich. Bis zur Klirung dieser grundsiitzlichen
Frage sollten wir uns daranf beschriinken, die Taxa als technische Aus-
driicke, sczusagen als Hilfsmittel fiir unsere praktischen Arbeiten zu be-
nutzen.

Wie jeder Zweig einer Wissenschaft ist auch die Taxonomie einer stiin-
digen Verdnderung, die zu einer Verbesserung und Vervollkommnung fiihrt,
ausgesetzt. Die Taxonomie von Mikrecorganismen dient, meiner Meinung
nach, nicht einem Selbstzweck. sondern kann nur als ein Handwerkszeug
betrachtet werden, das uns erlaubt, einen Organismus auf Grund seiner Be-
schreibung in ein grofles System einzuordnen. Ob und wie weit dieses
unser System ein natiirliches ist oder jemals werden kann, ist noch sehr in
Frage gestellt. Immerhin wird durch die Namensgebung und die taxono-
mische Position ein Organismus charakterisiert, was dem allgemeinen Ver-
stindnis dient. Eine ausfithrliche Beschreibung eines Stammes fithrt zu
einer Sortierung und Gruppierung von Organismen mit gleichen Eigen-
schaften. Das klingt <o einfach, wenn man es niederschreibt; in Wirklich-
keit ist die Durchfithrung dieses Satzes wesentlich schwieriger. Eine Art
sollte definiert sein durch einige Merkmale. Stimme einer Art sollten ein
gewisses Mal} an Gemeinsamkeit zeigen.

Wir Taxonomen sollten uns bewuft sein, dafll ecine Klassifizierung,
und sei sie noch so sehr ausgearbeitet, stets ein Kunstprodukt ist. Natur
beriicksichtigt nicht die scharf abgegrenzten Taxa, sondern schafft eine
Reihe ven Grenz- oder Ubergangsfillen. die ein stetes Argernis fiir die
Taxonomen darstellen. In der Natur kommen alle Arten von Organismen
vor, von denen eine ganze Reihe nicht in unser systematisches Schema
passen. Diese werden Ubergangsformen genannt, also Zwischenstufen
zwischen den einzelnen Taxa, Gattungen bzw. Arten. Mit diesen Grenz-
fillen werden wir mit einem weiteren Problem konfrontiert: Gibt es fest-
gelegte Abgrenzungen zwischen den Arten? Wie sollen Stiimme eingeord-
net werden, die Merkmale von zwei Arten aufweisen? Es ist aullerordent-
lich schwierig, diese Fragen zu behandeln und eine befriedigende Antwort
zu geben, die weitgehend von der personlichen Ansicht des Bearbeiters
abhiingt. Um jedoch ein besseres und allgemeines Verstehen zu erzielen,
miissen wir versuchen, ein Ubereinkommen zu erreichen und einen Bestim-
mungsschliissel aufzustellen, der allgemein akzeptiert wird, selbst wenn er
kiinstlich und durch stets neue Ergebnisse einer dauernden Anderung und
Ergiinzung ausgesetzt ist.
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Das hiiufige Auftreten von zweifelhaften Grenzfillen ist auf die
grofle und bei Mikroorganismen weitverbreitete Variabilitit zuriickzufiih-
ren. Variabilitit macht sich bemerkbar als Variation und auch als Mutation
mit der Bildung von stabilen Mutanten. Ausgedehnte Untersuchungen sind
durchgefiihrt worden, um unter Laborbedingungen Mutanten nach Anwen-
dung von chemischen und physikalischen mutagenen Agentien hervorzu-
rufen. Auf diese Weise war es moglich, neue Typen zu erzeugen aus einem
wohldefinierten Ausgangsstamm, von dem sich die Mutante deutlich in
Erscheinung und Eigenschaften unterscheidet. Taxonomisch wird diese
Mutante der gleichen Art zugeordnet und als Varietiit bezeichnet. Einer
Mutante sollte kein spezifischer Rang gegeben werden. Manchmal wird
ein derartiger spezifischer Rang Stimmen gegeben, die natiirlich auftreten-
de Mutanten darstellen. die sich in nur einem Punkt von dem allgemeinen
Typ unterscheiden. Ein neuer Typ mag aus seinem natiirlichen Standort
isoliert werden mit seinem eigenen Satz an typischen Merkmalen. Dieser
Stamm wird als neue Art bezeichnet, selbst wenn er einer kiinstlich indu-
zierten Mutante oder Variante einer bekannten Art entspricht. Das be-
stiitict, dall mutagene Agentien auch in Natur vorhanden und wirksam
¢ind. Metabiotische Organismen und ihre Stoffwechselprodukte mogen eine
derartice Variation hervorrufen, selbst wenn ihr Effekt nur auf eine sehr
kleine Zone beschrinkt ist. Das erklirt die Erscheinung einer so grofien
Variabilitiit bei Organismen in der Natur. Die Bildung kiinstlich induzier-
ter Varianten, die sich von dem Ausgangsstamm unterscheiden, aber einer
anderen Art iihnlich sind. ruft betriichtlichen Arger hervor besonders bei
industriell genutzten Stiimmen und fiithrt oft zu Patentstreitigkeiten.

s gibt zwei Gruppen von Taxonomen, die ,,Lumper* und die ,,Split-
ter*. Die Lumper benutzen nur sehr wenig Merkmale,, sie fassen in einer
Art mehrere Typen zusammen, die von den Splittern als verschiedene Arten
hezeichnet werden. Im Grunde genommen ist die eine Meinung so falsch
oder richtie wie die andere; die personliche Einstellung steht hier im Vor-
dergrund und liBt den Autor als Lumper oder Splitter erscheinen. Das
fiithrt letzten Endes zu einer Verwirrung bei der Schaffung neuer Taxa. Fiir
ein allgemeines Verstehen aber mufl man sich auf einen Kompromif, eine
einheitliche Definition des Artbegriffs einigen, d.h. die Merkmale festlegen,
die zur Aufstellung bzw. zur Abtrennung von Arten fiir erforderlich angese-
hen werden. Die Einfiihrung und der Gebrauch neuer Bezeichnungen, wie
..Gruppe*, ,,Serien* cder , Art-Gruppe®, ist eine Moglichkeit diese Schwie-
rigkeiten bei der taxonomischen Arbeit zu iiberwinden. In mancher Bezie-
hung stellen sie befriedigende Hilfsmittel dar, die aber das erwihnte
Problem nicht grundsiitzlich 1osen konnen.

Bei der laufenden Durchsicht der neuesten Veroffentlichungen in Bak-
terien-Taxonomie und -Systematik kann eine zunehmende Neuschopfung
von Gattungen festgestellt werden. Diese allgemeine Entwicklung trifft
besanders fiir die Ordnung Actinomycetales zu. Das ist weniger zuriickzu-
fithren auf eine Bevolkerungsexplosion innerhalh der Aktinomyceten als
vielmehr innerhalb der Aktinomycetologen, wie es das Ehepaar Lech -
evalier (1967) ausdriickt. Sehr oft handelt es sich bei der neuen
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Gattung um eine Abtrenung von Stiimmen aus ciner bereits bestehenden
Cattung.

In den letzten Jahren wurde eine Reihe von neuen Typen von Akti-
nomyceten entdeckt, und viele Ansiitze wurden gemacht, diese auf Grund
neuer Beobachtungen und Ergebnisse zu klassifizieren und in einen Bestim-
mungsschliissel einzubauen. Jeder Taxonom. der auf diesem Gebiet arbeitet
hat seine eigene Auffassung iiber das klarste und logischste Verfahren.
Grundsiitzlich sollte die Einfiihrung einer neuen Gattung auf morpholo-
gischen Kriterien beruhen. Die morphologische Unterschiedlichkeit der
Aktinomyceten-Gattungen wurde immer benutzt bei der Jestimmung der
Taxa im Rang der Familiec und Gattung (Cross/Goodfellow
1973). Die hochsten Bakterien-Kategorien griinden sich gewohnlich auf
morphologische Kennzeichen (Tab. 11. )

Table I1.

Criteria used for higher taxa of Actinomycetales

Feamily (fernus
Fragmentation of vegetative myeelium Formation of aerianl
mycelium
Length of spore chains Number and position of
spores
Formation of sporangia Verticillate sporophores
Acid-fastness Motility of spores

(Streptomyectaceae )

Form and size of sporangia

Motility of sporangiospores
( Activoplanaceae)

Cell wall types and sugar
patterns

Aerobe — annerobe;
cataliase

Morpholegische Kennzeichen gelten als stabile Kriterien und erfiillen
alle Anforderungen fiir Klassifizierungszwecke, selbst wenn auch Grenz-
fille auftreten wie iiberall in der Natur, die eine klare Einteilung in Gattun-
gen erschweren. Die Morphologie allein reicht nicht immer aus bei den
Aktinomyceten und sollte ergiinzt werden durch chemische Kriterien wie
Zellwandzusammensetzung  und Gesamtzellanalyse  (Lechevali-
er/Lechevalier 1967). Daneben wurde kiirzlich die Gaschro-
matographie, besonders das Fettsiiurespektrum der Zell-Lipide, als ein
wertvoller Test bei der Ctharakterisierung von Gattungen angewandt, die
keine deutlichen morphologischen Unterschiede aufweisen (Okami et.
al. 1970, Kroppenstedt et. al. 1974. Kro ppenstedt

[Kutzner1976.) Folgende Gattungen sindin der letzten. S. Auflage des
Bergey (1974) aufeefiithrt (Tab. I11).



ZUR TAXONOMIE DER ACTINOMYCETEN 121

Table 111.

Families and genera of the Actinomycetales
(ace. to Bergey 1974)

Myecobacteriaceac Actinoplanacear
Mycobacterium Actinoplanes
Ampullariella
Actinomyecetaceae Spirillospora
Actinomyces Streptosporangium
Rothia Amorphosporangium
Pilimelia
Dermatophilaceae Dactylosporangium
Dermatophilus Intrasporanginm
Geodermatophilus Planomonospora

Planobispora

Nocardiaceae Frankiacear
Nocardia Frankia
Pseudonocardia

Streptomycetuceae
Streptomyces
Streptoverticillium

Micromonosporaceae
Micromonospora
Thermoactinomyces
Actinobifida
Thermomonospor:
Microbispora
Micropolyspora

Auch Thirumalachar (1968) kommt zu der [eststell-
ung ,,that taxonomy of actinomycetes shculd be based on morphological
and cultural characters, and the aids of bicchemical characters are supp-
lementary characters helping us towards a better understanding of the mor-
phological differences used in separating genera™.

In jeder Gattung werden andere Merkmale fiir eine Bestimmung der
Arten benutzt (Tab. 1V.) Das bedeutet, dal} gewisse Merkmale fiir die Bes-
timmung einer taxonomischen Kategorie benotigt werden, andere fiir
hohere oder niedere Kategorien ( ("o wan 1970).

Jeder neu isolierte Stamm, der bisher unbekannte und spezifische
Eigenschaften aufweist, muf} beschrieben werden, um ihn zu klassifizieren
und zu benennen. Zwei Forderungen miissen dazu erfiillt werden:

1. Auswahl und Anwendung von Testmethoden, die ecine schnelle
und allgemeine Gruppierung erlauben und leicht durchgefiihrt wer-
den konnen.

2. Standardicierung der Testmethoden und Festlegung der Ausdrucks-
weise bei der Beschreibung der Beobachtungen.
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Beide Punkte werden nicht geniigend beachtet. Das fiithrte in den letz-
ten Jahren zu einem enormen Anstieg an neuen Strept.-Arten. Einige
Ansiitze wurden kiirzlich unternommen, um diese verwirrende Situation
im Hinblick auf Beschreibung, Klassifizierung und Namensgebung bei
den Streptomyceten zu verbessern. Standardisierte Untersuchungsmetho-
den wurden in internationalen Gemeinschaftsversuchen angewandt, wobei
der gleiche Stamm in verschiedenen Laboratorien gleichzeitig untersucht
wurde (Kiister 1959b., Shirling/Gottlieb 1966.) Auf
diese Weise wurden mehr als 420 Arten von Streptomyces und Strepto-
verticillium im International Streptomyvcees Project (ISP) gleichmifiig un-
tersucht und  beschrieben (Shirling/Gottlieb 1968a,b,
1969, 1972). Die folgenden Merkmale wurden ausgewiithlt und werden all-
gemein benutzt fiir die erste Aufteilung in groBBere taxonomische Einheiten,
Serien, Gruppen oder dgl. (Tab. V).

Table '}

Main characters for classification of Streptomycetes

Morphology of spore-bearing hyphae
Morphology of spore surface

Colour of vegetative and aerial mycelium
Chromogenicity (melanin produection)
Utilization of carbohydrates

Eine Rangfolge von Merkmalen, die in der Taxonomie angewandt
wird, ist ein allgemein bekannter Grundsatz. Vor vielen Jahren, 1958,
habe ich die wichtigsten Merkmale und deren Reihenfolge in einem Bestim-
mungsschliissel fiir Strept.-Arten zusammengestellt (Kiister 1959a).
Die Farbe und die Morphologie des Luftmyzels sind die Merkmale, die am
hiiufigsten an erster Stelle stehen. Die Frage einer Rangordnung von Merk-
malen, um die Arten gruppenweise zusammenzufassen, ist nicht wichtig;
das Endresultat sollte immer das gleiche sein. Jeder Taxonom stellt sich
sein eigenes Ordnungssystem auf. Gewohnlich sollte das sicherste Merkmal
an erster Stelle stehen (Tab. VI).

Table VI.

Order of characters used in grouping Streptomycetes

(GOTTLIEB/SHIRLING 1968) (KUSTE R 1967)
Sporophore Colour Spore surface Sporophore Colour

Spore surface Sporophore Sporophore Colour Melanin
Colour Spore surface  Colour Melanin Sporophiore
Melanin Melanin Melanin Spore surface Spore surface

Aus technischen Griinden zichen wir unsere Reihenfolge vor (Kiisten
1967, 1972). iine Untersuchung der ersten drei Kriterien ist nicht arbeits-
aufwendig, nur zwei Nihrboden werden benétigt. In manchen Fillen genii-
gen schon die ersten drei Merkmale fiir eine Art-Bestimmung.
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Die Morphologie der sporentragenden Lufthyphen ist ein zuverlissiges
und fiir jede Art charakteristisches Merkmal (Pridham et. al
1958, Shinobu 1938). Die Sporentriiger sind gerade. gewunden oder
spiralig: die Spiralen sind nur angedeutet, offen oder mehr oder wenicer
kompakt. Manchmal werden in einer Kultur verschiedene Formen und
Strukturen beobachtet. Wenn neben gewundenen Formen auch Spiralen
auftreten, wird diese Kultur als spiralig bezeichnet in der Annahme. dal}
die spiraligen Formen die hoher entwickelten darstellen. Die Beobachtung
der Sporentriiger lifit sich leicht mit dem Lichtmikroskop ohne hesondere
Vorbereitung durchfithren.

Genauere Kenntnis Giber die Morphologie und Feinstruktur der 1Sinzel-
spore  wird in elektronenmikroskopischen  Untersuchungen  erhalten
(Flaig et. al. 1955). Mit dieser Methode lief} cich feststellen, daf die
Sporenoberfliiche nicht so einheitlich und uncharakteristisch ist. wie man
bisher annahm. Die Sporen zeigen eine glatte oder rauhe Oberfliche, die
letzteren mit stachligen oder haarigen Auswiichsen. Die Mehrzahl der
Sporen ist glatt. Das Auftreten von stachligen oder haarigen Sporen i<t
manchmal tyvpisch fiir besondere Serien und wird deshalb als ein brauch-
bares taxonomisches Merkmal empfohlen (Preobrashenskaka ja
et. al. 1959, Tresner et.al. 1961. Dietz/Mathews 1071).
Dieses morphologische Merkmal ist sehr stabil und idndert sich auch
nicht bei unterschiedlichen Kulturbedingungen (Lechevalier
Tikhonenko 1960).

Die oft schr deutlich gefirbten Strept.-Kolonien haben schon seit
jeher die Aufmerksamkeit der Mikrebiologen auf sich gezogen. Luft und
auch vegetatives Mvzel konnen die verschiedensten Farben anfweisen.
Gewohnlich ist die Farbe des Luftimyzels auffilliger als die des vegetativen
Myzels, da dieses meist von Luftmyzel bedeckt ist. Dann wird die Farbe
der Myzelunterseite bechachtet und notiert. Die Firbung ist so deutlich
und charakteristisch, daf} sie fiir die Aufteilung der Arten in Farbzruppen,
Nerien oder dgl. herangezogen wird ( Baldacei et. al. 1954, Kutz-
ner 1956. (ause et. al. 1957, Pridham et. al. 1938).
Eine Bestimmung und Beschreibung der Farbe. besonders von verschiede-
nen Farbtinen, die in einer Kultur auftreten. ist oft schwierig und ver-
wirrend. KEs bestchen viele Farbbezeichnungen. die mit verschisdenen Aus-
driicken das ¢leiche meinen. Das personliche Farbempfinden des Beob-
achters ist schr verschieden, manchmal schon bei einer Person von Tag zu
Tag. Sie mag die gleiche Kultur, besonders wenn sie schwer definierbare
Zwischenfarben zeigt. unterschiedlich beurteilen. an einem Tag weifl, am
nichsten grau. Auch die Art der Beleuchtung ist fiir cine Farbbestim-
mung wichtig: Tageslicht. Sonnenlicht cder Kunstlicht. Im Verlauf der
Beobachtungen, besonders bei groflemi Versuchsmaterial, kann es sowohl
zu einer Augenermiidung wie auch zu einer Gewohnung kommen: beides
macht sich bei der Farbbestimmung hemerkbar. Die Unterschiede in der
Farbbeschreibung sind mindestens so grofy wie die der Farbe selbst. Ein
Vergleich mit Standardfarbtafeln mit Code-Nummern  (Prauser
1964) oder mit Namen (Ettlinger et. al. 1938) erleichtert die
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Farbbestimmung, schlielit aber die subjektive Beurteiluns nicht aus. Zur
Zeit haben sich die sog. ..Colour Wheels* von Tresner/Backus
1963) am besten bewiihrt, sie werden von den meisten Strept.-Taxonomen
benutzt ( Prid ham 1965).

Die Fihigkeit, organische peptonhaltige Nihrboden braun zu verfir-
ben, ist unter Streptomyceten weit verbreitet und wurde schon in den ersten
Bestimmungsschliisseln als ein wichtiges Merkmal aufeefithrt (K rain -
sky 1914, Waksman 1919). Diese Chromogenitit beruht auf
der Melanin-Reaktion d. h. auf der Gegenwart und Aktivitit von Phenola-
sen. Herkunft und Aminosiurezusammensetzung der verschiedenen Pep-
tone sind fiir den Melanin-Test von Bedeutung. Der Pepton-lron-Agar
von Difeo wird heute allgemein fiir den Melanin-Test empfohlen und ange-
wandt. Dieses Medium wurde urspriinglich fiir den H,S-Test eingefiihrt.
Spiter zeigte sich, dal} die Schwirzung dieses Agars nicht auf die H,S-
Bildung, sondern auf das gebildete Melanin zuriickzufithren ist (Turri/
Silvestri 1958, Prauser/Meyer 1960). Diz Melanin-Reak-
tion ist eine der wenigen physiologischen Eigenschaften, die eine ein-
deutigce Beurteilung in + und — erlaubt und so konstant ist, daf}
sie fiir taxonomische Zwecke brauchbar ist. Bei der Durchsicht der ISP-
Stiimme zeigte sich dall bei gewissen Farbserien eine enge Bezichung zu
einer vorherrschenden Melanin-Reaktion besteht (Tab. VII).

Tahle V11
Melanin reaction of Streptomyces species (ISP)

) Melanin- Total No.
Series - of species
positive %% negative 1% :

WRIter: sasmsm mvamlanst S 19 34 N1 42
YelloWw s s cwassnisvsas 10 13 (4 S7 74
GPRY, wormmisicmompmssovsmmnsingye 52 33 97 67 149
| B P 38 50 38 50 76
Green cuimwisainesavisi 3 21 11 79 14
Blue ... ... 20 95 1 5 21
NO-AWM cravsmnsmammamsmsaes H 22 21 78 27
Totul s 137 | 266 403

Die unterschiedliche Verwertung von Kohlenhydraten durch Strepto-
myceten wurde eingehend untersucht (Pridham/Gottlieb
1948, Benedict et. al. 1955). 10 Zucker wurden ausgewiihlt, die
von Streptomyceten unterschiedlich verwertet werden. Die Kohlenhy-
drat-Verwertung stellt somit einen weiteren taxonomischen Test dar. Im
Hinblick auf diesen Test stellen Gottlieb /Shirling. (1968)
die Frage. wie groll die Unterschiede in der Verwertbarkeit sein
miissen, um die Abtrennung einer Art von einer anderen zu rechtfertigen.
Nach ihrer Meinung sollte eine Art sich in dem Abbau von mindestens
zwel Verbindungen unterscheiden. Das sollte man beim Studium von neuen,
unbeschriebenen Streptomyceten und bei einer Neueinfithrung von Arten
bedenken.
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Physiologische Aktivititen sind bei Streptomyceten zu zahlreich
und meist zu variabel, um sie uneingeschrinkt fiir taxonomische Zwecke
einsetzen zu konnen; dazu gehoren z.B. Nitratreduktion, die Geschwindig-
keit der Koagulierung und Peptonisierung von Mileh, Gelatineverfliissig-
ung, Verfirbung des Substrates u. a. (Waksman 1958). Trotzdem
wurde erst kiirzlich wieder die Antibiotika-Bildung als ein Merkmal mit
potentiellem diagnostischem Wert angeschen. Diese Eigenschaft ist bei
manchen Organismen ausgesprochen charakteristisch fiir eine bestimmte
Art. Das trifft jedoch nicht allgemein zu. da die Antibiotika-Bildung so-
wohl qualitativ wie auch quantitativ von zu vielen Auflenfaktoren ah-
hiingt. Als taxonomisches Merkmal ist diese Eigenschaft nur zweitrangig.
Es kommt weniger fiir eine Arthestimmung in Frage als fiir die einer Varie-
tit (Waksman 1958, Rehacek 1970).

Einige biochemische Tests haben einen gewissen taxonomischen Wert,
meist vervollstiindigen sie aber nur eine Beschreibung. Dazu gehoren
NaCl-Toleranz (Tresner et. al. 1968), Hvdrolyse von Harnsiure
(Ziegler/Kutzner 1973), Verwertung von organischen Siuren
(Nitsech/Kutzner 1969. Robbel/Kutzner 1973) u. a.

Neue Methoden und Techniken wurden in den letzten Jahren ent-
wickelt, um die Klassifizierung von Aktinomyceten zu erleichtern. Gute
Ergebnisse liefen sich mit ihnen erzielen bei der Diagnose und Charakteri-
sierung von Aktinomyceten-Gattungen, besonders von unklaren Grenz-
filllen wie z.B. Nocardia. Einige dieser Methoden liellen sich auch auf
Strept.-Arten anwenden.

Die Anwendung von Aktinophagen fiir taxonomische Zwecke hiingt
von deren Wirtsspezifitit ab. Die meisten Phagen sind polyvalent, d. h.
sie befallen Stimme verschiedener Arten. Nur wenige Ergebnisse liegen
vor iiber monovalente Phagen, die nur eine Art oder wenige Arten der
gleichen Gruppe oder Serie befallen. Fast alle beschriebenen monovalenten
Phagen stammen aus lysogenen Kulturen von Stiimmen, die vorwiegend in
der Girungsindustrie (Antibiotika) benutzt werden. Nach Brad -
ley et. al. (1961) bewihrt sich die Phagenspezifitit fiir eine Identifizier-
ung, aber nicht fiir eine Klassifizierung von Streptomyceten. Man darf hier
wie auch bei anderen Bakterien die Begriffe .. Art” und .,Phagotype™ nicht
miteinander verwechseln ( Wels ¢ h et. al. 1963).

Zusammenfassend sei nochmals betont, wie wichtig, ja sogar not-
wendig eine genaue Beschreibung und Klassitizierung der Streptomyeeten
ist. Folgende Gesichtspunkte sollten bei der Identifizierung, Bestimmung
und auch bei der Namensgebung von Streptomyceten streng heachtet
werden (Tab. VIII).

<

Tahle VIII.

Postulates for identification and classification

. Use of standard methods

. Record of observations in a way universally understood
3. Establishment of a simple key for classification
4. Availability of type cultures
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Alle diese Tatsachen und Beispiele, die ich erwithnt habe, sind nicht
neu, mindestens nicht den Taxonomen. Ich wollte nur an diese taxonom-
ischen Grundregeln erinnern, sie nicht zu vergessen bei der Schaffung von
neuen Taxa. Lassen Sie michy meine Ausfithrungen abschlieen mit einem
Zitat von Lessel (1970): ., The species concept is man-made, and
the limits of species are constantly in a state of flux due not only to evolu-
tionary process but also to the many differences in human opinion*.
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