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K ingígangen:  ani

Taxonomie ist ein relativ junger Zweig der *\likrol)ioh)gie. Robert 
Koch und seine Schule. denen viele Neuentdeckungon an Organismen zu 
verdanken sind, waren in erster Linie daran interessiert. Reinkutturen nnt 
spezifischer i Leistungsfähigkeit 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 dafüi waren 
eine Beschreibung und Charakterisierung der Stämme, so genau wie es 
unter den damaligen Zeitumständen müghch war. Miete Teilgebiete in den 
Naturwissenschaften sind rein akademischer Art. oder sie hatten ihren 
Ursprung in theoretischer Crundtagenforschung. Das tritft iür Taxonomie 
nicht zu! Dieser Zweig entstand aus pragmatischen 0 runden, um eine 
attgemcinc und bessere Verständigung zu erreichen, was Mikroorganismen 
sind Das ist eine attgemein bekannte Tatsache, und es sollte überflüssig sein, 
sie besonders zu erw ähnen. Einige Leute vergessen jedoch diese Orundsätxe, 
verschtechtern die augenbticktiche Situation auf diesem Sektor und machen 
sie komptizierter, als sie ohnehin ist. .

Iti Taxonomie werden alle Daten und Ergebnisse aus morphotogischen 
Beobachtungen und phvsiotogischen Experimenten xusammengefaßt und 
verwertet. Taxonomie ist somit der ictxte Schritt einer wissenschaftlichen 
Untersuchung von Mikroorganismen, mehr oder weniger abhängig von 
den anderen Teilgebieten. Taxonomie wird nach C o w a n  (UUSöb) 
definiert ats Identifizierung. Klassifizierung und Benennung.

Identifizierung ist die Technik -  oder vielleicht besser die Kunst, 
einen Organismus in ein System einzuglicdern.

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

Benennung ist die Pflicht, sich stets der Regeln für eme Namensge­
bung zu erinnern. . ,

Die logische Reihenfolge dieser drei Begriffe hängt weitestgehend 
von der persönlichen Ansicht des Taxonomen ab. Eine möglichst ausführ-
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]it-he ut)<[ genaue Besclueibung eines Crgani^nius id ;d)solut ¡xtucndix 
ftir eine i<l'!)tifizi.tnng und !xlassifizi.-rung. Alle Beobachtungen und 
Krkenntnissean nior) biologischen. [ihvsiologischcn und ökologisdxm Higen- 
schaftoi sind mit einzubeziehen.

Taxonotnie bedeutet eine geregelte Anweixlung der Taxa. i*ntereinem 
laxen  YerKt(-ht man eit)e Hi))hcit (der eine Gru[.))e von Hinheiten mit 
gewissen .\hiilichkeiten. Hine genaue Atislegmig utx) Bestimnnmg eines 
bestitnmteu'l'.axons istni- ht imtner gegeben. Stännne mit xieichen Higen- 
scliaiten werden in einen) laxon zusammengef;)[.)t. Hic< erhebt sich
bereits die Fmge. welche Higensch;)ften wichtig sind für (husTaxon..G at
tune" und welche für (ias l axon ..Art". Die ungleiche Beh;it)dlung dieser 
t'raee gibt oft At)]a[.) zu Abweichungen utx) Verwirrunx.

Hin Mikroorganismus sei) dtirct) eit)e bestimmte Anzahl von labilen 
Merkmalen ¡dentifiziert werden. Hin Merkmal. <tas für taxonomische 
Zwecke verwe)xiet werden seil, tnuf.i sich durch Konstant und Stabilität 
auszeichnen. Wenn ein Merkmal einigermaßen kenstat)t ist. kamt es von 
Wert sein fiir eine Klassifizierung. Wenn ein Merkmal \ariiert. aber se. 
daM die \ariatien selbst noch charakteristisch ist. kann es noch einen ge 
wissen Klassifizicrungswert be-itxen. Wenn ein Merkmal ah e rin e in e r 
unvorherselibaren Weise variiert. kommt es fin* eine Klassifizicrungbzw 
Identifizierung nidit in Frage.

Hine andere Hrage ist., inwieweit alle tlerkmate den xieichen Aussa­
gewert besitzen. i)as Adanson-l'rinzi]) fordert eine (deichxmvichtixkeit fiir 
jedes \!erknial. Diese GtDtxlregel wird jetzt in der sey. numerischen l'axo- 
nemic mit Hrfolg angewandt. Xumeris( he l'axenemie bedeutet eine zah­
lenmäßige Auswertung der Annäherung oder Ähnlichkeit von taxonomi- 
schen Hinheiten und das Hinordnen dieser Hinlx-iten in Taxa auf Grund 
dum Ahnlioikeitcn. Andere laxonemen ¡lädieren fitr eine unterschied­
liche Hinstufung der Charakterisierungsmerkmale ( K a u f f m a n n  
in(i3). Hs gilt als ein allgemeiner taxonomischer Crundsatz. da).! die Alerk- 
male die gleiche Bedeutung ha!)en bei eine)* Klassifizierung. eitie utixlciche
aberl)ei der Identifizicrunx.

Dct Natne einer Ad istuisjuiinglich einem Beispiel, einem Stamm 
gegeben. der einer Gattung dagegen gehört einem l axen d.h. einer Gruppe 
\ou Stämmen ltzw. Arteti ( t o w a n  l'.)71). Kürzlich wutxievorgeschlagen 
(Co w an  ÜMiöa, C r o s s /  Mc I v e r  lfiöH), die klassische bino- 
minalo Xonienklatur durch ein Code-System zu ersetzen ( l ab. 1).

Der \ erteil eines solchen Vorschlages liegt darin, dal.! jcdermatin. der 
tnit der besonderen t)rganisnie)igru])])e vertra)it ist. die ])hvsi«logischen 
Higenschaften einer Art und deret) Stellung in einem Bestimmungsschlüs­
sel unmittelbar erkenneti kam). Bis zur endgidtiget) Hinführung dieses Ge­
dankens mag es vorteilhaft sein, die Code-Xummer zusätzlich zu dem latei­
nische)) Xamcn zu benutzen. Bei Salmonellen z.B.istdieser Gedanke schon 
verwirklicht. Jede neue Art bekommt ihren Xamcn auf die gebräuchliche 
Weise, die physiologischen und serologischen Higenschaften werden als 
Code-Nummern angehüngt. ln ähnlicher Weise schlug auch T e s i c
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(!!)(}.) ('()) eine Namensgetntng der Arten vor. wo))ci (tie eiiaraktcristischen 
\terkma!e der Art. wie Fart;e und dg]., /.uni Ausdruck kommen soiten.

Daraus ergi))t sieh eine weitere Frage: Was ist eine G attu  ng bxw. Art, wie 
wctden diese Taxa bestimm t und welehe Aierkmaie sind brauehbar und 
notwendig für eine Ktassifi/ietung von Gattungen und Atten? Eine alt ge­
meingültige Antwort kann nieht gegeben werden, sic hängt ab von dem 
jeweitigen Organismcntv]). Man muh von Anfang an klar unterscheiden, ob
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man diese Taxa als natürliche oder künstliche Organismengruppen ansieht. 
Die erste Auffassung ist für Mikroorganismen nicht anwendbar wegen des 
Fehlens fossiler Funde. Ohne diese können keine phylogenetischen Schlüsse 
gezogen werden. Alle Feststellungen über phylogenetische Beziehungen sind 
bis jetzt Hypothesen und Spekulationen, seihst wenn sie einigermaßen 
logisch und folgerichtig klingen, solange wir nicht mit Sicherheit wissen, 
wie die Evolution ahgelaufen ist. Ei lige Forscher behaupten, daß sich 
aus den morphologisch und physiologisch einfachen Formen höher diffe­
renzierte Organismen entwickelt haben. Der umgekehrte Weg der Evoluti­
on, d.h. eine Dcgcnerierung und Verlust von spezifischen Eigenschaften, 
ist theoretisch ebenso gut möglich. Bis zur Klärung dieser grundsätzlichen 
Frage sollten wi" uns darauf beschränken, die Taxa als technische Aus­
drücke. sozusagen als Hilfsmittel für unsere praktischen Arbeiten zu be­
nutzen.

Wie jeder Zweig einer \\ issenschaft ist auch die Taxonomie einer stän­
digen Veränderung, die zu einer Verbesserung und Vervollkommnung führt, 
ausgesetzt. Die Taxonomie von Mikroorganismen dient, meiner Meinung 
nach, nicht einem Selbstzweck, sondern kann nur als ein Handwerkszeug 
betrachtet werden, das uns erlaubt, einen Organismus auf Orund seiner Be­
schreibung in ein großes System einzuordnen. Ob und wie weit dieses 
unser System ein natürliches ist oder jemals werden kann, ist noch sehr in 
Frage gestellt. Immerhin wird durch die Namensgebung und die taxono- 
misclie Position ein Organismus charakterisiert, was dem allgemeinen Ver­
ständnis dient. Eine ausführliche Beschreibung eines Stammes führt zu 
einer Sortierung und Gruppierung von Organismen mit gleichen Eigen­
schaften. Das klingt so einfach, wenn man es niederschreibt; in Wirklich­
keit ist die Durchführung dieses Satzes wesentlich schwieriger. Eine Art 
sollte definiert sein durch einige Merkmale. Stämme einer Art sollten ein 
gewisses Maß an Ocmcinsamkcit zeigen.

Wir Taxonomen sollten uns bewußt seit), daß eine Klassifizierung, 
und sei sie noch so sehr ausgearbeitet, stets ein Kunstprodukt ist. Natur 
berücksichtigt nicht die scharf allgegrenzten Taxa, sondern schafft eine 
Reihe von Orenz- oder 1 bergangsfällen. die ein stetes Ärgernis für die 
laxonomen darstcHen. ln der Natur kommen alle Arten von Organismen 
vor, von denen eine ganze Reihe nicht in unser systematisches Schema 
[lassen. Diese werden 1'hergangsformen genannt, also Zwischenstufen 
zwischen den einzelnen Taxa. Haftungen bzw. Arten. Mit diesen Grenz­
fällen werden wir mit einem weiteren Problem konfrontiert: Gibt cs fest- 
gelegte Abgrenzungen zwischen den Arten ? \\ ie sollen Stämme eingeord­
net werden, die Merkmale von zwei Atten aufweisen? Es ist außerordent­
lich schwierig, diese Fragen zu behandeln und eine befriedigende Antwort 
zu geben, die weitgehend von der persönlichen Ansicht des Bearbeiters 
abhängt. L m jedoch ein besseres und allgemeines Verstehen zu erzielen, 
müssen wir versuchen, ein Übereinkommen zu erreichen und einen Bestim­
mungsschlüssel aufzustcHcn, der allgemein akzeptiert wird, selbst wenn er 
künstticli und durch stets neue Ergebnisse einer dauernden Änderung und 
Ergänzung ausgesetzt ist.

UM Kf'MTHK. H.



Das häufige Auftreten von zweifelhaften Grenzfähen ist auf die 
"rohe und bei Mikroorganismen weitverbreitete Variabilität zurückzufüh­
ren. Variabilität macht sich bemerkbar a)s Variation und auch als Mutation 
mit der Bildung von stabilen Mutanten. Ausgedehnte Untersuchungen sind 
durchgeführt worden, um unter Laborbedingungen Mutanten nach Anwen­
dung von chemischen und physikalischen mutagenen Agcntien hervorzu­
rufen. Auf diese Weise war es möglich, 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 Varietät bezeichnet. Einer 
Mutante sollte kein spezifischer Rang gegeben werden. Manchmal wird 
ein derartiger spezifischer Rang Stämmen gegeben, die natürlich auftreten- 
dc Mutanten darstellen. die sich in nur einem Punkt von dem allgemeinen 
Tvp unterscheiden. Ein neuer Typ mag aus seinem natürlichen Standort 
isoliert werden mit seinem eigenen Satz an typischen Merkmalen. Dieser 
Stamm wird als neue Art bezeichnet, selbst wenn er einer künstlich indu­
zierten Mutante oder Variante einer bekannten Art entspricht. Das be­
stätigt, dal.1 mutagene Agenticn auch in Natur vorhanden und wirksam 
sind. Mctabiotische Organismen und ihre Stoffwechselprodukte mögen eine 
derartige Variation hervorrufen. selbst wenn ihr Effekt nur auf eine sehr 
kleine Zone beschränkt ist. Das erklärt die Erscheinung einer so großen 
Variabilität bei Organismen in der Natur. Die Bildung künstlich induzier­
ter Varianten, die sich von dem Ausgangsstamm unterscheiden, aber einer 
anderen Art ähnlich sind, ruft beträchtlichen Ärger hervor besonders bei 
industriell genutzten Stämmen und führt oft zu Patentstreitigkeiten.

Es gibt zwei Gruppen von Taxonomen, die ,,Dumper" und die ..Split­
ter". Die Dumper benutzen nur sehr wenig Merkmale., sie fassen in einer 
Art mehrere Tvpcn zusammen, die von den Splittern als verschiedene Arten 
bezeichnet werden. Im Grunde genommen ist die eine Meinung so falsch 
oder richtig wie die andere, die persönliche Einstellung steht hier im Vor­
dergrund und läßt den Autor als Dumper oder Splitter erscheinen. Das 
führt letzten Endes zu einer Verwirrung bei der Schaffung neuer Taxa. Für 
ein allgemeines Verstehen aber muß man sich auf einen Kompromiß, eine 
einheitliche Definition dos Artbegriffs einigen, d.h. die Merkmale festlegen, 
die zur Aufstellung bzw. zur Abtrennung von Arten für erforderlich angese­
hen werden. Die Einführung und der Gebrauch neuer Bezeichnungen, wie 
..Gruppe". ..Serien" oder ,.Art-Gruppe", ist eine Möglichkeit diese Schwie- 
ngkeiten bei der taxonomischon Arbeit zu überw inden. Di mancher Bezie­
hung stellen sie befriedigende Hilfsmittel dar. die aber das erwähnte 
Problem nicht grundsätzlich lösen können.

Bei der laufenden Durchsicht der neuesten Veröffentlichungen in Bak- 
terien-Taxononiie und -Systematik kann eitle zunehmende Neuschöpfung 
von Gattungen festgestellt werden. Diese allgemeine Entwicklung trifft 
besonders für die Ordnung .ir/iama'/cc/a/c.s' zu. Das ist weniger zurückzu­
führen auf eine Bevölkerungsexplosion innerhalb der Aktinomyceten als 
vielmehr innerhalb der Aktinomycctologen, w ie es das Ehepaar L e c h -  
e v a l  i e r  (!!K'<7) ausdrückt. Sehr oft handelt es sich bei der neuen
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Gattung utn eint- Abtrenung von Stämmen ans einer bereits ttestehenden 
Gattung.

in den letzten Jatnen wurde eine Reihe von neuen l'vpoti von Akti- 
nomvecten entdeckt. um! viete Ansätze wurden gemacht. diese auf Grund 
neuer Beobachtungen und Hrgettnissezu klassifizieren um) in einen Bestim- 
tnungsschliissel einzuttauen. Jeder Taxonom. <ter auf (iiesem Gettiet arbeitet 
hat seine eigene Auffassung über das klarste und Ionischste Verfahren. 
Grundsätzlich sollte die Hinführung einer neuen Gattung auf morpholo­
gischen Kriterien beruhen. Die morphologische Gnterschiedlichkeit der 
Aktinomyceten-Gattungen wurde immer benutzt bei der Bestimmung der 
Taxa im Bang der Familie und Gattung ( C r o s s , ' G o o d  f e l l ő  w 
!!)73). Die höchsten Baktcricn-Kategnrien gründen sich gewöhnlich auf 
morphologische Kennzeichen (Tal). !I. )

f r i í t r i a  use(! i o r  ! t i ^ h c r  t a x a  o f  A c t i n o m y e c t a i r s

!2() K t u T K t t .  t;

.'\]or))hf)l( gische Kennzeichen gelten als stabile Kriterien und erfüllen 
alle Anforderungen für Klassifizierungszwecke, selbst wenn auch Grenz- 
fälle auf treten wie überall in der Natur, die eine klare Hinteilunn in G attun ­
gen erschweren. Die Morphologie allein reicht nicht immer aus hei den 
Aktinomyceten und sollte ergänzt werden durch chemische Kriterien wie 
Zellwandzusammensetzung und Gesamtzellanalyse ( H e c  h e v a I i - 
e r  L e c h c v a l i c r  tt)ö7). Danetten wurde kürzlich die Gaschro­
matographie, besonders das Fettsäurespektrum  der Zell-Lipide, als ein 
wertvoller Test bei der Charakterisierung von Gattungen angewandt, die 
keine deutlichen morphologischen Cnterschiede aufweisen ( O k a  m i et. 
al. H)7t). K r o p p e n s t e d t et. al. 1974. K r o p p e n s t e d t

K u t z n e r 197Ö.) Folgettde Gattungen sindin der letzten. 8. Auflage des 
B e r g e y  (1974) aufgeführt (Tat), fl!).
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F a m ü i e s  a n d  g e n t r a  o f  t h e  A c i i n o n iy c i ' t a ! e s  

( a c r .  !o  H e rg ey  !! )74)

Auch T h i r u m a t a c h a r  ()!XiR) kommt xu (ier teststett- 
ung..thattaxonot)iYofactinomycetcssh<u](tt;et)asc<)onnior]))io](!gica] 
and cuttural chatacters. and the ai(ts of tti< ctiemicat ctiaracters atu su])})- 
lenientary charactets tietjing us towards a t ¡etter umterstamiingef ttie mor- 
ptiotogicat (tifferences used in separating genera".

tu jeder ( !attung werden andere !\!erkniate für eine Bestimmung der 
Arten t)enutxt(Tat). tV.)Dast)edeutet. da!.! gewisse Aterkmate für die Bes­
timmung einer taxonomischeti Kategorie tienötigt werden, andere für 
tarierender niedere Kategorien ( Co w a n  070).

deiier neu isotierte Stamm, fter tüstier unttekannte und spcxifische 
Kigensetiaften aufweist, mut! b e s c h r i e b e n  werden, um ihn xu klassifixicrcn 
und zu ttenennen. Zwei Forderungen müssen daxu erf üllt wenten:

1. Auswahl und Anwendung von Testmethoden, die eine schneite 
und attgemeiue Gruppierung ertauben und leicht durchgeführt wer 
den können.

2. Standardisierung der Testmethoden und t'esttegung der Ausdrucks­
weise bei der Beschreibung der Beobachtungen.
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Beide Punkte werden nicht genügend beachtet. Das führte in den letz­
ten Jahren zu einem enormen Anstieg an neuen Strcpt.-Arten. Einige 
Ansätze wurden kürzlich unternommen, um diese verwirrende Situation 
im Hinblick auf Beschreibung, Klassifizierung und Namensgebung bei 
den Strcptomycetcn zu verbessern. Standardisierte l'ntersuchungsmetho- 
den wurden in internationalen (lerneinschaftsversuchen angewandt, wobei 
der gleiche Stamm in verschiedenen Laboratorien gleichzeitig untersucht 
wurde ( K ü s t e r  1959b. S h i r 1 i n g / G o t t 1 i e b 1950.) Auf
diese Weise wurden mehr als 429 Arten von Streptomyces und Strepto- 
vertic-iHiumim International Streptomyces Project (ISP) gleichmäßig un­
tersucht und beschrieben ( S h i r 1 i n g / G o t t 1 i e b 1968a,b, 
1999. 1972). Die folgenden Merkmale wurden ausgewählt und werden all­
gemein benutzt für die erste Aufteilung in größere taxonomischc Einheiten, 
Serien, Gruppen oder dgl. (Tab. V).

Main oharacters for ciassification of Sirt-piomyteits

Morphoiogy o f  spo re -bear ing  h y p h a c  
M orphology o f  spore  surface  
(,'oiom o f  vegeta t ive  a n d  aei ial mveeiinni 
t 'h rom ogenici ty  (m eianin  protiuetion) 
t ' t i i ixa t ion  o f  e a rb o h v d ra te s

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- 
mungsschlüssel für Strcpt.-Arten zusanunengestcHt ( K ü s t e r  1959a). 
Die Farbe und die Morphologie des Luftmyzels sind die Merk male, die am 
häufigsten 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. Gewöhnlich sollte das sicherste Merkmal 
an erster Stelle stehen ( fab. \'l).

TnA/e IV.
Order of  rhara t ' tc rs  used in grouping Strcptoniycctcs 

(C () T  T  I. 1 H B /  S W I H I .  I  X  G 19HS) ( K Ü S T  H H mH")

Spure  surface  Sporophore  Sporophorc  C'olour Melanin
t 'o lou r  Spore surface  Colour Melanin S p o ro p to re
Melanin Melanin Melanin Spore surface  Spore  surface

Aus technischen Gründen ziehen wir unsere Reihenfolge vor ( K i i s t e r  
1967. 1972). Eine l'ntersuchung der ersten drei Kriterien ist nicht arbeits­
aufwendig, nurzwei Nährböden werden benötigt, ln manchen Fällen genü­
gen schon die ersten drei Merkmale für eine Art-Bestimmung.

z.t i: TAXOXOMU; m;n Ai"i ).\').\tyi KT);^ tag



))ic ]̂"< [)tn))"^ie der sporentragcnden Lufthy])hen ist ein xtt verlässiges 
und für jede Art charakteristisches Merkmal ( P r i d h a m  et. al. 
1958, S h i n o )t u 1958). Die Sporenträcer sind gerade, gew unden oder 
spiralig: die S])iralcn situ! nur anuedcutet, offen oder tnehr oder weniger 
kompakt. Alamhmal werden in einer Kultur verschiedene Foinien und 
Strukturen beobachtet. Wenn liefen gewundenen Können aueh S])iralen 
auftreten, wirr! diese Kultur als spiralig bexeichnct iu der Annahme, dal.! 
die spiralinen Formen die höher entwickelten darstellen. Die Beobachtung 
der S])orcnträtier lallt sieh leieht mit dem Lichtmikroskoj) ohne besondere 
\'nrl)ereitunttdurclifiihren.

Genauere Kenntnis überilie Morphologie und Feinstruktur der Finxel 
s])orc wirtl hi elektroncnmikroskojiischcn Pntersuchunoen erhalten 
( F l a i n  c t.id . 1955). Mit dieser .Mcthoilelief! sich feststellen. da!) die 
Sjiorenoherfläehe nicht so einheitlieh und uncharakteristisch ist. wie man 
bisher annahm. Die S]ioren zeigen eine glatte oder rauhe Oherfläehe. die 
letxteren mit stachligen oder haarigen Auswüchsen. Die Meluxahldei 
Sporen ist }:latt. Das Auftreten \on stachliiien oder haarigen Sjioren i-t 
manchmal typisch für besondere Serien und wird deshalb als ein brauch 
liarcstaxonomisches Alerkmal empfohlen ( l ' r e o h  r a s  h e n s  kn k a j a  
et. a). 1959. T r e s n c r  et. al. 19til. D i e t x  M a t h e w s  1971). 
Dieses morphologische Merkmal ist sehr stabil und ändert sichatich 
nicht bei unterschiedlichen Kulturbedinounoen ( L e e h e v a l i e r  
f i k  h o n e n  kii  19(i0).

Die oft sehr deutlich "efärbten Strej't.-Kolonien haben schon seit 
jeher die Aufmerksamkeit der \likrobiolonen auf sich ncxo<icn. Luft und 
auch vegetatives Myxel können die \crschicdcnstcn l'arlicn aufweison. 
Gewöhnlich ist die Farbe des Luftmyxels auffälliger als die iles \ ecetati\ en 
\lyxels. da dieses meist von Luftmyxel bedeckt ist. Dann wird die Farbe 
der \lyxelunterseite beobachtet und notiert. Die Färbun<: ist so ileutlich 
und charakteiistisch. dal! sie für die Aufteilung der Arten in Farb^ruppen. 
Seiienodcrdgl. herancezooen wird ( H a i d a  cc i  et. al. lt)54. K u t x -  
n e r  ]tt5<). ( l a u s e  et. al. lt)57, P r i d h a m  et. al. I!)58). 
I'üne Bestimmung und Beschreibung der Farbe, besonders \on vcrschicde 
nenFarl tönen. die in einer Kultur auftreten. ist oft schwierig und \er- 
wirrend. Hs bestehen viele Farbbexeichnuncen. die mit \ erschi 'denen Aus­
drücken das <ilciclie meinen. Dasptersönlichc l'arbempfiniien des Beob­
achters ist sehr verschieden, manchmal schon bei einer l'erson\on lau xu 
fao. Sie man die uleiche Kultur, besonders wenn sie schwer d -l'inierbarc 
Xwischcnfarhcnxei<it. unterschiedlich beurteilen, an einem l au weih, am 
nächstenorau. Auch die A't der Beletu htum: ist für eine Farbbestim­
mung wichtic: l'a^eslicht. Sonnenlicht oder Kunstlicht. Im \ orlauf der 
Heol)aclituncen. besonilers bei cmlleni \ ersuchsmateriab kann es sowohl 
xu einer Auoenermiidunc wie auch xu einer Gewöhnung kommen: beides 
macht sich bei der Farbbestimnmn^liemcikbar. D icl nterschiedeinder 
l<'arbbeschreil)un^ sindm indestenssoorol.iw iediedorFarbc .selbst. Ilin 
\er<rleich mit Standardfarbtafeln mit Ccdc-Xummein ( B r a u s e r  
I9t)4) oder mit Namen ( H t t l i n g e r  et. al. 1958) erleichtert die
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[''ari'tiestimmung. sciriießt aiier (iie sutijektive Beurteiiun'2 niciit aus. Zur 
Zeit haiien sich die sog. ..CoiourW'hceis" von i ' r e s n e r  B a c k u s  
i!)63) atn tresten irewährt, sie werden von (ien meisten Htrcpt.-Taxnnomen 
))en u tx t(P t* id h am  iüüö).

Die Fähigkeit, organische ¡tejttoniialtigc Xiduboticn irrau n nu verfär- 
lren. ist unter Streptomveeten weit \eri)reitetun(i wuriie schon in (ien ersten 
Bcstimmungsscirlüssein als ein wichtiges Vierkmai aufgefiiiut ( K t a i n 
s k y  i!)14, \\ a k s n i a n  lüiü). Diese Chromogenität beruht auf
der Meianin-Reaktion (i. h. auf der Gegenwart und Aktivität von Rhenoia- 
sen. Herkunft und Aminosäurenusammensetnung der verschiedenen i'e])- 
tone sind für den Meianin-'i'est von Bedeutung. Der Repton-iron-Agar 
von Difco wird heute aiigetnein für (ien Mcianin-Test enijtfoiiien un(i ange­
wandt. Dieses Medium wurde ursprünglich für (ien H.,S-Tcst eingeführt. 
Später neigte sich, daß die Schwärzung dieses Agars nicht auf die H.,S- 
Biidung, sondern auf das gebiidete Meiatiin nurücknufiihren ist ( T u r r i / 
H i i v c s t r i  i!)58, R r a u s e r / ^ i e y e r  l!)ü<t). Die Meianin-Rcak- 
tion ist eine (ier wenigen physioiogischen Kigenschaften. (iie eine ein­
deutige Bcurteihmg in + un(i — eriauitt und so konstant ist. (iaß 
sic für taxonomische Zwecke irrauciiirar ist. Bei der Durchsicht (ier iSR 
Stämme neigte sicir (iaß bei gewissen Farbscricn eine enge Beziehung nu 
einer vorherrsc)ien(ien .Meianin-Reaktion iiesteiit (l'atr. \M ).

\ h  )anin teaefton «f Strcp(oniyccs species (tSC)

Die unterschie(iliche V erwertung von Koitleittivdiatcn durch Strepto- 
myccten wutxie eingchctni mitersucht ( R r i d h a m / G o t t i i e b  
i!)48, B e n e d i c t  et. ai. !f)55). H< Zucker wurden ausgewähit, (iie 
von Streptomveeten unterschiediich verwertet werden. Die Kohienhy- 
drat-Verwertungsteilt somit einen weiteren taxononiischen Test (iar. im 
Hinblick mR diesen Test steiien G o t t i i e b / S i r i r i i n g .  (Ü)(i8) 
(iie Frage, wie groß (iie i'nterschiede in der Verwertbarkeit, sein 
müssen, um (iie Abtrennung einer Art von einer anderen nu rechtfertigen. 
Nach ihrer Meinung soiite eine Art sich in dem Abbau von mindestens 
zwei Verbindungen unterscheiden. Das soiite man beim Studium von neuen, 
unbeschriebenen Streptomveeten und bei einer Xeueinführung von Arten 
bedenken.
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Bhysiologische Aktivitäten sind hei Strcptomycctcn zu zahlrcicl) 
nnd meist zu variabel. um sie uneingeschränkt für taxonomische Zwecke 
cinsetzen zu können; dazu gehören z.B. Nitratreduktion. die Geschwindig­
keit der Koagulierung und Be))tonisierung von VIilch. Gelatineverfhissig- 
ung. \*erfär)u!tig des Substrates u. a. ( W a k s m a n  1958). Trotzdem 
wurde erst kürziieh wieder die Antibiotika-Bitdung als ein Merkmal mit 
potentiellem diagnostischem Wert angesehen. Diese Eigenschaft ist bei 
manchen Organismen ausgesprochen charakteristisch für eine bestimmte 
Art. Das trifft jedoch nicht allgemein zu. da die Antibiotika-Bildung so­
wohl qualitativ wie auch quantitativ von zu vielen Außenfaktoren ab- 
hängt. Als taxonomischcs Merkmal ist diese Eigenschaft nur zweitrangig. 
Es kommt weniger für eine Artbestimmung in Frage als für die einer Varie­
tät ( W a k s m a n 1958. В e h а c e k 197b).

Einige biochemische Tests haben einen gewissen taxonomischen Wert, 
meist vervollständigen sic aber nur eine Beschreibung. Dazu gehören 
NaCI l'oleranz ( T r e s n c r  et. ab 1908). Hydrolyse von Harnsäure 
( Z i e g l e r / K u t z n e r  1973). Verwertung von organischen Säuren 
( X i t s c h / K u t z n e r  1909. R о b b e I / К u t z n c r 1973) u. a.

Neue Viethoden und Techniken wurden in den letzten -fahren ent­
wickelt, um die Klassifizierung von Aktinomyceten zu erleichtern, flute 
Ergebnisse ließen sich mit ihnen erzielen bei der Diagnose und Charakteri­
sierung von Aktinomyceten-Gattungen, besonders von unklaren Grenz- 
fällen wie z.B. Nocardia. Einige dieser Methoden ließen sich auch auf 
St rept. - A rten an wen de n.

Die Anwendung von Aktinophagen für taxonomische Zwecke hängt 
von deren Wirtsspezifität ab. Die meisten Bhagen sind polyvalent, d. h. 
sic befallen Stämme verschiedener Arten. Nur wenige Ergebnisse liegen 
vor über monovalente Bhagen. die nur eine Art oder wenige Attcn der 
gleichen Gruppe oder Serie befallen. Fast alle beschriebenen monovalenten 
Bhagen stammen aus lysogenen Kulturen von Stänuncn, die vorwiegend in 
der Gärungsindustrie (Antibiotika) benutzt werden. Nach B r ad  
te y  et. ab (19(11) bewährt sich die Bhagcnspczifität für eine Identifizier­
ung, aber nicht für eine Klassifizierung von Strcptomycctcn. Man darf hier 
wie auch bei anderen Bakterien die Begriffe ..Art" und ..Bhagotvpc" nicht 
miteinander verwechseln ( We l s e  h et. ab 1993).

Zusammenfassend sei nochmals betont, wie wichtig, ja sogar not­
wendig eine genaue Beschreibung und Klassittzierung der Streptomyceren 
ist. Folgende Gesichtspunkte sollten bei der Identifizierung. Bestimmung 
und auch bei der Namensgebung von Streptomyceten streng beachtet 
werden ( l ab. VI П).

Postulates for idrntification and Classification 

!. 1 не o f  S tan d ard  m ethods
2. R ecord  o f  o bse rva t ions  in a way un iversal ly  unders tood
3. E s tab l i sh m en t  o f  a simple key  for class ification 
1. Availab ili ty  o f  ty p e  cu ltu res
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Abc diese Tatsachen und Beispiel. die ieh erwähnt haLe, sind nicht 
neu, mindestens nicht den Taxonomen. ich woüte nur an diese taxonom- 
ischen Grundregeln erinnern, sie nicht zu vergessen bei der Schaffung von 
neuen Taxa. Lassen Sie michy meine Ausführungen abschließen mit einem 
Zitat von L e s s e !  (1!)70): ,.The species concept is man-made, and 
the timits of species are constantly in a state of f)ux due not ontv to evolu­
tionary process but atso to the many differences in human opinion".
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