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Vorwort

Die vorliegendeFassunglesSkriptes‘Botanik”, vormals®AllgemeineBotanik” umfalitnunmehr
alle Vorlesungerrzu diesemFachgebieim Grundstudiumwie sie an der Humboldt—Unversitéat
zu Berlin meinerzeitgehaltenwvurden.Dassindim einzelnendie GrundwrlesungerAllgemeine
und SpezielleBotanik (ehemalsProf. Hoffmann und Prof. Kdhler, jetzt Prof. Rankund Dr. C.
Briickner)sowie die Vorlesungsreiheur P anzenphysiologiebei den Herren Ehwald, Lockau
undBuckhout.

Des weiterensind viele Anregungenaus anderenVorlesungenyornehmlichdesHauptstu-
diums, hinzugelommen,die die Darstellungabrunderund die meinerseitzum Verstandnigier
Materiebeitrugen.

Wie schonbei der“AllgemeinenBotanik” ist dasKonzeptdesSkriptesgleichgebliebenDer
vorherrschend&tickwortcharakteisoll einenméglichstraschenZugriff auf die gewlinschteln-
formationgewahrleistenEine konsequenté@usweisungder Quellen— auchwennessichdabei
um Aussagervon Dozenterhandeltdie dannmit ihrer Vorlesungzitiert werden— ermdoglichtes
dabei,die jeweiligen Faktenauf eine Quelle zurtickzufiihrenwasoft in Zweifelsfragenilfreich
ist.

Das Skript verfolgt inhaltlich ein zweifachesZiel: Zum einensoll es einenUberblick tiber
die Thematikgebenzumandererversucheach, méglichstviele Spezialgebieteumindeskurz zu
erwdhnenum bei einerspétereriKonfrontationmit ihneneineEinordnungin denGesamtkntext
zuermoglichen.

Ein eigened_ehrluch?Wohl kaum,denndazufehlt mir schlichtder Uberblick und dasum-
fassend&VissenuberdasFachgebietdasein Lehrbuchautorausseineroft jahrzehntelangeRor-
schungaufdemGebietzieht. Auch basiererdie Ausfuihrungenn diesemSkriptaufLehrblchern,
die teilweisedlter als zehnJahresind. Meine Absichtist esdahey méglichstohneFehlerin der
DarstellungeinenUberblickiiberdie GrundlagerderBotanikzu gebenwie ich ihnim Laufemei-
nesbisherigenStudiums,auchals Nebenachim Hauptstudiumerlangthabe.Auch hier méchte
ich wiederProfessoHoffmannzitieren:

“Versuchertie, dasWesentlichezu begreifen, die Details andernsich soviesotag-
lich”

Um diesedUnterfangenzu untersttitzenhabeich denVersuchgewagt, nachjedemKapitelin
einerZusammerdssungund Wiederholungdie wichtigstenKonzeptenocheinmalzusammenzu-
fassenDer Lesermdgeentscheidenpb mir dasgelungerist.

Ein Wort zur Systematik Die Aufstellungnaturlicherphylogenetischebystemempliziert die
Richtigkeit einer allgemeinenevolutionarenAbstammungaller Lebevesenvon einemeinzigen
Ursprung.Daich dieseAnsichtradikalablehnehatfur mich jeglichesSystemlediglich deskrip-
tivenundordnenderCharakter



Insbesonderdie Erfahrungausdem taxonomisch—o&logischenPraktikumlehrte mich den
praktischenNutzender SystematikschatzenDie in DeutschlancheimischenP anzenfamilien
lassersich (meist)mit etwasUbungim Feld bestimmengdasermaglichteinesehrwertwolle Gro-
beinschatzundir die weitereBestimmungDasHauptaugenmerkegt fir mich daherbeim Sy-
stemauchnicht auf demevolutionarenAspekt,sonderrauf seinempraktischerNutzwert.

Daich kein Fanvon Systematikbin, wird dieserTeil desSkriptesauchetwas stiefmitterlich
behandeltDasbetrifft insbesonderdie Aktualitdt und mein Festhalteram SystemdesStralloir-
gersbis einschliel3lichder33. Au age.

Die deutscheMNamenfur P anzengattungensfamilienund—ordnungerentnahmich, sowveit
siein derVorlesungnichtvorkamendemROTHMALER.

Evolution GeradebeiderUberarbeitungliesesSkriptes el mir auf, wie unkritischich zu Be-
ginndesStudiumsnochwar. Immerwiederfandich mehroderwenigerwortlich aufgeschriebene
AussagemlerDozenterdie Evolutionbetrefend,die beindhereBetrachtungonichthaltbarsind.
Dashatmichin meinerMeinungbestarkt:Die Evolutionstheoriewird unkritischandenUniver
sitdtengelehrt,ohnedalRDozentenund Studentersie jemalshinterfragten Sie wird als gegeben
angenommenger teilweisehochgradigspekulatve CharakteroderfundamentaldViderspriiche
in der Theorieselbstignoriert.

Wer zu diesemThemamehrwissenundinsbesondereneinenStandpunkkennenlernenvill,
der sei auf meineHomepaggwww.till-biskup.de)und dasKapitel im Anhang(Anh. B, S.211)
hingeviesen.Dort ndet sichunterdemPunkt“Evolution” eine (nochunvollstdndige)ausfihrli-
chereAbhandlungzur Evolutionstheoriaind derKritik andiesemSystem.

Mein besondereDank gilt SebastiarSchraderder mit groRerGeduldjedesmeinerSkripte
mit Aufmerksamleit lasund michimmerwiederauf Fehlerhinwies.Fernemmochteich allenDo-
zenterfUr ihre MUhedanlken,ihren StudenterdasGebietder Botanikanschaulichundinteressant
darzustellen.

Till Biskup
Berlin, im Mai 2001

Vorwort zur Herausgabeder Skriptr eihe“Botanik”

Drei Jahresind mittlerweile seitmeinererstenBotanik—\brlesung— damalsnochbei Professor
Hoffmann— vergangen,und das,was einmal mit dem Abtippen der Mitschriften begann, hat

sich zu einemgrofR3enProjektentwickelt. Das vor zwei Jahrenerschienen&kript “Allgemeine

Botanik” ist sozusageerwachsergeworden.

Waseinmalals einbandigesVerk begann(die Vorlesungsmitschrifzur “SpeziellenBotanik”
wurdevon mir nie bis zur Veréffentlichunggebracht) hatsichmittlerweile, zwei Jahrespaterund
nachzahlreicherVorlesungerausdemgesamterBereichder Botanik, P anzenphysiologieund
p anzlichenBiochemie zu einerdreibandigerSerieentwickelt:

Bandl Histologie,Anatomie,Morphologie
Bandll Physiologie
BandlIll Systematikund Evolution

VieleshatsichverdndertauchandiesemSkript: JedeKapitel bekamdie interneGliederung
als Ubersichtnoch einmal vorweggestellt,am Endehabeich eine kurze Zusammerdssungder
wichtigstenLehrinhalte Fragenzum Stoff und zuweilenauchweiterfihrendd.iteraturangefugt.



Am Beginn jedesKapitelsundteilweiseauchvor groRerembschnitteninnerhalbeinesKapitels

nden sich“Mini—Glossare”,die die im Text vorkommenderFachbgriffe de nieren. Alle diese
Begriffe sindnocheinmalamEndeim Glossarzusammengef3t.

DasKonzeptist geblieben:Durch den Stichwortcharaktesoll der rascheZugriff auf die In-
formationengewéhrleistetwerden,die konsequenténgabeder Quellen— auchwennessich
um Aussagervon DozenterausVorlesungerandelt— wurdebeibehaltenumin Zweifelsfragen
besseentscheidemndnachwllziehenzu konnen.

Mein besondereDankgilt andieserStelleall jenenDozentenderenVorlesungemch besuchte
unddie meininteresseamFachgebiegeveckthabenOhnedieseMotivationwareich nie aufden
Gedankngekommen gin solchesProjektzu starten.

Till Biskup
Berlin, im Oktober2001
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Kapitel 1

EinfUhrung In die Systematik

Blabla

AllgemeineEinfiihrungzum Kapitel

Ubersicht

1. Begriffsklarungund De nition

2. HistorischeEntwicklungder Systematik

3. Systematisch&ategorienund Artbegriff

4. Hilfsdisziplinender SystematischeBotanik



6 KAPITEL 1. EINFUHRUNG IN DIE SYSTEMATIK

1.1 Begriffsklarung und De nition

spezielleBotanik= systematischBotanik
SystematisiererundprinzipmenschlicheErkenntnisund Ordnung
Aufgabe

— Erfassen,
— Beschreibennd

— BenennererhistorischerMannigfaltigkeit
drei Grundpfeiler

1. Taxonomie

— Taxon= Sippe

— phylogenetisch¥erwandtschaft
2. Phylogenie

— untersuchAbstammung
3. Evolutionsforschung

— Ursacherund Triebkréafteder Evolution
genetischévlannigfaltigkeit
Mutation
genetisché&kekombination
Variabilitat
Selektion
Isolation

4. befaldtsichmit p anzlichen Populationen
phylogenetischeSystem

— muR3Stammesgeschichtedglichstgenauwiederspigeln
muf3ibersichtlichsein

grundlegendesBezugssysterder Botanik
Praediktvitat (Vorhersagefahigt)
Zeitfaktor

groRerUnterschiedzu andererSystemen
— nochsehrim Fluf3

— wahrscheinlichwesentlichkomplizierteralsbisherangenommen
ca Arten

— - indenTropen

— Prognoseca. Arten sterberin dennachsterdahrzehnteaus



1.2. HISTORISCHEENTWICKLUNG DER SYSTEMATIK

1.2 Historische Entwicklung der Systematik

Altertum — 16. Jh.:Habitus—Merkmale

— ARISTOTELES, THEOPHRAST, DIOSKORIDES (De Materia Medicg
— BRUNFELS, BOCK, FUCHS, LONICERUS
Kréauterblcher

1600—1750Knstliche morphol@isce Systeme

— makroslopischeBliten—und Friichtemerkmale

— LOBELIUS, CAESALPINUS, TOURNEFORT:
Gattungsbagriff

— CARL VON LINNE

Sexualsystem

bindreNomenklatur

Binom; Genust+ SpeciegEpithetor) — Name
Speciedlantarum(1753)
AnhangerderKonstanzlerArten

— WILDENOW
ersterBotanik—ProfessatlerneuggrindeterBerliner Universitat

1753—1859Nattrlichemorphol@isce Systeme

— viele Merkmale,allgemeinefhnlichkeit
— JUSSIEU, ADANSON, DE CANDROLLE (1819)

1859:Phylagenetistie Systeme

— phylogenetisch&lemente Generationswechsel

— Kryptogamen

— EICHLER, ENGLER, BENTHAM & HOOKER

— Organisationsformen

— DARWIN
Origin of Specie$1859)

— WETTSTEIN (1935)
erstesyolistandigesphylogenetischeSystem

— LAMARCK, HAECKEL, MENDEL, DE VRIES
Grundlagerder AbstammungstndVererlungslehre

1930—60:Cytagenetik,Biosystematik
1960er:.Chemosystematik
1990er.DNA-Sequenzierung

“Stammhusch”, kein Stammbaum



8 KAPITEL 1. EINFUHRUNG IN DIE SYSTEMATIK
Kategorie Namensendung
Reich regnum —ota
Unterreich subregnum —bionta
Abteilung divisio bzw phylum —phyta
U.—Abteilung subphylum —phytina
Klasse classis —opsida—atae)

—phyceaes-mycetes
U.—Klasse subclassis —idae
Ordnung ordo —ales
Familie familia —aceae
U.—Familie subfamilia —oideae
Tribus tribus —eae
Gattung genus
Sektion sectio,sect.
Serie series,set
[Aggregat(agg.)]
Art speciesspec. sp.
Unterart subspeciessubsp.ssp.
Varietat varietas,var.
Form forma,f.

Tabellel.1: Systematisch&ategorien

1.3 SystematischeKategorien und Artbegriff

Art Grundeinheiin der Systematik

GattungzweitwichtigsteKategorie

Binomenklatur

Art—Begriff

HuGo DE VRIES — Konstanz
Du RIETZ (1930)— morphologisché&JnterschiedeHiatus(lat. = Kluft)
DoBZHANSKY (1935)— Kreuzungsschrargk
SCHWARZ (1937)— phylogenetisch

— SCHWARZ undROTHMALER (1950):

Art Die Art ist die kleinsteAbstammungsgemeinschadiie durchmehrerekonstan-
te Merkmalevon allen anderenAbstammungsgemeinschaftdautlichgeschieden
ist, ein selbstéandigesharakteristischeAreal besitztund von anderergleichwerti-
genAbstammungsgemeinschaftdarchmehroderwenigerstarke geschlechtliche
Isolationgetrenntist. (SCHWARZ und ROTHMALER, 1950)

Nomenklatur

— internationaleVerstandlichkit (Latein)

— Einmaligkeit
— Bestandiglit
Prioritatsrgel
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1.4 Hilfsdisziplinen der SystematischerBotanik

1.

7.

8.

Mor phologie

altesteDisziplin

analysiertiuReréBauplangliederung

Grundlagerfir die Grobgliederung
AbstammungslehreommtausdervergleichenderMorphologie

. Morphogenese

ontogenetisch&ntwicklung,“Gestaltwerdung”

. Anatomie (Histologie)

analysierinnereMerkmalederP anzen
innereMerkmalein vieler Hinsichtstabilerals&uf3ereMerkmale
guteEignungfir die Systematik

. Embryologie

BauundEntwicklungvon Samenanlageetc.
Embryoentwicklung

. Palynologie (Pollenforschung

MorphologiedesPollensundder Sporen
PollennurwenigenAnpassungszwangemterlegen
langsamé/eranderungn derPPhylogenese

. Cytologie

Feinstrukturerderp anzlichenZelle
Beispiele:
— Geil3elstruktubei Algen
— Siebréhrenplastiden
liefern grundleggendeKenntnisseur Systematik
— Blattober &chen—Strukturen

Kary ologie

Strukturder Chromosomen
Chromosomeverhéaltnisse

— haplo—oderdiploid, polyploid
Palaebotanik

Fossilien
einzigedirekte Beweisefur Vorfahrenund Stammformen
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9. Phytochemie

Farbstofe

— Bsp.:Betalaine/ Anthrocyane
Bsp.:Flechtensauren

— Flechtendurchdiesebessebestimmbagls morphologisch
chemischkomplizierteSubstanzenotwendig

10. Semlogie

ausintensitatder ReaktionereinesSerumanit AntigenenverwandtschaftlichdNahe
bestimmbar

11. quantitati ve Ahnlichk eitsbestimmung

Ahnlichkeitskoefzienten
Dendrogramm
abgestuftehnlichkeit errechenbar

numeristie Taxonomie

heute

— Bestrelingeneinesstrengphylogenetische8ystems

Kladistik
HENNING
vgl. Biskup (1999b)

— Problem:

wesentlichkomplizierteralsbisherigesSystem
wesentlichschweredidaktischzu vermitteln
unhandlicher
generelleProblematikmenschlicheModelle
je nédheranderRealitat,destokomplizierter
Naturnichtsoeinfachklassi zierbar, wie esim menschlicheBestrebertiegt
Weg nachdortnochlange

auchneuesStraslirgerSystem(vgl. (SITTE ET AL., 1998),S. 517f.) nur
Beitragzur Diskussion
“Auch die hier getroffene Einteilung stellt nur einenVersud dar, die grol3en
Zusammenhargeinigermalenibesichtlich aufzuzeign.Mit Rudsidt aufdie
Zwede eines_ehrluchssinddabeibenvultgewisseVereinfachhungenvorgenom-
menworden’( SITTE ET AL., 1998)
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Zusammenfassungund Wiederholung

m Aktuelle Informationen und Links zu diesem Kapitel im Internet unter
http://www.till-biskup.de/botanik/kapitel0.html

Fragen

1.

weiterfuhr endeLiteratur

ZIMMERMANN Die PhylogeniederP anzen
ENGLER SyllalusderP anzenfamilien
AgendaSystematik2000
JacoB, JAGER, OHMANN Botanik
FROHNE, JENSEN SystematildesP anzenreiches
TAKHTAJAN EvolutionderAngiospermen
DERS. EvolutionundAusbreitungderBlitenp anzen
WETTSTEIN HandluchdersystematischeBiologie
UraniaP anzenreich
W. ROTHMALER AllgemeineTaxonomieund ChorologiederP anzen

11



12

KAPITEL 1. EINFUHRUNG IN DIE SYSTEMATIK



Kapitel 2

Ubersicht Uiber die groRenGruppen des
P anzenreiches

Blabla

AllgemeineEinfihrungzumKapitel

Ubersicht

. Bezeichnungyro3erOrganismengruppen
. EinordnungderViren

. MerkmaleprokaryotischeZellen
.DoméaneArchaea

a A W N

. DoméaneBacteria
5.1 OrganisationstyBakterien
5.2 OrganisationstyfProkaryotischélgen

6. DomaneEukaryota
Fungi
6.1 OrganisationstypSchleimpilze
6.2 OrganisationstypPilze
6.3 OrganisationstyptichenegFlechten
6.4 OrganisationstypPhycophytd” Eukaryotistie Alger’)
6.5 OrganisationstypEmbryophytaGriineLandp anzern

7. Rickblick

13
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Mini—Glossar
Aplanobiota Protobionta alle Eucaryotaauf3erden Hoheren
Bakteriophagen P anzenundTieren
Planobiota saprophytisch
Protista eukaryotischéinzeller temperente Phagen
Prokaryoten

OrganisationstypBakterien(Archaea,Bacteria)
ReichArchaea Archaebakterien)
ReichBacteria(Eubakterien)

1. Abt. Posibacteriotagrampositire Eubakterien
2. Abt. Negibacteriotagramngative Eubakterien

OrganisationstypProkaryotistie Algen
3. Abt. CyanobacteriotaCyanophytaBlaualgen
4. Abt. Prochlorobacteriot&rochlorophyta

Eukaryoten
ReichEucarya

OrganisationstypSdleimpilze

1. Abt. Acrasiomycota

2. Abt. Myxomycota (“Imperium”) Procaryota

3. Abt. Plasmodiophoromycota 1. ReichArchaebacteriobiota
OrganisationstypPilze 2. ReichBacteriobiota

4. Abt. Oomycota 1. Abt. Bacteria

5. Abt. Eumycota 2. Abt. Cyanobacteria
OrganisationstypFlechten 3. Abt. Prochlorobacteria
OrganisationstypEukaryotisbe Algen (“Imperium”) Eucaryota

6. Abt. Glaucophyta 1. Abt. Myxomycota

7. Abt. Euglenophyta 2. Abt. Oomycota

8. Abt. Cryptophyta 3. Abt. Chytridiomycota

9. Abt. Chlorarachniophyta 4. Abt. Eumycota

10. Abt. Dinophyta 5. Abt. Rhodophyta

11. Abt. Haptophyta 6. Abt. Cryptophyta

12. Abt. Heterolontophyta 7. Abt. Dinophyta

13. Abt. RhodophytaRotalgen 8. Abt. Chromophyta

14. Abt. ChlorophytaGrinalgen 9. Abt. Euglenophyta
OrganisationstypEmbryophytenrineLandp anzen 10. Abt. Chlorophyta

15. Abt. Bryophyta,Moose 11.Abt. Bryophyta

16. Abt. PteridophytaFarnp anzen 12. Abt. Pteridophyta

17. Abt. Spermatophyté&Gamenp anzen 13. Abt. Spermatophyta

A B

Tabelle2.1: Gegenuberstellunger Systemeaus(SITTE ET AL., 1998)(A) und (JACOB ET AL.,
1994)(B)

2.1 BezeichnungergrolRer Organismengruppen

Unterschiedwischenpro—undeukaryotischenZellbauwichtigsterEinschnittin die Orga-
nismenweli{(JACOB ET AL., 1994)

in (JACOB ET AL., 1994)nicht mehrverwendet&ategorienmit Charakterisierung
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— ReichPilze (Fungi)
heterotroph
ohnePlastiderundechteGewvebe
meistmit Zellwand
ohnefreie Ortsbheavegung

— ReichProtista

eukaryotisché&inzeller
auto—oderheterotroph

— Protobionta
alle EucaryotaaufRerdenHo6herenP anzenundTieren

— Algen (Algae
alle thallésenautotropherOrganismerohneGonitangien—Bildung
BlaualgenunbedingiabzutrenneifJACOB ET AL., 1994)

prokaryotischérganisation
alsCyanobacterizzu denProcaryota

— Flechten(Lichene$}

mehriichunabhéangigyoneinandeentstanden8ymbiosen
verschieden®ilzgruppemmit Algen oderCyanobakterien

— NacktsamefGymnospermage
Samenp anzenderenSamenanlagenichtin einenFruchtknotereingeschlossen
sind
Aplanobiota

— EchtePilze (Eumycota und Rotalgen(Rhodophyta
— primareGeilellosigleit (JACOB ET AL., 1994)
— aber:

nachl8S—-rRM~-StammbauniEumycotaventuellsekundaunbegeil3elt!(JacoB
ET AL., 1994)

vgl. Systemin (SITTE ET AL., 1998)
Planobiota

— alle GbrigenEukaryoten
— durchdie“2 + 9x2"-GeilRelalsmonophyletiscttharakterisier{JACOB ET AL., 1994)

2.2 Einordnung der Viren

keine Lebewesen

— konnensichnicht selbstandigeproduzieren
— zurVermehrungauf Stoffwechseleineswirtesangaviesen

!Gonitangiumvgl. Kap.??, S.??
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BACTERIA ARCHAEA

Methanogene
A
C A

Extrem Thermophile
Extrem Halophile

Nicht-Sch\%efrgf\-Bakterien
Methanosarcina

Gram-positive Bakterien
ru

Methanobacterium

Halobacterium

Proteobakterie
(Purpurbgkterier%

Cyanobakterien
Methanococcus

EUKARYA

Thermococcus

Flavobakterien
Pyridictium

Thermotogale

gemeinsamer Vorfahr

Abbildung 2.1: Phylogenetisch&lassi zierung der Organismemachdrei Domanenauf Basis
derribosomalerRNA-SequenzierungurchWoEesg, nach(FRITSCHE, 1999)

“Virenlebennicht, sondernverdengelebt”
— zur Diskussionum die Zugehorigleit zu denLebevesen:

“Die fur die OrganismertharakteristischeMolekilesindweit mannigéltigeralsje-
ne,welchesichin derunbelebtemNatur— z. B. in komplexen Gesteinsformationen,
um Boden,in Minerawéssernoderin der Atmosphare— nden. Sie sind aul3er
demmeistgréRerund weit kompliziertergebautals die einfachenSalzmischungen
und Elementeder Erdkruste.. Die Abgrenzungder Lebavesengegendie unbelebte
Naturist alsoganzscharf,auc die Virenhabensie nur scheinbarverwistt.”
(CzIHAK ET AL., 1996,S. 1; Hervorhelung vom Verfasser)

generelleMerkmale(SITTE ET AL., 1998)

— keineselbstandige®rganismen

— besitzerstetsnur einenTyp von Nucleinsauren

— kénnennurin lebenderiZellenreproduzieriverden

— zeigenwederWachsturmochTeilung

— Fehlenallerfiir Bakterienkennzeichnendestrukturen

trotzdemteilweiserechthohemorphologisch@rganisation
vgl. insbesonderBakteriophaen

Bakteriophagen

— spezi schBakterienbefallendeViren
— heuteVersuchdesgezieltenEinsatzezur Krankheitsbekampfung
AblésungderAntibiotika
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Evolutionstheoretisc he Interpretation — Herkunft der Viren

SITTE ET AL. (1998)
aus genetischem Material von Zellen

selbstandig gewordene Gene

— haben sich dem Steuerungsein u der Zelle entzogen

— lenken ihrerseits den Stoffwechsel der Zelle auf ihre Synthese um
vielleicht teilweise auch durch extreme Reduktion aus pathogenen (krankheitserregenden) Bakterien
entstanden
HOFFMANN (1998)
bevorzugt bei phylogenetisch jungen P anz en

lange bei Algen und &hnlich alten P anz en spezi sche Viren nicht bekannt

genaue Herkunft ungeklart

Bakteriophagen(SITTE ET AL., 1998)
besonderfiochorganisierterelativ grof3eViren
— Lange——-— m
Bestandteile

— “Kopfchen” mit DNA alsInhalt
— “Schwanz” ausProteinen

lytischer Zyklus

1. SchwanzspitzéheftetsichanderOber dcheeinerBakterienzelldest

2. nurderDNA—-Inhalt desKopfchensdringt durchdenhohlenSchwanzin denBakteri-
enleibein

3. nacheinigenMinutenFreisetzungeinigerhundertneuerPhagen

— durchAu 6sung (Lyse)derBakterienzelle
— durchNeubildungausdem PlasmadesBakteriumsentstandernicht durch Tei-
lung)

— Vorgangin derWirtszelle

Phagen—-DN schaltetsichin denStoffwechseldesWirtesein

steuerdessemenetischepparathinsichtlichderBildung spezi scherPhagen—
BestandteilainstelledernormalenBakterienbestandteilem

genetisch&/erdnderungs—Maoglictgitenin derWirtszelle

(a) Mutation
(b) Kreuzung
(c) Rekombination

— fUhrtezuerstzu der Annahme gskdnnesichum VorstufendesLebenshandeln
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— aber:kein Stoffwechsel

heutigeVorstellung:verselbstandigtéeile von Bakterien—DM
Fahigleit der Selbstermehrungn fremdemPlasmabehalten

Neuerrungenschatftiberdauerungn vollig inaktivem(latentem)}Zustandau-
RerhalbderZelle

BestatigunglurchtempeenteViren(s. u.)

temperentePhagen(SITTE ET AL., 1998)
Phagen—-DNR kannlangeZeit ohneSchademmit der Bakterien—DM mitrepliziertwerden
“genetischeSubstanz’jenerderBakterienz. T. sehréahnlich
konnenals Ubertragewvon Bakterien—-Genedienen
Transduktion
lysogenerZyklus

— Phagen-DN wird als“Prophage’in die ringférmigeBakterien—DM eingebaut
crossingover-artigeVorgange
— wird parallelzur Bakterien—DM bei Teilungenrepliziert

groReAhnlichkeit im Verhaltervon PlasmiderundtemperentefPhagen

— Corynebacteriundiphteriae
Diphterie—Errger
Genflr Toxinbildungliegtin derProphagen—DN
bei VerlustdesProphagentoxinfreier nicht—pathogene8tamm
kannnur durchneuePhagen—Infektiomiedertoxischwerden

— Esderichia coli

aufallige Ubereinstimmungler GensequenzetiesProphagen mit demWirt
ZusammenhangumgenauerEinpassemiesPhagensn dasWirts—Genom

Befundesprecherir sehrengengenetische@usammenhangwischenBakteriengenonund
Bakteriophagen

Gliederung (JACOB ET AL., 1994)
nochnichtabgeschlossen
Merkmalsgruppen

1. Art derNucleinséaure
— DNA oderRNA
2. Symmetrie

— “kubisch” = polyedrisch
— helikal
— schraubig

3. AuRRenhulleausLipoproteinen
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— vorhanderoderfehlend
4. Genom

— Nucleinsaurdcinzel-oderDoppelstrang
5. Morphologie

— isometrisch

— tubulér

— fadenférmig

— quasiisometrisch

mit ca.2200"“Arten” wohl erstkleiner Teil der Formenbekannt

2.3 Merkmale prokaryotischerZellen

kleinste,einfachstaund altestel_ebevesen
ZellenProtogten

— keineigentlicherZellkern

stattdesseDNA—-Doppelstrang
Nucleoid
ringférmig geschlossen
nichtvon Membranumgeben

— nur Vorstufenvon Membransystemen
trotzdemKompartimentierungHOFFMANN, 1998)

— keineOrganellen

— keineMTOC

Microtukule OrganizingCenters
vgl. (BIskupP, 1999a)

— keine“2 + 9x2"-Geil3el

— 16s—-rRM\

— 70S—Ribosomen

— Zellteilungdurch“irisblendenartigeDurchschniirung{JACOB ET AL., 1994)

generatre Vermehrunginbekannt

— parasguelle Vorganges. u.

2.4 DoméaneArchaea
entdeckim ZugederamerikanischelVeltraumforschung
— durchdie Entwicklungvon Sonderzur Aufspirungvon Leben

seit1978von denubrigenProcaryotaabgetrenn{JACOB ET AL., 1994)

19
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Abweichungenn fundamentaleistruktur und Stoffwechseleigenschaften

keineMurein—Zelivand

Lipide ausGlycerol-Ethern
stattFettsaure—Glycerinresten

primareCO —FixierungiberdenCarbonsaure—Cyclus
stattCALVIN—Cyclus

unterschiedlich&trukturderRNA—Polymerasen

abweichend®asensequenzaém der 16 S—rRM

wichtig fur die Betrachtungler Besonderheiteder Archaea(Bisk up, 2000)

— grundlggendeGemeinsamé&itenmit denBacteriaund Eukaryota

lalktnachFRITSCHE (1999)aufgemeinsamellrsprungaller Organismerschlie-
Ren

wesentlicheCharakteristikgFRITSCHE, 1999)

— Komponentemler Translations-tind Transkriptionssysteme
— Membranstruktur

— Zellwandstruktur

— Mechanismusler CO —Fixierung

entsprechem derGestaltdenBakterien
— stetseinzellig

sollen sich wie Bakterienvor Uber 3.5 Mrd. Jahrenaus “Progenoten’entwickelt haben
(JACOB ET AL., 1994)

starlereBeziehungzu Eukaryoteralszu Eubakterier(SITTE ET AL., 1998)

— in einerAnzahlbiochemischeMerkmale
— unterstreichBSonderstellungnnerhalbder Prokaryoten

detailliertereBeschreilng

— vgl. Biskup (2000)

Methanbakterien (SITTE ET AL., 1998)

Methan—produzierendenethanogenelnaerobier
morphologisclvielfaltig
physiologischrechteinheitlich

— zurautotropherLebensweisenit CO undH alseinzigerKohlenstof- und Enegie-
guellebefahigt

AufbauderZellhille sehrunterschiedlich

— wederuntereinandenochgegeniibedenEubakteriergroReAhnlichkeiten



2.5. DOMANE BACTERIA 21

Halobakterien
HalobacterialeSITTE ET AL., 1998)
lebenanextremenStandorten

— hoheTemperaturen
— nahezuwgesattigteéSalzlosungen

besitzerBakteriorhodopsin

— kannStrahlungsenegie nutzen

dientdemAufbaueinesGradienten
ATP-Bildung

— lichtgetriebend’rotonenpumpe
— Phototaxis

Taxis— freie Bewegung
vonverschiedeneRhodopsinewerwirklicht
in einemBakterium6-8 Rhodopsine

— Isomerisierung

in Halobakterierkein Elektronentransport
Elektronentranspodbergrundleggendedrinzipder Photosynthese

Bestrelnngen,die Archaebakteriemn der Systematikals eigeneReichzu repra-
sentierer{ArchaebacteriobiotdJACOB ET AL., 1994))

2.5 DoméaneBacteria

2.5.1 OrganisationstypBakterien
2.5.1.1 Abt. Eubacteriophyta (Reich Bacteria)
Bezeichnungind Systematisierung
— Abt. EubacteriophytédHOFFMANN, 1998)

— Abt. Bacteria(JACOB ET AL., 1994),vgl. Tah 2.1(S. 14)
— ReichBacteria(EubakterienSITTE ET AL., 1998),vgl. Tah 2.1

ersteEntdeckundgl683durchL EEUWENHOEK
vielfaltige Formen
Bau

— Zellwand

nichtausCellulose
BestandteileLipide und Proteine
Murein—Zelwand

— kein Zellkern
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— Thylakoide
ache Doppelmembranemm Cytoplasma
gehenausAusstulpungemer Plasmamembrahnenor
tragenPhotosynthesepigmente
fuhrenLichtreaktionermit Wasserspaltungus

— GeilReln

besonderdlembranstruktur
Radprinzip
einzigeshbekannte&/orkommenin derNatur
Maximalgeschwindigkitca. —
gca.20 m
kleineralsein einzelneMikrotubulus der Eukaryotengeil3el

Antriebskraftfir die Rotationdurch ProtonengradientwischenMedium und Geil3el-
innerem

protonmotiveforce, (PMF)
wird ausder Atmungmit Enegie gespeist

Vorkommen(JACOB ET AL., 1994)

— geringeGrol3e
grolRerelative Ober ache
hoherStoffumsatz

Atmungsintensitabezogerauf Trockengevicht mehrerelOOmalhdheralsin
Blattgevebe

raschevermehrung

Generationsdauer. T. nur 20 min
groRRelndividuenzahl

im Abwasserbis 10 Mrd./g

im Boden100Mio./g

im Trinkwassemoglichst 50/g
rascheundweite Verbreitung

Uberdie ganzeErde

in Boden,Wassemund Luft

Vermehrung

— Teilung
— Sporenbildung

nurbeiBazillen
indqualeTeilung, fihrt zur Sporenbildung
Sporenbildungor demeintretendenyitale Formenzerstérendeireignis
Problem:Signalerbssungls Ausldserfur die Sporenbildung
sog.Praealarmsignale
Mechanismewollkommenunbekannt

parasguelle Vorgange(JACOB ET AL., 1994)
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— beieinigenArten
— Ubertragungron DNA-Stiickenvon einerSpender auf eineEmpfangerZelle

durchdirektenKontaktiiberfadenférmigeSexualpili
“Konjugation”

indirektdurchBakteriophagen
Transduktion

durchisolierteDNA
Transformation

— Ubertragungron Resistenzktorenauf Krankheitserrgerméglich
schwerer&8ekampfbarkit
— technische/wissenschaftlicBedeutung

gentechnischetinbauvon Eukaryoten—DM in Bakterienplasmide
Produktionvon Insulin, Wachstumshormonnterferon

Ernéhrungsweise

— photoautotroph

PhotosynthesehneO —Freisetzung
Purpurbakterien
grineSchwefelbakterien

— chemoautotroph

nur bei Prokaryoten

farbloseSchwefelbakterien

nitri zierende Bakterien

Knallgasbakterien

Bsp.:Rhizobiumeguminosarum
UbertragtWasserstdfauf Luftsauerstdf
NitrogenasekatalysierendeEnzym

Leguminoser(Knolichen)
Nitrogenasesauerstdemp ndlich
enthalterleg-Hamoglobin
garantierersoO -Freiheit

Lebensweise

— saprophytisch
amhéu gsten

— parasitisch
seltener
meistfakultatv
ParasiterkbnnendurchToxine pathogersein
bevorzugemeutraledis alkalischesSubstrat

Geayensatzu Pilzen
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viele ErregertierischerundmenschlicheKrankheiten

wenigeErregerp anzlicher Krankheiten
phytopathogenBakterien

Erregerp anzlicher Krankheiten

verursachemeistdurchAu 6sen derMittellamelle Gewvebetot

Bedeutung

— Reduzenten

aerob:Verwesung
anaerobFaulnis,Garung,Stickstofmineralisation

— Krankheitserrger

von MenschundTier
biologischeSchadlingsbekampfung

— Symbionten

Haut—und Darm ora desMenscherundderTiere
Luftstickstofbinderin Leguminosen—\Wtrzelkndlchen

— biologischeSynthese

Proteineauf Erdél-und Methanol-Basis
Vitamine
Antibiotika
Enzyme
Impfstoffe
— Garung
Silage
Kase
Sauegemiise
Essigsaure

— Leaching

Herausléseron Metallenausz.T. niedrigprozentiget upfer und Uranerzen

2.5.2 OrganisationstypProkaryotischeAlgen
2.5.2.1 Abt. Cyanophyta (Cyanobacteria
OxyphotobacterigBlaualgen

vielfaltige Formen
Charakteristik

— photoautotroph®rokaryoten
— gramngatyv
— stetsunbaeil3elt

Organisationsformen
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— einzellig
— coenobialZellverband)
— mehrzellig

Unterscheidungu Eubacteria

— andersartig€hotosynthesepigmente
— O —Freisetzundpei derPhotosynthese
— 9 5-10xgrolerals Bakterienzelle

betreiberPhotosynthese

— WasserlsH —Donator

O —Freisetzung

erstedkologischeKatastrophd HOFFMANN, 1998)
“global gaswarfare” (MONASTERSKY, 1998)

O greift BindungenorganischeMolekilean(CAMPBELL, 1997)
vermutlichGrundfir dasVerschwindermvieler Prokaryoten

UberlebermancherlnaerobeFormenin anaerobeidabitaten(CAMPBELL, 1997)
Nachlommennochheutedortzu nden

— unterschiedlicheNutzung der entstehendeirotonenund Elektronen(HOFFMANN,
1998)

(a) Bildungvon Wasserstdf
(b) BildungvonKohlenhydrateffCALVIN-Zyklus)
(c) Bindungvon Luftstickstof

hochstd=orm der Autotrophie
Photosynthesepigmente

— Chlorophylla
— Xanthophylle
— Carotine
— Phycobiline
blauesPhycoganin
rotesPhycoerythrin
Cyanophytalaugrin olivgrin,violett oderschwarz gefarbt
— Unterteilung
Hauptpigmente
Reaktionszentren
beiallenH -mobilisierenden® -abgebende®rganismerChlorophylla
Hilfspigmente
nur zur Umwandlungvon Lichtenegie in chemischdéenegie
sammeltEnegie
bei Enegietberschu®issipation
Carotinoide
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Phycobiline(Phycoerythrin Phycocyai
chromatischédaptation

— Modi kation desPigmentspektrumim Anpassungndie Lichtverhaltnisse
— Cyanophytam Wasser
anderWasserober achéesserd&hotosyntheseleistung
untenMineralstofe
Wanderung
Aufenthaltin oberenSchichten
Phycocyaniraktiv
in unterenSchichten
Phycoerythrinaktiv
Hohenrgulationdurchin speziellerivakuolengespeicherte®
Gaswakuolens. u.

Heterogsten

— OrtederN -Bindung
s.u.,“Zelldif ferenzierung”

— Nitrogenase-haltig

— Trennungvon O -FreisetzungindN -BindungdurchKompartimentierung
Hydrogenasavie Nitrogenasesauerstdemp ndlich

beieinzelligenBlaualgereeitlicheKompartimentierung

— tagsubePhotosynthese
— nachtsN -Fixierungmit gespeichertern

Zellbau(JACOB ET AL., 1994)

— Zentroplasma

im Zentrum
farblos
mit Nucleoid

— Chromatoplasma

umgibtZentroplasma
unscharfabggrenzt
Thylakoide mit Photosynthese—Pigmenten

— Gaswakuolen

beiplanktischerFormen
S.0.,“chromatischeAdaption”
fehlenbei Eukaryoten

— Zellwand
ausMurein
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eingelagertipopolysaccharide
VermehrungJACOB ET AL., 1994)

— nurvegetatv

1. Zweiteilung

— Plasmotomie
— Spaltung

2. Nanogten—Bildung

— simultaneVielfachteilung
— innerhalbeinerstarkanwachsendeiZelle mit festerSchleimhtlle

3. serialeAblésungvon Exogyten
4. Hormogonienbildung
— Fragmentatiowon Faden

Zelldifferenzierung JACOB ET AL., 1994)

— beimehrzelligerArten

— erstmaligedAuftretenin derEvolution
— morphologischundfunktionell

— Heteocysten

dickwandig
pigmentarm
OrtederLuftstickstofbindung

— Akineten

Dauerzellen
reichanReserestofen
kénnenJahrzehntéiberdauern
KeimungdurchVerschleimen
mit RiR oderDeclel

OkologieundBedeutungJACOB ET AL., 1994)

— Primarproduzenten

meisteArten
Lebensweise
planktisch
festsitzend
alstiberzughtherer® anzenunddesBodens

— StromatolitheA

mit die altesteri_ebensspureaufderErde
ca.3,5Mia. Jahrealt

2vgl. “The Riseof Life on Earth”,in: NationalGeographicyol. 193,n0.3, March1998,pp.54-81
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— Bindungvon Luftstickstof
Nitrogenase
— Symbionten

in Flechten
in farbloserFlagellaterund Rhizopoden
assimilierend&ndosymbiontefCyanellen

SystematiKHOFFMANN, 1998)
— morphologisch
besonderbeziglichderZellzahlund Zellteilung

— Chemotaxonomie

EinteilungnachbiochemischeiKriterien
stimmtoft nicht mit morphologischenBefundiberein
2.5.2.2 Abt. Prochlorophyta (Prochlorobacterig
Vorstufeder GrinalgenHOFFMANN, 1998)
theoretischdedeutungJACOB ET AL., 1994)

— AbleitungderChlorobiontanachder Endosymbionten—Hypothese

Chlorobionta(JacoB ET AL., 1994)
Griunalgerund Embryophytazusammerassendebinterreich

echteProkaryoten
Photosynthesepigmente

— Chlorophylla

— alsHilfspigmeneChlorophyllb

— beieinigennebenChl b in SpurenPhycobiline
entsprichder PigmentausstatturderHoherenP anzen

Systematik

1 Klasse:Prochlorophyceae

1 Ordnung:Prochlorales

1 Gattung:Prochloron
3 Arten

Prochloron didemni

epizoischeSymbiontauf Ascidien-Kolonien(Seescheiden)
Prochloron spec.

Endosymbionauf Ascidier?
Prochlorotrix spec.

freilebenddadigeArten

3Seescheidemrtenreichst&lasseder Manteltiere sessileMeeresbaohner(HERDER VL ., 1983f.)
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2.6 DomaneEukaryota

im Vemleichzu denProkaryoterechterZellkern(Nucleu$

DNA

— im Nucleus

— Mitochondrien:plasmidahnlich®©NA-Molekiile
MtDNA
codiertmaximal5% derMitochondrien-Proteine
vgl. (BIskuP, 1999a)

— Plastidenplasmidéahnlich@©NA-Molekiile
ptDNA bzw. ctDNA
Teil derProteineKern-codiert
vgl. (BIskuP, 1999a)

Geil3eln

— nichtnachdemRadprinzip
— 9+2-Muster

vgl. (Biskup, 1999a)
— beiallenEukaryotergleich

Merkmal | Protocyte Eucyte

Zellgrol3e

Zellkern - +

DNA Bakterienchromosom Chromosomen

Organellen| - Mitochondrien Plastiden

Ribosomen 70S 80S

Zellwand | Peptidoglycan fallsvorhandenZusammensetzurgjvers

Tabelle2.2: Vergleich Prog/te — Eucyte; aus(Biskup, 1999a)

Fungi (Mycota, Pilze)

Systematik

vgl. Kap.2.1,S.15

Bezeichnundnier nur aufgefuhrt,dasievon Prof. Hoffmannbenutztwurde

— vgl. Vorbemerkungen

friher(JACOB ET AL., 1994)

— Abteilungenl-4als“Fungi” zusammengef3t
1. Abt. Myxomycota,Schleimpilze

29
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2. Abt. Oomycota
3. Abt. ChytridiomycotaFlagellatenpilze
4. Abt. EumycotaEchtePilze

— alle untereinandenicht verwandt
— Abt. 1-3zudenPlanobiotazu stellen
typischeEukaryoten—Geil3el

in (JACOB ET AL., 1994)vorgeschlageneSystem(vgl. auchTah 2.3)

— Abt. Myxomycota

entsprecheweitgehendlenRhizopoden
abgesehexon dencellulosebeandeterSporen

— Abt. Oomycota
ahnelnin CellulosevandundheterolontenSchwéarmerrmdenXanthophyceae

— Abt. Chytridiomycota
steherisoliert

— Abt. Eumycota
werdenwegendesFehlenglerGeil3elnmichtmehrandieseGruppeangeschlossen

ReichEucarya
OrganisationstypSdleimpilze (“Imperium”) Eucaryota

1. Abt. Acrasiomycota 1. Abt. Myxomycota
2. Abt. Myxomycota 1. KlasseMyxomycetes

1. KlasseMyxomycetes 2. KlasseAcrasiomycetes

2. KlasseProtosteliomycetes 3. KlassePlasmodiophoromycetes
3. Abt. Plasmodiophoromycota 2. Abt. Oomycota

OrganisationstypPilze 1. KlasseOomycetes

4. Abt. Oomycota 2. KlasseHyphochytriomycetes
5. Abt. Eumycota 3. Abt. Chytridiomycota

1. KlasseChytridiomycetes 4. Abt. Eumycota

2. KlasseZygomycetes 1. KlasseZygomycetes

3. KlasseAscomycetes 2. KlasseAscomycetes

4. KlasseBasidiomycetes 3. KlasseBasidiomycetes

A B

Tabelle 2.3: Das System der Pilze: Gegenuberstellungion (SITTE
ET AL., 1998)(A) und(JACOB ET AL., 1994)(B)

Charakterisierung (HOFFMANN, 1998)
Aplanobiota(JAcoB ET AL., 1994)

— KategoriederEucaryota
— primargeil3ellos
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— EumycotaRhodophyta
— Gegenteil:Planobiota

“2 + 9x2"-Geil3el
alle EukaryoterauRerdenbeidenobengenannterGruppen

— beideBegriffe nurbei(JACOB ET AL., 1994)!
ZellwandausChitin
keinerleiPlastiden

— keineplastidenspezi schefarbstofe

— typischeSekundardrbstofe

Sekundarstoffe Entsteherausden Primarstofen desPrimarstofwechsels Sie wer-
denin derRegelin derVakuolegespeichert-unktionenHormone(Phytohormong
Speicherstdé, Duft- undLockstofe, Abwehrstofe (Phytoaline), Gifte alsSchutz
gagenTierfral3,Pigmentebei der Photosyntheseaft Bedeutundur die P anzevol-
lig unbekannt(HERDER VL., 1983f.)

Morphologie

— Ausgangspunktler Entwicklung:Spore
bildetHyphe

— Hyphe
Zellfaden

stelltdenGrundkérpederPilzedar
kannsichunterschiedliclvernetzen

— Mycel
vernetzteHyphen
— Plectenchym
Schein-bzw. Flechtgevebe,dichtver ochteneHyphen

Ernahrungheterotroph

1. saprophytisch
— Bedeutungn der6kologie
— erzeugerin groRerMengeEktoenzymé
Spaltungvon Lignin (Holzstof) und Cellulose
dahemwichtige Destruenten

2. parasitisch
3. symbiontisch

— Flechten
- Mykorrhiza So nden
Sie
Pilzgifte (HOFFMANN, 1998) \enpiz

mit
4durchExogytosenachauRerabg@ebenéEnzyme Birken
Steinpilz
mit
Steinen
zZusam-
men
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— direktePilzgifte
meistpeptidartigeNervengifte
— sekundareilzgifte

primarungiftige Stoffwechselproduktéer Pilze
werdenim StoffwechseldesKkonsumentein Gifte umgeavandelt

2.6.1 Organisationstyp:Schleimpilze
Kennzeichen

— Plasmodien
Plasmamassen
zeliwandlos
vielkernig
amdoboidbeweglich

— EntstehunglerPlasmodien:

1. alsAggregationsplasmodium
Myxamobenrkriechenzu Plasmaanhaufungemusammen

behalternindividuelle Selbstandigkit

2. alsFusionsplasmodium
MyxamobenoderMyxo agellatenverschmelzemiteinander

diploides,vielkernigesFusionsplasmodium
3. ungeschlechtliclauseinerEinzelzelle
durchKernteilungerohneZellteilungen

Vermehrung

— durchSporen
entstehein besonderefruchtkdrper{Spookarpan)
AusnahmeendoparasitischEormen

— bayeil3elteStadien
verfigeniberzwei glatte,meistungleichlangeGeil3eln

Verwandtschaft
— keine direkten Beziehungerewischenden Abteilungeninnerhalbder Schleimpilze
(SITTE ET AL., 1998)

gemeinsam&lerkmalemit denProtozoa(SITTE ET AL., 1998)

1. Heterotrophie

— beidenmeistenFormenphagotroptdurchAufnahmeganzerPartikel
Heterotrophie organischeSubstanzesinddie Kohlenstof-Quelle

2. amoboideStadien
3. Fehlenvon Zellwanden
— zumindesin vegetatvenLebensphasen
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u. a. Einordnungder Schleimpilzein dasTierreichals Mycetozoa
GrenzerewischerrTier—undP anzenreichaufniedererEvolutionsstufenieRend

wichtige Erkenntnis(SITTE ET AL., 1998)

— Schleimpilzenicht einfachandie Pilze s. str. anschlieR3bar
— alseigeneAstedesStammbaumesufzufissen
habensichfriih herausgebildet

2.6.1.1 Abt. Myxomycota
Sdleimpilze
heterotroph
— phagotroploderparasitisch
EntstehunglesPlasmodiumgSITTE ET AL., 1998)

1. durchFusionvon Myxo agellaten oderMyxamdben
2. ausEinzelzellenohnevorausgehendgeschlechtlich&orgénge

im LebenszykluAuftretenbegeil3elteiKeimzellen
Zellwande

— nurin bestimmteriLebensstadienichtbar
— ausGalactosamimndCellulose

vegetatve (somatischePhase

— diploid
— Fusionsplasmodium

vielkernig
nichtzellularuntegliedert

— phagotroph
Fruchtkorper

— Spopkarpe
— entwickeln sichausdenPlasmodien

PlasmaverhartessichdurchWassererlust
bildet charakteristisch&trukturen

Sporen

— mindestengzweiwandig
— entwickeln sichausdemZellkerneenthaltendeieil desPlasmodiums

Diplont
— gametischeKernphasenwechsel

Zusammenlagerunder AmobenwahrscheinlichdurchcAMP (“Acrasin”) (HOFFMANN,
1998)
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2.6.2 Organisationstyp:Pilze

keinePlastiden
— kein Chlorophyll
Lebensweise

— saprophytiscloderparasitisch
— im SuRwvassederaufdemLand,seltenim Meer

manchd-ormenauchbezlglichdesStickstofesheterotroph
eukaryotischeThalli (Lager)bildendeOrganismen
Sonderstellung

— aber:traditionsgemaRusammemit denP anzenbehandelt
kein Plasmodium
Thallus

— meistvon Zellwandumgeben
ausChitin, Cellulose Glucanen,..
Vegetationskoérper
— héu g fadig
— Hyphe
einzelnerPilzfaden
— Mycel
GesamtheitlerHyphenaul3erhallvon Fruchtkérpern

— Flechtthalli
Ver echtungderHyphenin denFruchtkdrpern

Organisationsstufen(SITTE ET AL., 1998)
1. nackteparasitierend®rotoplasten
2. Rhizoidmycel

kernhaltigeBlase
— zerteiltsichim Substrain fadige,kernloseAuslaufer

3. SproBmycel

ThallusaustropfenférmigeroderetwasgestreckterZellen
— bildendurchSprossundochterzellen
unvollkommeneAbgliederungtihrt zu kurzenK ettenaneinanderhangend2gellen

— Bsp.:Hefe
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— leitenzumPseudomyceliber
4. Pseudomycel

ausSprossungenorgegangeneZellen bleibenin kettenférmigemyerzweigtenver-
band

5. HyphenmycelFruchtkérpege echte

ThallusausfadigenZellen

— Fademmeistverzweigt

— z.T. siphonal
ungaliedertschlauchférmig

— odertrichal
durchQuerwéndeegelmaligseptiert

Hyphenoft ver Izt bzw. zu Fruchtkdrperrver ochten

Gliederung
Phycomyceten

— Algenpilze

— frihereBezeichnundur Pilze mit Thalli in Form blasigerEinzelzellenodernicht sep-
tierterHyphen

— denPilzenmit septiertemHyphenmycebegenibegestellt
— Bezeichnungsollte nur auf die Oomycotabeschréankbleiben(SITTE ET AL., 1998)

Pilzemit septierterHyphenmycel

— Querwandeson Porusdurchbrochen

einfachoderkomplex
meistoffen
gestattetienDurchtrittvon PlasmaundKernen

— PlasmannerhalblebendeHyphenin lebhafterBewegung

Vermehrung
durchviele Artenvon Keimzellen
Sporen

— endogenéntstehung
— Zoospoen Planospoen

bei Wasserb&ohnern
begeil3elteSchwarmer

— Aplanospoen
bei Landbavohnern
unbeyeilRelt
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mit Zellwdndenumgeben
— Meiospoen

entsteherauf geschlechtlich&orgéngefolgend
nachderMeiose

— Mitospoeen
bildensichnachmitotischenTeilungen

Konidien

— ungeschlechtliclyebildeteVerbreitungsaganehdhererPilze (HERDER VL., 1983f.)
Nebenfrubtformen(Anamorphég

— stetsexogengebildet

— dienenderungeschlechtlicheRortp anzung
Ausnahmelibertragevon KernenbeidersexuellenFortp anzung

Oidien

— einzelneZellen

— entstehemurchZerfall desMycels
Sklerotien

— Dauerzustande
— feste knollige Hypherverbande

Rhizomorphe

— Ver echtungenzu schnurahnlichestrangen
— meterlang
— dienenderAusbreitung

geschlechtlicheFortp anzung
1. Iso—,Aniso—,Oogamie
Kopulationvon Gameten
2. Gametangiogamie
KopulationganzerGametangien
3. Gameto—Gametangiogamie
Kopulationvon Gametermit Gametangien
4. Konidio-Gametangiogamie
Kopulationvon Konidienmit Gametangien

5. Somatogamie
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KopulationzweierThalluszellen
— nichtalsspezi scheSexualzellendifferenziert

vgl. Teil ??, S.?7?
Gametangien

— nievonvielzelligerWandumgeben
nicht als Antheridienund Archegonienbezeichnet!
— Bezeichnungen

und Gametangien

Gametangien
Spermatogonien
Spermatangien

Gametangien
Oogone
Ascogone

Sporogsten

— nie durchWandeaussterilenZellengeschiitzt
Bezeichnungls Spoocystennicht mehrals Sporangien

vielfachvegetatve Vermehrungrorherrschend

— z.T. geschlechtlich&ortp anzungunbekannt
— oderim Verlaufder Stammesgeschichterlorengegangen

“Fungiimperfecti, Deuteomycetes
vgl. S.46

— Nebenfruchtformen

Anamorphe
Thallusteile die ohneKernphasenwechseégetatve Vermehrungskimebilden

— Hauptfruchtformen

Teleomorphe
Thallusteile,in denenKaryogamieund Meiosestatt nden

GeschlechtserteilungundDifferenzierungn und Organebzw Keimzellen

— oft nichtaugenfallig

— gespendetdfern

— empfingendeKern
Geschlechtsarteilungditzischodermondzisch

Diozie
— Zweihausigkit
— Mycel entwedemnur Kernspendeoder—Empfanger
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Mondzie

— Einhausigleit

— jedesMycel kannsonvohl Kernspendealsauch—Empfangesein
homothallischdilze

— bildenin KulturenausEinzelsporerZzygotenbzw. Fruchtkdrper
heterothallisch®ilze

— zweiMycelienunterschiedlicheKreuzungstyp$+ und-) notwendig
homogenischinkompatibilitat

— beimonézisch—heterothallisch&ilzen
— VerschmelzunglerKerneeineseinzigenMycelsunmdéglich

beruhtauf mindesteng Allelen einesKreuzungséktors
mit + und- (oderandererSymbolen)gekennzeichnet

— Kernemit identistbyenAnlagen(z. B. + u. +) verschmelzemicht
heterogenischmkompatibilitat

— beiKreuzunggeographischeRassereinerArt

— aufgrundderUnvertraglichleit verschiedenefAnlagen

BegeilRelungs—Y¥pen bei Zoosporen, Gameten(SITTE ET AL., 1998)
1. ophistolont

eineeinzigeglatteSchubgeiliel

amhinterenhinterenEndedesOrganismusnseriert
2. akrolont

eineeinzigemit FlimmerhaaretmesetzteZuggeiliel

amBewegungswrderendalesOrganismusnseriert
3. heterolont mit Flimmegeilel

zweiGeil3eln
glatteSchleppgeil3el

mit Flimmerhaarewersehen&uggeifiel
4. pleurolont (JACOB ET AL., 1994)

GeilRelansatzeitlich
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Vorkommenund Lebensweis§SITTE ET AL., 1998)
durchwey heterotroph
v. a.aufdemLand

— nurca.2% aquatisch

meistim SulRvasser
in neuereZeit wenigemarineArten bekannigevorden

1. Saprophyten

2. biotropheParasiten
auflebenderOrganismen

3. nekrotrophdParasiten

raschefbtdtenlebendeiOrganismerin einerparasitischePhase
anschlielRendaprophytischéebensweisauf denabgestorbeneResten

4. Symbionten

z.B. Mykorrhiza(vgl. Kap. 3, S.44)
Flechten(vgl. Kap.2.6.3,S.46)

2.6.2.1 Abt. Oomycota

friher Phycomycota
Vielzahlvon Parasiten

— hauptsachliclibei Kulturp anzen
Unterschiedzu denEumycota

— Cellulose—Zellvande
— nierenférmigeheterolonteZoosporen

kurzereFlimmemeilRelnachvorn
langerePeitschengeil3glachhinten

werdenals Oomycophyeam die Chromophytaeingeschlossen
Thallus

— verzweigtessiphonaledMycel
— seltenfadenformig(SITTE ET AL., 1998)
— faststetsmit Cellulose—Wéanden

Befruchtung

— CystogamigJACOB ET AL., 1994)
keinebeweglichen Gameten

39
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KernegelangerdurchBefruchtungsschlauchmi denEizellen
— Gametangiogamie
Verschmelzungon Gametangiemit Oogonien

Gametangiemildenin die Oogonieneinwachsend®efruchtungsschlauche
nachderBefruchtungn denOogonienEntwicklungvon “Oosporen”

Zoosporen

— wennbeidervegetatvenVermehrung/orhandendannheterolont begeil3elt

Diplonten

— gametischeKernphasenwechsel
keineFlechtthalli—und Fruchtkdérperbildung
Progressionstendenz€B TTE ET AL., 1998)

(a) Aufstieg vom Wasser zumLandleben
(b) schrittweiselErsatzvon ZoosporerdurchKonidien

(c) Ubemgangvon hydrochoret zu anemochorérAusbreitung

Steigerunglerbiologischemnspriiche
Spezialisierungn denparasitischertigenschaften

Ubemgangvom Saprophytismugum Parasitismus
Spezialisierun@uf bestimmtéWirte und Wirtsorgane
zuletztnur partielleSchadigunglesbefallenenWirtes

PhylogenigSITTE ET AL., 1998)

— mit demHetewokontophytaverwandt

Ubereinstimmungen
heterolonteBegeil3elung
siphonaleiThallusbau
Besitzvon Cellulose—Wanden

Unterschiede

Gametangiogamibei Oomyceterstarkabgeleitet
als Schwarmebei Oomyceterediglich Zoosporer(vegetatve Vermehrung)

2.6.2.2 Abt. Eumycota
heterotroph

Plastiderstetsfehlend

Vegetationskoérper

SHydrochorie:Wassererbreitung
6AnemochorieWindverbreitung
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— meistMycel

verzweigtesSystemvon Hyphen
wachserander Spitze
konnenin FruchtkorperrPlectentiyne bilden

— selteneiSprof3zellerbénde
ZellwandeausChitin
Kernelangenebeneinandem Mycel

— Paarkernmycel
— Dikaryonten—StadiunQJACOB ET AL., 1994)

vor Sporenbildundernverschmelzung

— Zygoteteilt sichsofortreduktv
bildet Sporen(Gonospoen)

Septen

— Querwandeler Pilzhyphen
— werdenirisblendenartigzon aufiemachinneneingezogen

benachbart@rotoplastemlurchPorusin Kontakt
Hyphenunterscheidesichvon ZellenderP anzen
Chromosomen

— sehrklein
— ChromatinverdichtetsichwahrendderKernteilungfastnicht
— Mitosespindel

kaumnachweisbar

intranuclear
System(HOFFMANN, 1998)

1. KlasseProtascomycetes
— einzellig
— Bsp.:Hefepilz
altesteKultur-“P anze”
2. KlasseAscomycetes
— Ascus
Schlauchmit (i. d. R. acht)Sporen
— Endosporen
3. KlasseBasidiomycetes
— Basidie
Hypheals Sporentrager
— Exosporen
— hochstentwicklte Pilze

— vgl. auchTah 2.3,S.30undS. 44

41
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Vermehrung & Fortp anzung (JACOB ET AL., 1994)
ungeschlechtlich&ermehrung
— durchEndosporen
vegetatve Vermehrung

(a) durchExosporen
(b) oderZerfall desMycelsin Einzelzellen
— Arthrospoen

vegetatve undungeschlechtlich€ortp anzungschwerzutrennen

— Exosporerkdnnensichvon ungeschlechtliche@onitenableiten
vegetative undungeschlechtlich&porenals Konidienzusammengef3t

Geschlechtswgang

— Gametangiogami@HOFFMANN, 1998)

(a) Cysto—oderSomatogami€JACOB ET AL., 1994)

— CystogamigJACOB ET AL., 1994)
in einemoderbeidenGeschlechterkeine Ausbildungvon Gameten

FusionderProtoplasterin—bis vielkernigerZellen (Gamocysten
ohnevorhegehendd&sonitogoniemiteinandendermit Gameten
— Somatogami&gl. S. 36
(b) selteneiSpermatiogamie
— Spermatiogami€JACOB ET AL., 1994)

Sonderfornder Cystogamie
unbevegliche Gameter(Spermatiehfusionierenmit
einerGynamogste(Ascogon Karpogon)
odereinerEmpfangnishyphe
— beiUredinalesLecanosrles

Geschlechtserteilung

— sehrmannighltig
- vgl. S.37

1. homothallishePilze

— immermondzisch
— bilden+( ) und-( )-Kerneaufdemselbeycel

— sexuelleVereinigung
Diplonten—oderDikaryontenbildung
auf einemeinzigenhaploidenMycel méglich
2. hetepthallischePilze
— nurverschiedenMycelienzur Sexualitatfahig
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— Grund
(a) genotypisch(seltenauchmorphologischyiozisch
viele Endomyceterund Zygomycetes
(b) haploidesMycel bildet nur +( ) oder-( )—-KerneverschiedeneKreuzungs-

typen
beimondzischerformen

Selbstinlompatibilitat
bipolar
wennnur durchein Allelenpaargesteuert
beivielen Ascomycetesnd Basidiomycetes
tetrapolar
bei SteuerunglurchzweiAllelenpaare

Befruchtungnur beim Zusammentréén zweier Individuen maglich, die
sichin beidenAllelen unterscheiden

beivielenBasidiomycetes

hdherePilze

— fruchtkdrperbildendésco—undBasidiomycetes
— VermehrunglurchMeiosporerdominiert
Unterscheidungon Haupt—und Nebenfruchtform
— Hauptfruchtform
Thallusteile,in denenKaryogamieund Meiosestatt nden
— Nebenfruchtform

bildetungeschlechtlichedervegetatve Vermehrungseinheiten
Mitosporen,Konidien
grol3eBedeutundur Massenermehrung

— Fruchtkérper
plectenchymatisché¢drper, derdie Meiosporogstenenthalt

LebensweisgJACOB ET AL., 1994)
in allenKlimatenvorkommend
— beiVorhandenseimon organischerC—\erbindungemund Wasser
jedeeinzelneArt mit ganzspezi schenAnspricheran SubstraundKlima

— EumycotabevorzugemmeistsauresMilieu

hau g Erregervon P anzenkrankheiten

nur seltenvon Tier— und Menschenkrankheiten
Mykosen
oft auf derHaut
Erreger:“Dermatomyceten’(meistimperfekteAscomyceten)

1. Saprophyten
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wichtige Bodenbildner
gefahrlicheHolzzerstorer

— Bsp.:Hausschwmm,Feuerschamm

— vielekdnnenauchdastote Holz lebendeiGehdlzebefallen
Schéadlingen Forstenund Obstanlagen
konnensichmit Mycelstrdngerauf andereBaumeausbreiten

2. Parasiten

obligat

— anlebendedVirtsgevebegehunden
— Bsp.:Mehltau(Ord. Erysiphales)

fakultatv

— besiedelrwahleiselebende®dertotesSubstrat
— Bsp.:alle PilzkrankheiterdesMenschen
— durchphytopathogen®ilzejahrlich Vernichtungvon 5-15%derWelternte

3. Symbionten

ausdemParasitismugntwickelt
Mykorrhiza

— Pilzwurzel
— besondereavirtschaftlicheBedeutung

vesiculo—arhsculareMykorrhiza(VAM)

— von Enda@onaleggebildet
— beitber50%aller Samenp anzerverbreitet
Flechten

— Symbiosemit Algen
— vgl. LichenesKap.2.6.3S.46

System(JACOB ET AL., 1994)
wird gegenwartigstarkiberarbeite(JAcoB ET AL., 1994)

einzigdie Verwandtschaftler Asco—und Basidiomycetesicher(JACOB ET AL., 1994)

vgl. auchdasSystenmvon Prof. Hoffmann,S. 41

1. KlasseZygomycetes

Jochpilze

siphonalesviycel

CystogamiemorphologisclgleicherGameten
— fahrt zu vielkernigerHypno—Coenozygote

Fruchtkdrper

— selten
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— einfach
2. KlasseAscomycetes

Sdlaudpilze
Hyphenmycemit einfachenSeptenpori
Cystogamie

— mit verzogerteKaryogamie

Dikaryonten—Stadium

Meiosporogste

— Ascus
meistFruchtkérperbildung

3. KlasseBasidiomycetes

Standerpilze
Hyphenmycemeistmit kompliziertenSeptenpori
— Doliporus
meistSomatogamie
Dikaryonten—Stadiurdominierend
Meiosporogste
— Basidie
meistFruchtkorperbildung

—

Abbildung 2.2: Porentypennpach(JACOB ET AL.,
1994);links SeptenporusgechtsDoliporusmit Po-
renkappe

Progressionsrichtungen
(a) Ubelgangvon der Spermatisierungu Cysto—und Somatogamie
zuséatzlichweitereVereinfachungder Sexualvorgange
(b) Ausbildungvon FruchtkérperreunehmendkompliziertererBaus

(c) zunehmend®ominanzderDikaryophase
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2.6.2.3 Deuteromycetes(“ Fungi imperfecti”)
ca.30.000Arten

nur eineLebensformbekannt

— meistgeneratie Lebensformnunbekannt
— nur NebenfruchtformeifAnamorphégbekanntJACOB ET AL., 1994)

unentschiedenpb Hauptfruchtformnoch nicht bekanntoder verloren gegangen(SITTE
ET AL., 1998)

genetischd&kekombination(SITTE ET AL., 1998)

— trotz unterdrickteSexualitat
fehlendeHauptfruchtform

— durchparasguelle Vorgange
nachgelegentlicherHyphenfusionverschiedeneindividuen

(a) Fusionzudiploiden,heterozygotetKernen
(b) mitotischesCrossingover
(c) HaploidisierungdurchschrittweiserVerlustvon Chromosomen

kinstlichesSystem
— Kriterium: Konidien—Ausbildung

meisteArten gehérerzu denAscomycetesvenigezu denZygo—undBasidiomycetes

2.6.3 OrganisationstypLichenes(Flechten)

Pionieroganismen

— VorposterdesLebensSITTE ET AL., 1998)

— dringenamweitestenin die KaltewustenderHochgebige savie Antarktisund Arktis
vor (SITTE ET AL., 1998)

SymbiosezwischenAlgen undPilzen

— auchzwischenBlaualgen(ProkaryotenyndPilzen
Vorteil fur denPilz

— Assimilate
Vorteil fur die Algen

— unterschiedlich&ichtweisan derWissenschaft
— allgemeinilangerelebensdauer

Einteilung

— denentsprechenddozw. nachsterwandtenTaxaderPilze zuzuordnen
1. Ascolidhenes
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2. Basidiolidhenes
— Abgrenzungemer Ordnungerund FamiliennachdemBauderPilzfruchtkérper
bietenamehesterMerkmalefur verwandtschaftsgerech@liederung

poikilohydrisch
— WassegehaltdesOrganismusabhangigrom Wassegehaltder Atmosphére

— Ggyenteil:homoiohydrisch

WasserhaushattesOrganismus/om WassegehaltderumgebendeAtmosphéraveitge-
hendunabhéangig

tritt im P anzenreichnur bei denKormophyterauf (HERDER VL., 1983f.)
VoraussetzungestellenhoheAnspriichean Leistungsfahigéit
Voraussetzungen
leistungsfahigegVurzelsystem
wirksamesAbschluRgeebe
Fahigleit zur Speicherundpzw. WeiterleitungdesWassers
vor allemdie Mdglichkeit zur RegulationdesGaswechselgoraussetzt

Wand-Wand-Kontakt

(a) einfach,Appressorium
— Pilzhyphenagernsichdichtandie Algenan
(b) Haustorien

— SaughypheieimPilzpartnerderFlechten
— intraparietal

in die Wandeindringend
— intrazellular

in die Zelle eindringend

beiAlgenin der Symbiosekeinegeneratre Vermehrung
BedeutungBioindikatoren

— BeobachtunglesArtenspektrums

Mor phologie(SITTE ET AL., 1998)
(a) vomBauderAlge abhangig

sehrselten
u. a.beiFaden echten

— Pilz umspinntfadigeCyanophycee
bei Gallert echten

(b) vomBaudesPilzesabhangig

1. Krusten echten

langsamwachsend
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Thallusmit Unterlagefestverbunden
— durchsetzsie bis zu gewissemGrade
— meistklar ausgepragt&estalt

2. Laub echten

Thallus
— meist achig entwiclelt

— gelappt
— mit demSubstratlurchHyphenstrangéRhizinier) verbunden

3. Nabel echten

scheibenférmigerhallus
nurin derMitte befestigt

4. Strauch echten

schmaleBasisanderUnterlage
strauchférmigé/erzweigungen

Histologie & Physiologie(SITTE ET AL., 1998)
1. hombéomereBau

gleichmafiigé/erteilungvon Alge undPilz
SchleimeinerAlgenkoloniewird vom Pilz durchwuchert
Rindenschicht

— durchdie Pilzhyphenan Ober und Unterseitegebildet
Hyphenschliel3ersichdichterzusammen

Bsp.:Gallert echten
2. heteromereBau

Algenliegenin parallelzur Thallusober acheverlaufendefSchicht
PilzhyphenderoberenRindenschicht

— schlieBersichoft zu festemGe echt zusammen
Rinden

— beiLaub—undStrauch echtemmeiststérler differenziertals bei Krusten echten
Bsp.:Strauch-undLaub echten,zahlreicheKrusten echten

Symbiose(SITTE ET AL., 1998)
Pilz umspinntdie Alge
dringtin sieein

1. Haustorien
— AusstulpungemlesPilzesin dasinnerederAlgenzellen
— Pilzi. d. R.vom Algen—Protoplastegetrennt
Alge kannEinbrichemit Wandenabriegeln
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2. Appressorien

— dringennurin die Algenwéandeein
— Alge kannmit Zellwandwerdickungreagieren

zweiteAlgenart

— beimancherfFlechten
— vondererstensystematischivesentlichverschieden
— Lokation
1. im Thallusselbst
2. in Cephalodien
kleine Thallusképfchen
enthalten_uftstickstof bindendeBlaualgen(Cyanobacteria, Bacteria)
bei Flechtendie sonstnur Grinalgenm Thallusfiihren

Flechtenparasiten

— zweiterPilz
“Parasymbiont’oderechterParasit
— parasitard-lechten
nistensichin Thalli andereArtenein

Fortp anzung & Vermehrung (SITTE ET AL., 1998)
Algen

— im Flechtenthallusiur vegetatve Vermehrung
— ZellengréReralsim freilebenderzustand
offenbarals Symbiontenin ihrer Teilunggehemmt

Pilze

— entwickelnihre typischenFruchtkdrper

Apothecien(HERDER VL., 1983f.)
offen
becher bis schisselformig
Sporenlageliegt frei
bei Ascomycetes
PeritheciefHERDER VL., 1983f.)
birnen—, aschen—oderkugelférmig
AscosporergelangerdurchZerfall oderbesonderéffnungennachauf3en
beieinigenAscomycete&sruppe” Pyrenomyceté¥ und Flechten
Pseudothecien
aschenférmig
mit vorgebildeterbffnung
konnensichweit 6ffnenoderpassv aufbrechen
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beiwenigenAscomycetes
— i. allg. im Hymenium(FruchtschichtkeineAlgen

neuerFlechtenthallusiur beimerneuterzusammentréén von Pilz und Alge
Fortp anzunghohesRisiko fur denPilz

— beiwenigenArtenim HymeniumAlgen

werdenbeimAusschleuderuler Sporenmitgerissen
keimenderPilz hatsofortdie richtige Alge zur Verfiigung

VermehrungielfachaufvegetatvemWege

1. Soredien

— von Pilzhyphenumsponnen&ruppenvon Algenzellen
— oft anSorlengebildet

bestimmteStellendesThallus
— VerbreitungdurchdenWind

2. Isidien

— stift— oderkorallenférmigeAuswiichse
— brechereichtab

3. Thallusbruchstiiak
— kdnnenwiederzu normalemThallusheranvachsen

Vorkommené& LebensweisgSITTE ET AL., 1998)
verschiedenstgnterlageny. a.

— Fels
— Erdboden

Rindenvon Laub—und Nadelbdumen

totesHolz
gro3telippigkeit:

— luftfeuchteBemgwalderdergemaligteZonen
— NebelaldertropischeHochgebige
— Tundren

landschaftsbestimmend
bildeneigenéeVegetationsformen

I. allg. nichtin Gro3stadten

— SchadigungiurchRauchgase
— unterschiedlich&mp ndlichkeit

Indikatorenfir denGradderLuftverschmutzung
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WasseraufnahmgSITTE ET AL., 1998)
durchdie Pilzhyphen
poikilohydrisch
— vgl. S.47
Flechtenmit Blaualgenals Phycobionteh
— bendétigerzur PhotosyntheseissigesWasser
Flechtermit Griinalgerals Phycobionten

— Photosynthesauchmit Wasserdampinéglich

Wachstum(SITTE ET AL., 1998)
sehrlangsam
gemaRigtBreiten
— 1-2cmproJahr
Krusten echtenalpinerFelsrgionen

— z.T.ca.0,5mmproJahr
— zur AltersbestimmungostglazialeMoranenherangezogéh

Lebensdauer(SITTE ET AL., 1998)
zwischereinemJahr
— epiphylleFlechtenderTropen
undbis zu mehrererhundert(tausend?Jahren

— arktisch—alpinefelsbevohnende&rusten echten

2.6.4 OrganisationstypPhycophyta (“Eukaryotische Algen”)

PlanobiotaJAcoOB ET AL., 1994)

— besitzenwéahrendder Entwicklungbewegliche Zellen
— AusnahmeRhodophytd Aplanobiota)

besitzerChlorophyllaundb

— AusnahmeRhodophyta
stattChlorophyllb Phycobiline

Photosynthese-Produl&tarle

"Alge als Symbiosepartnen einemPilz (HERDER VL., 1983f.)
8setztgleichesKlima fur gesamtéisherigel_ebenszeitler Flechtevoraus!

51
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zwei Entwicklungslinien

1. Kugelform

— ChlamydomongsGonium Pandoring Eudoring Volvox

Synchronisatiordes Geil3elschlagesind der Teilung durch Austauschvon
Botenstofen

— \Wolvox
durchZellfadenvertunden(Plasmodesmegn
Arbeitsteilung

GeilRelbesitdperiphareZellen)
Photosynthesm spezialisierterZellen
nichtmehralle Zellenfortp anzungsfahig
Bildung von Tochterzellen
generatresGewebebleibt Gibrig
potentiellsterblich

— physikalischgescheitert

VolumenvergroRertsichin hohererPotenzalsdie Kugelober ache

2. Fadenform

— Polarisierung

— fadenartiggsebilde

— inaequal€Teilungen

— fuhrenzuVerzweigungen

— Nodien
OrtederVerzweigung

— Internodien
urverzweigter‘Zwischenknoten-Bereich”

— Ursachefur die Frequenzaequaleund inaequaleiTeilungenvollkommenunbe-
kannt(HOFFMANN, 1998)

vegetatve Vermehrung

— fohrtzuKlon
genetischdentischePopulation

generatre Vermehrung

— groRerevariabilitatdesgenetischeMaterials

— entscheidendeBelektionswrteil

— anArbeitsteilunggelunden

— Gameten— ZellendergeneratrenVVermehrung

Einzeller
Zelle wird zum Gameten
Gametemorphologischgleich, nur chemischunterschiedlich
( )-Gamet(1n)und( )-Gamet(1n)verschmelzerurZygote(2n)
VerdoppelunglesChromosomensatz¢sn  2n)
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Meiose(Reduktionsteilungjuhrt zur Rekombinationder Erbanlagen
Generationswechsel

— Gametophyt
1In
Haplophase

— Sporophyt
2n
Diplophase

(a) isomorph
— Gametophyund Sporophytmorphologischyleich
(b) heteromorph

— Gametophyund Sporophytmorphologischverschieden
— UberwiggendesGametophytewderdesSporophyten

— Gameto-und Sporophytunabhangigéebevesen
— P anzen

unterschiedlich&ernphaseverhaltnisse

gekoppeltmit unterschiedlichefortp anzungsstratgien:
geschlechtlich
ungeschlechtlich

bei Algen Ubeigang

— Einzeller Vielzeller
— vegetatve generatre Vermehrung

Organisationsstufen(JACOB ET AL., 1994)
1. amdboid

rhizopodial
nackteEinzeller die Pseudopodiehilden

2. monadal

Flagellaten
— stetsbegeil3elteEinzeller
oft mit Stigma
— roterAugen eck
bei Stlvasserformeipulsierende/akuolen

3. capsal

unbeeilRelteEinzeller
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gallertigeZellwand
4. coccal

unbeaveglicheEinzeller
festeZellwand
ohneobengenanntd-lagellaten—Qganellen

5. trichal

Mehrzeller

— ausurverzweigteroderverzweigterFaden
— manchmaheterotrichal
in verschieden&adentyperdifferenziert

6. siphonal

Einzeller
mit vielkernigerZelle

7. siphonocladal

Mehrzeller
mit vielkernigenZellen

8. plectenchymatisch

Mehrzeller
mit Flechtgevebe
— ausZellfaden

9. Gewebethallus—-Stufe

Mehrzeller
mit echtenGewnveben
— meistvon Scheitelzellergebildet

2.6.4.1 Abt. Euglenophyta (Augentiercen)
CharakteristiJacoB ET AL., 1994)

— relatv gro3eFlagellaten
10-530 m
— PeriplasHERDER VL., 1983f.)

Pellicula
festeAuRenmembrawmieler Einzeller
vielfachdurchProtein brillen versteift

— Stigma
Augen ek
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OrganisationstypEukaryotisbe Algen
[6. Abt. Glaucophyta]
7. Abt. Euglenophyta

[8. Abt. Cryptophyta] Algen

[9. Abt. Chlorarachniophyta] 5. Abt. Rhodophyta

10. Abt. Dinophyta [6. Abt. Cryptophyta]

[11. Abt. Haptophyta] 7. Abt. Dinophyta

12. Abt. Heterolontophyta 8. Abt. ChromophytgHeterocontophyta)
[1. KI. Chloromonadophyceae] [1. KI. Chrysophyceae]
[2. KI. Xanthophyceae] [2. KI. Prymnesiophyceagiaptophyceae)]
[3. KI. Chrysophyceae] [3. KI. Xanthophyceae]
4. KI. Bacillariophycea¢Diatomeae) 4. Kl. Bacillariophycea€Diatomeae)
5. Kl. Phaeophyceae 5. Kl. Phaeophyceae

13. Abt. RhodophytaRotalgen 9. Abt. Euglenophyta

14. Abt. ChlorophytaGriinalgen 10. Abt. Chlorophyta

A B

Tabelle 2.4: Das Systemder Algen: Gegenuberstellungon (SITTE
ET AL., 1998)(A) und (JACOB ET AL., 1994)(B). Im weiterennicht
behandelt&ruppenn eckigenKlammern

— pulsierend&/akuolen

kontraktile Vakuolen

dienenderOsmorgulation

bei SuRvasserformen
hypertonisch
standigeWassereinstrom
durchkontinuierlichpulsierendé/akuolekompensiert

— Chloroplasten

scheiben—stern—-oderbandférmig
zusatzlichvon ER-Ralteumhiillt

Ubemgangvom P anzen-zum Tierreich
je nachNahrstofangebotvechselndolozoist und holophytist

— setztPraealarmsignaleoraus

2.6.4.2 Abt. Dinophyta (Panzergeif3ley (JACOB ET AL., 1994)
beivielenArten Cellulosepanzer
meistmonadaleHaplonten
Dinokaryon

— Zellkern
— ungevohnlichgrol3
— Chromosomemuchin derInterphase&ontrahiert
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Bedeutung

— zusammemit BacillariophyceaevichtigstePrimarproduzenteder Meere
HauptbestandtedesmarinenPhytoplanktons

2.6.4.3 Abt. Heterokontophyta (Chromophyta Braune Algen)

mehrereGeil3eln

— isokont
Geil3elngleich

— heterolont
GeilRelnunterschiedlichang

mit denOomycotaverwandt

— vgl. Kap.2.6.2.1,S.39

Fam. Bacillariophyceae
DiatomeagKieselalgn

Die eine ohneGeilReln
flhlt sich
mehr

ménnlich PanzerausKieselsaure

determi-
niert, die
andere
[Diato-

mee] Fam. Phaeoplyceae

mehr

weiblich

gesch. Braunalgen

Fortp .]
braunerFarbstof: Fukoxanthin
keineStarlebildung
grol3teAlgen (biszu40m)
hochsteEntwicklungbei

— Ansatzvon Gewneben
— Rhizoide(Wurzelansatze)

2.6.4.4 Abt. Rhodophyta (Rotalgen
Aplanobiota(JAcoB ET AL., 1994)

besitzerPhycobiline
— Phycoerythrinsogt fur rote Fartung
kein Chlorophyllb

AssimilationsproduktGlycogen
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2.6.4.5 Abt. Chlorophyta (Grunalgen)
BeginnderMehrzelligkeit

— \Wolvox
physikalischgescheiter{Kugelform)
— Polarisierung
Zellfaden
Arbeitsteilung:Scheitelzellerander Spitzeder Zellfaden
Primé&rproduzentem Meer
Ausgangspunkiiir heterogen&rndhrung

Bedeutungir denMenschen

— Spenderagyanismerfir bestimmteProteine

— Schadstdibbau
— Indikatorenfir die Umweltbelastung

2.6.5 OrganisationstypEmbryophyten, Griine Landp anzen

Charakterisierung (SITTE ET AL., 1998)
primarandasLandleberangepalRt&endchse
zunehmendlifferenzierteAnhangsogane

— Funktionen

Befestigungm Boden
Wasser undNéahrsalzaufnahme
Photosynthese

Entwicklungverschiedene®rgane

— ausurspriunglichthalldsenvVegetationskorpern
— Anpassun@ndasLandleben
— in Verbindungmit Grol3enzunahme

1. GametophyHdhererMoose
— Cauloid
— Phylloid
— Rhizoid

2. SporophytderGefal3p anzen
— Achse

— Blatt
— Wurzel

9Begriffserklarungvgl. S.60
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Fortp anzung

— heterophasischgneteromorpheGenerationswechsel
— Moose

Gametophytm VordegrunddesLebenskreislaufes
— Farne,Samenp anzen

Sporophyim VordegrunddesLebenskreislaufes
— Zygoteentwickelt sichzu Embryo

Embryophyta

vonderMutterp anzeernahrt

vielzellig

— Gametangien

Antheridien( )
Archegonien( )
vonschitzendeHiille sterilerZellenumgeben

— Sporangien

auchdurchZellschichtgeschitzt
Unterschiedzu Pilzenund Algen

Vegetationskoérper

— verschieden&ewnebe

starkdifferenziert
unterschiedlichdufgaben

— Verdunstung

durchCuticulabeschrankt
meistdurchSpaltéfnungenreguliert

— Wasser undNahrstoftransport

Moose
einfacheleitstrange
Farne,Samenp anzen
zunehmendkomplexe Leitblindel
vgl. Kap.??, S.??
— Plastiden

Chlorophyllaundb
Carotinoide
AssimilationsproduktStarlke

— ZellwandeausCellulose
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Gliederung (SITTE ET AL., 1998)
Bryophyta
— Moose
Pteridophyta
— Farngewadse
Spermatophyta

— Samenp anzen
— Antheridienund Archegonienstarkreduziert

alssolchekaumwiederzuerknnen(SITTE ET AL., 1998)
nichtmehrdenArchegoniaters. str. zugehorig

Archegoniaten

— MooseundFarngevachse
— deutlicheAntheridienund Archegonien
— vgl. oben,Spermatophyta

Cormobionta

— Sammelbezeichnurfgr Moose,Farngevachseund Samenp anzen
— vom Kormus® abgeleitet

in SproRachseaBlatterund WurzelgegliederterVegetationskorper
— Moose

Sporophytemicht derartgegliedert
kénnenabervon Telomererabgeleitetverden

— Gegenteil:Protobionta

alle Organisationstypennd Abteilungender Eukaryoterohnedie Embryophyten
denCormobiontagegenibegestellt

Tracheophyta

— Gefal3p anzen

— Farngevachseund Samenp anzen

— ZusammerdssungaufgrundderLeitblndel
— Moose

Leitbahnen
wennvorhandenyiel einfacher
aber:strukturellelibereinstimmungemit denGefalierder Tracheophyta

Phylogenie

— alle Embryophyterengverwandt

Lgr. BaumstumpfStamm(HERDER VL., 1983f.)
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alsmonophyletisclaufzufissen
Entwicklung
in unterschiedlicheRichtungen
zuverschiedeneEntwicklungshéhe

2.6.5.1 Abt. Bryophyta (Moos@

Hepaticae Musci

Charakteristik
autotroph
UberwiggendHygrophyten
poikilohydrisch
—vgl. S.47
PhysiologigfHOFFMANN, 1998)

— Photosynthesepigmente
Chlorophyllaundb

— Assimilationsprodukt
Starle

Histologie(HOFFMANN, 1998)

— vgl. Kap.2.6.5,S.57
— 18-20verschieden&ellformen
— Arhizophyta
Thallophyta
keineOrgane
Widersprucheu (SITTE ET AL., 1998)!
— Rhizoide(RANK, 1999)
einzelligeFaden
nicht zur Wasserleitung
Wasserleitungm wesentlicherkapillar auf derOber ache
wurzelahnlicheStrukturen(HOFFMANN, 1998)
keineOrgane(HOFFMANN, 1998)
Widerspruchzu (SITTE ET AL., 1998)!
— Phylloide(RANK, 1999)
Blattchen
nureineZellage
Querschnitblattdhnlich(HOFFMANN, 1998)
Ansatzevon Spaltéfnungen
— Cauloide(RANK, 1999)
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Stenglchen
stengelahnlich&eile

ungeschlechtlich&ortp anzung

— Brutbeche(HERDER VL., 1983f.)

Brutkdrbden

becherformigeduswichseaufdenMittelrippender Thallusoberseite

beiLebermoosen

bildet Brutkdrperchen
durchHervorwoélbungundweitereTeilungeinzelnerOber dchenzellen

Generationswechsel

— Protonema

Vorkeim
Ergebnisder Spore

— amProtonemaGametophyt-Entwicklung

Antheridien( )

bilden Gameter{Spermatozoid®
Archegonien( )

bilden Gameter(Eizelle daherOogamie)
Spermatozoideachwimmerchemotaktisclyelenktzur Eizelle

— Besonderheit

EntwicklungbeiderGenerationemuf einerP anze
— “Deckel” aufdemSporophyten. e.S. Gametophyten-Geebe(HOFFMANN, 1998)
— Generationswechsehtg@engesetaierevolutionarenTendenz

Moose
Sporophyklein, Gametophytiberwiegt
allgemeineEntwicklungstendenz
uberwiggendesSporophyten

OkologischeBedeutung

— StabilisierungdesWasserhaushaltes
— Bioindikator:
VerbreitungderMooselndikatorfir die Jahresdurchschnittstemperatur

Fortp anzung & Vermehrung (SITTE ET AL., 1998)
klarer Generationswechsel

— Gametophyt
grun
photoautotroph
gegenubedemSporophytergeférdert
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Spore (1n)—= R!
Protonema (1n) Sporogon (2n)
Caulonema (1n) Zygote (2n)

#

Moospflanze (lnyj——> Antheridien

Archegonien

Abbildung2.3: GenerationswechsdkerMoose,nach(RANK, 1999)

— Sporophyt
sitztauf demGametophytemauf
keineselbstandig® anze

vom Gametophytemit Assimilatenversogt
Haustorien

Gametophyt

— thalloseMoose

Thallus
aulRerlichweniggegliedert
gelappt
unterseitsnit Rhizoidenversehen
z. T. hoheGewebediferenzierung
z.B. assimilierendeandspeichernde&evebe
— folioseMoose

liegendedis aufrechtesStammchen

mit Blattchen(Phylloider) und Rhizoidenausgestattet
Blattchen

meisteinschichtig

AusnahmeMittelrippe

BlatterderFarneund Samenp anzewielschichtig
im aulRererBauan Gefal3p anzererinnernd

GenerationswechsderKI. Bryopsida(Musci Laubmoosgp(SITTE ET AL., 1998)

— Protonema
\orkeim
grinerFaden
positiv phototropisch
reichverzweigt
erscheinbei massenhafterdorkommenalsgriinerFilz
EntwicklungausderauslkeimenderSpore
— Chloronema
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Zellfaden
chloroplastenreich
senkrechzur Fadenachsstehend®uerwande
gehenlangsanin Caulonemaiber
— Caulonema
chloroplastenarmeals Chloronema
schraggestellt®uerwande
liegt demSubstratn
zahlreicheSeitenzweige
mit Chloronema—Charakter
— Knospen
entwicleln sicham Caulonema
beiausreichendericht
meistankurzenSeitenzweigen
Knospenbildung
Abtrennungvon 1-2 Stielzellen
anschwellend&ndzellewird Scheitelzelle
— Scheitelzelle
entstehin derMoosknospe
durchschiefgestelltévande
dreischneidig
pyramidenformig
entwiclelt beblattertedloosp a&nzchen
durchSegmentbildung
beivielenbenachbadiegenderkKnosperdichterMoosrasen

Unterschiedzu denTracheophyta
— GametophystattSporophyimit hoheremorphologischeundanatomischebifferen-
zierung
— fehlendeLeitbiindel
— meistfehlendeleitgevebe
— Rhizoide
einzelligeodervielzellig septierteSchlauche
eherdenWurzelhaareralsdenWurzelnder Tracheophytavergleichbar
— Cuticula
zart
schnelleAustrocknung
Moosepoikilohydrisch
— Spaltdéfnungen
fehlendemGametophytemastaller Moose
AusnahmeHornmoose
sehrseltenMarchantiales
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Atemoéffnungen
dienendemGasaustausch
Mnium-Typ
einfachsteiTyp der Spaltéfnungen
erstmalsauf demSporophyterder GattungMniumentdeckt

Archegonien( )

— aschenférmigeOrgane
— Bauch-undHalsteilmit einermeisteinfachenZellage
— Bauchteilumschlie3gro3eZentalzelle

teilt sichvor derReifein
Eizelle
Baudkanalzelle
Bauchkanalzelle
amGrundedesHalses
HalskanalzellerschlielReran Bauchkanalzellan

Antheridien( )

— kugeligeoderkeuligeGebilde
— steheraufkurzemStiel

Spermatozoide

stetskurze,etwasgenvundene~aden

ZellkernHauptmasse
zwei Geil3eln

z.T. im Plasmarestinewinzige Plastide
BefruchtungderEizelle

— nurin Gegenwartvon Wasser
Regen, Tau

Archeggoniumdoffnet sichander Spitze
Kanalzellenverschleimen

entlasserchemischd.ockstofe fur die Spermatozoiden

ausder ZygoteEntwicklungeinesdiploidenEmbryos
entwickelt sichohneRuhepauseum Sporophyten

Sporophytengeneration

— diploid (2n)

— Entwicklungstetsauf demdominierenderametophyten
mit diesenzeitlebens/erbunden

— Gonotrophie
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“ErndhrungdurchdenErzeuger’(SITTE ET AL., 1998)
WachstundesSporophyterauf KostendesGametophyten
trotz desChlorophyllgehalteslesSporophyten

— Spaltdéfnungen

bei MoosenzumerstenMal in der Stammesgeschichte
Mnium-Typ (s.0.)
fastausschliel3liclam Sporophyten

— Haustorium

Fuld

BasalteildesSporophyten

dringtin tieferliegendessenebeein
— Sporogon

Spoenkapsel

in derHauptachse

ander SpitzedesArchegoniums

Sporenbehalter

kurzeroderlangergestielt

rundlichoderoval

— Archespor

inneresGewebeder Sporenkapsel
bildet Meiosporen
durchzweimaligeMeiose
Tetraden
— Sporen
Meiosporen
Ausbreitung
durchdie Luft
Wand
1. Endospor
innen
zart
2. Exospor
aul3en
widerstandsfahig
wird beiderKeimunggesprengt

— keimenzumGametophytemaus

Protonema
fadigerbis achiger Vorkeim
gehtin die grineMoosp anzeiber

vegetatve Vermehrung
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— nebenderAusbreitungdurchSporensehrhéu g
— z.B. durchBrutkorper

Entstehung
aufverschieden&/eiseam Gametophyten
amStammchen
andenBlattchen
amVorkeim
I6sensichlos
wachserzu neuenP anzenaus

Wachstum

— zwei—,drei—odermehrschneidig&cheitelzellen

— seltenbereitsmit Meristemen

2.6.5.2 Abt. Pteridophyta (Farnp anzen)
vgl. Kap.5.1,S.167

Untegliederung

1. PsilophytataePsilophytopsida
— Urfarne

2. Lycopodiatael.ycopodiopsida
— Barlappe

3. Equisetataei-quisetopsida
— Sdtadtelhalme

4. Filicatae,Polypodiopsida
— (eigentliche)Farne

Kormophyta
— ersteGliederungn echteOrgane
extremeGewebediferenzierung

1. SicherungdesWasserhaushaltes
— AusbildungeinesWurzelsystems
2. spezi scheOber achenentwicklung

— Differenzierunghachaul3en
— SicherunglerDiffusions &chen

3. GroRRenvachstum

— Stabilisierungsstrukturen
— korreliertmit Stofftransport—Strukturen

extremeZelldifferenzierung
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grol3eScheitelzellen

1. Ausbildungvon Sprol3 WurzelundBlatt
2. generatrer Bereich
— Haufungvon Sporangienstrukturesin denBlattern
3. DifferenzierunglerBlatter (Wede) beidenFilicatae
— Sporophylle
sporentragend
— Trophophylle
dienenderErndhrung

Evolutionstheoretisc  he Interpretation — Progressionstendenz en der Pteridoph yta

1. Differenzierung zunéchst gleichwertiger Gabelaste
Telomtheorie

2. Vervollkommnung des Leitgewebesystems
Stelartheorie

Differenzierung der Blatter
zunehmende Gruppierung der Sporangien
Differenzierung der Sporen

Reduktion der Megasporenzahl

N o o > ow

Einschluf3 des Prothalliums in die Spore

Quelle: (JAcCOB ET AL., 1994)

Kl. Psilophytopsida (Urfarne)
GrundcharakteristiKJACOB ET AL., 1994)

— WurzelnundBlatterfehlen

hdchstensschuppenférmigeepidermalbildungeran den raumlich verzweigten
SproRachsen

— dichotomeVerzweigung
— Sporangierierminaloderseitlichachsenstandig

1. Rhynia(Nacktfarne)

Wurzelansatze
besitzenSprofRachse
ohneBlatter

nur Sporangien
fossil

2. Asteoxyla

Blattanséatze



68 KAPITEL 2. UBERSICHTUBER DAS PFLANZENREICH

zweigeteilteleitsysteme
Wassertranspoxon Anfangan zweigeteilt

— Wassertransport
meistbesonderserholzt
spater‘Holzgewebe”

— Assimilattransport

Kl. Lycopodiopsida(Barlappe
GrundcharakteristiKJACOB ET AL., 1994)

— Mikrophylle
— SprossaindWurzelndichotom
— Sporangiereinzelnauf denBlattern

meistin Bluten
Sporophy{SITTE ET AL., 1998)

— oft gabeligverzweigt
— tragtMikrophylle
einfach
nichtgegliedert
klein bzw. schmal
meistschraubigestellung

hauptsachlich8edeutungKohlelager

Kl. Equisetopsida,SphenopsidaScachtelhalme
GrundcharakteristikJACOB ET AL., 1994)

— Mikrophylle quirlstandig
— Verzweigungseitlich—-monopodial
— SporangieranderUnterseiteischférmigerSporangiophoren

Merkmale(SITTE ET AL., 1998)

— verglichenmit demStammkleine Blatter
Mikrophyll
in Wirteln angeordnet
Geagensatzu sonstigerPteridophyta

— Stamm

meistwirtelférmig verzweigt
deutlichgegliedert
Nodit?

1jat. nodus Knoten:internodium Raumzwischerzwei Gelenlken
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Internodia(Sg. Internodium)
— Sporophylle

stetsvondenassimilierendelatternverschieden
zapfenformigeendstandigéhren

heutigemorphologisch&informigkeit stehtim Gegensatzur fossilenFormenfulle(SITTE
ET AL., 1998)

Besonderheit

— Einlagerungvon Silicium (Si) in die Wand

Kl. Filicatae, Polypodiopsida(Farne)

GrundcharakteristikJACOB ET AL., 1994) Derrege
Infi -
fonsaus-
tausch
—_ laRtj f
Megaphylle laBtja au

. i i L stendes

— Verzweigungdichotomoder(meist)seitlich Wochen-
. schlieBen

— Sporangien oo,

d_aﬁsie

in VielzahlamRandoderauf derUnterseiteder Blatter Herssle

Montag

Generationswechsel ausgercht
betreten,
wie sie

. . siegm
— Farnp anzediploider Sporophyt Freitag |

SporophyllegragenSporenbehéltgiSporangien) anderUnterseite

Sporophylle Spoenblatter Bezeichnundgtr die SporangientragenderBlatter
bei Farn-und Samenp anzenSie konnenentwederdenassimilierenderBlat-
tern(Trophophylle)gleichenundzusétzlichassimiliere{Tropho—Spaophyllg),
odersiesindin ihrer Gestaltstarkabgevandeltund erfillennur nochdie spo-
renbildendd~unktion.(HERDER VL., 1983f.)

— haploideSporeentwickelt Gametophyt

Prothallium

thallusartig

bildet Gametangieiigametenbildend8trukturen) Siehste

Archegoniaten g_g;t
bilden Archegonienund Antheridien EEEEEIS

Oogamie it dor
anWasseigehunden Eeggﬂh

ProthalliumdegeneriernachBefruchtung g

Probleme

— Entwicklungstendenz

Dieses
Parchen

Veranlerungder Makrosporeram Sporophyten schwatzt
,::b::glnn
jedeVor-
lesung!
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2.7 Ruckblick

Mor phologischeOrganisationsbrmen
Einteilungnach(HOFFMANN, 1998)

1. Protophyta
— Einzeller— Chlorella
— Coenobien— “Blaualgen”
— Plasmodier— Sdleimpilze
2. Thallophyta
— Aggregationserbande- Hydrodicton
— Zellkolonien— \olvocales
— Polyenegide— Caulerpa
— Fadenthall— Grunalgen(z. T. Moose)
— Plectenchyme— Pilze
3. Kormophyta

— echteGewebeund Grundogane— Farne, Samenp anzen
Einteilungnach(SITTE ET AL., 1998)

—vgl. Tah 2.1,S.14

1. Prokaryoten

(a) Bakterien
(b) Prokaryotischélgen
2. Eukaryoten
(a) Schleimpilze
(b) Pilze,“Cellulosepilze”,“Algenpilzes. str”
— Oomycotaverwandtmit Heteilokontophyta
(c) Pilze,“Chitinpilze” undFlechten
— Eumycota
(d) Eukaryotischélgen
(e) EmbryophytenKormophytenGriineLandp anzen
— Bryophyta
— Pteridophyta
— Spermatophyta

Entwicklungslinien
1. Prokaryot Eukaryot
2. Einzeller Vielzeller

vgl. S.52

3. Scheingevebe echteGewvebe Organe
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ABER12

— rezenteGruppemichtin einegeschlossenaufeinandeaufbauend®eihenfolgezu bringen

— EntwicklungdereinzelnerGruppemicht nachEntstehunginesneuenOrganisationstypste-
hengeblieben

rezenteéVertretemicht unbedingtdenhypothetischeiVorfahrenandereiStammbaumaste

ahnlich

Kausalitatder Evolutions—Theorid—Hypothesehicht zwangslau grichtig
schwereweisbar
nur Theoriebzw. Hypothesgkein Natuigesetz!

— Bsp.:Moosenicht “Vorganger’derFarne
eigenstandigestammbaumast
hatsichin eigeneRichtungentwiclelt

insbesonderBetonungdesGametophyten
FarneundMooseevtl. ausgemeinsamenhypothetiskem(!) Vorgdngemenorgegangen

12zur Problematikder Evolution vgl. die Vorbemerkungen
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Zusammenfassunguind Wiederholung

m Aktuelle Informationen und Links zu diesem Kapitel im Internet unter
http://www.till-biskup.de/botanik/kapitel0.html

Fragen

1.

weiterfuhr endeLiteratur



Kapitel 3

Das Systemder Magnoliophytina
(Angiospermophytina

Blabla

AllgemeineEinfihrungzumKapitel

Ubersicht

1. KI. MagnoliopsidgDicotyledoneag

1.1 UKL
1.2 UKL
1.3 UKL
1.4 UKL
1.5 UKL
1.6 UKL

Magnoliidae
Hamamelididae
Caryophyllidae
Dilleniidae
Rosidae
Asteridae

2.KI. Liliopsida (Monocotyledonege

2.1 UKL
2.2 UKL
2.3 UKL
2.4 UKI
2.5 UKL

Alismatidae
Aridae

Liliidae
Arecidae
Commelinidae

73
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3.1 KI. Magnoliopsida (Dicotyledoneag
3.1.1 U.KIL. Magnoliidae

Haupt—Ewlutionstendenz

— adaptve Radiation

anpassungsmaligaisbreitungn alle Lebensrdume
beidenMagnoliidaedeutlichsichtbar

| Asteridae | | Lamiidae |

Rosidae
Liliidae

| Caryophyllidae|

Dilleniidae

Hamamelididage Alismatidae

Magnoliidae

Magnoliopsida(Dicotyledoneae) Liliopsida (Monocotyledoneae)

Abbildung3.1: Angiospermophytina (Magnoliophytina)
nach(KOHLER, 1999)und(JAcOB ET AL., 1994),verandert

3.1.1.1 Ord. Magnoliales
Fam. Magnoliaceae
Ausgangsform

— zapfenartigangeordneteBlitenboden
— spiralig
— chorikarp

nachbisherigenSystemamAnfangder Angiospermen
Fruchtentwicklung

— Sammelfrucht
— Samen

rot gefarbt
eischige Samenschale
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Endozoochorie
— Lepidodendon
Anemochorie

Fam. Degeneriaceae

nochoffeneFruchtblatter
reliktar

auftropischerBereichdesWestpazi k beschrankt

Fam. Winteraceae
primitive Staub—-und Fruchtblatter
Tracheidenholz
teilweisetracheenlosellolz
fastausschlie3liclsiidhemisphéarischerbreitet
immemgrineBaumchen
S—Typ-Siebroéhrenplastiden

— S-Typ
urspriinglich
speichernhur Starle
- P-Typ
speicherProteine

Fam. Annonaceae

viele Frucht—und Staubblatter
differenziertaHulle

— Kelchblatter
— Blutenblatter

Dreizahlin derBlute

i. e.S.Monocotyledonen—Merkmal
chorikarpessynoeceum
ruminiertesEndosperm

vgl. Muskatnuf{Myristicafragrang
Verbreitung

— tropisch
— eineGattungin Nordamerika

75
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Fam. Myristicaceae
MuskatnulRgwadse
MuskatnulkeineNuf3

Same
Verbreitung SO—-Asien
Blute

— und Bliten
didzisch

saulenformigrerwachsené&taubgefalle

nur ein Fruchtblatt
hohesEntwicklungsstadiunbeider Blite

Holzbaunochsehrurspringlich
evolutionareHeterobathmie

— TAKHTAJAN
— AuftretenprimitiverundabgeleiteteMerkmalebeiderselberP anze

ruminiertesEndosperm
naheVerwandtschafzu denDegeneriaceae
Zoochorie

— Samenmantebt

Ornithochorie
v. a. PapageiengroReVogel

3.1.1.2 Ord. Laurales

Fam. Lauraceae
Dreizahlin derBlute
— Monocotyledonen—Merkmal
offnungsmechanismuger Staubblatter
— Klappen
CinnamomunaromaticumC. verum

— Zimt
— Gewlrz: RindejungerZweige



3.1. KL. MAGNOLIOPSIMA (DICOTYLEDONEAE)

C.camphoa
— Kampfer
Perseaamericana
— Avocado
Cassytha

— parasitisch

schonfrihzeitigalle Moglichkeitender Nahrungsbeschiaing

3.1.1.3 Ord. Piperales

Fam. Piperaceae
Blute

— Diagramm
P
evtl. reduziert
bisherigelinterpretation
neu:evtl. urspringlich

— kolbenartigeBlutenstéande
auchKrauter
Piper nigrum

— Wurzelkletterer
— schwarzerPfeffer

grine,unreifeFruchte
ungeschalgemahlen

— weilRerPfeffer

reif undgeschalt
nichtsoaromatisch

— Embryo

sehrklein
eingehdlltvom Endosperm

— Perisperm

HauptmassdesNahigevebes
gehtausdemNucellushenor

77
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3.1.1.4 Ord. Aristolochiales

Fam. Aristolochiaceae
Aristolochia clematitis

— Osterluzei
— Blite

nur Tepalen
réhrenféormigverwachsen
unterstandig
StaubgefallanterderNarbe
Diagramm
P(3)A3+3G3(?)
— Reusendllenblume

Gleitfallenblume
zur Funktionsweisegl. S.122
dorswventral
Reusenhaare
aasartigetGeruch
Insektenanlockung
proterogyn
vgl. S.180

Asarumeuropaeum

— Haselwurz
— aktinomorpheBluten
strahlig, radiarsymmetrish

Fam. Raf esiaceae
Endoparasiten

Blitebis1l m g

grolteBluteim P anzenreich:Rafesia arnoldii

3.1.1.5 Ord. Nymphaeales
gepragdurchHydrovivie
relativ ursprtinglich

— viele Staubblatter
gehenin Blutenblatteriber

Aerenchym

— Schwimmkaorper
— luftfihrendesGewnebe

Mono—undDicotyledoneadei denNymphaealeamnéachsten
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Fam. Nymphaeaceae

Blute
-P K
-A C
— Diagramm

@K5C A G (7
Fortp anzung

— Nymphaea
Arillus
mit weil3em JuftfihrendemGewebe
gleichzeitigFutterkorperfur die Fische

— Teichrose
Wasseregel-\erbreitung

Fam. Nelumbonaceae
Nelumbo

— Lotosblume
— Blatter

schildférmig
anlangenStieleniberdasWasserempogehoben

— Blutenachse

bildetaufder SpitzestehendeiKegel

oberesGenvebeumwachstdie einzelnenchorikarpenFruchtkérpermeim Heran-
reifen

in Hohlenversenkt

3.1.1.6 Ord. Ranunculales

Fam. Ranunculaceae
ausgesprochekrautigeP anzen
Blutenbau

— Nektarblatter

hier zumerstenMal
Insektenbestauimg
umgebildeteStaubgefalie
KronblattstarkvergroRerteNektarblatt
— Sturmhut

starkdorsiventral
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Frichte

— Sammelbalgfrucht

— Haftverbreiter
RanunculugHahnenfuRR)

— Windverbreiter
Clematis(Waldrebe)

viele Giftp anzen

Fam. Berberidaceae

vermittelnin chemischeHinsichtzwischenRanunculaceaand Papavegles

3.1.1.7 Ord. Papaverales

Fam. Papaveraceae
Fruchtblatteverwachsen

— parakarp&apsel
— parietalePlazentation

Blitendiagramm
K2 C2+2A G(20-2)
Milchsaft—haltig
— Alkaloid—haltig
WildformendesMohns

— Streukapsel
— beiderKultivierungzuriickgezichtet

Fam. Fumariaceae
Erdrauchgewéadse
dorsventraleSymmetrieg( )
— Bsp.:Corydalis(Lerchensporn)
disymmetrisch{ )

— Bsp.:Dicentra (trAnendes$ierz)

3.1.1.8 Ord. Sarraceniales

Insektivorie

bavachsemahrstofarmeBoden
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Fam. Sarraceniaceae
wachseraufoligotrophenMoorbdden

insektenfingendd&annenblatte(SITTE ET AL., 1998)

Fam. Nepenthaceae
Epiphyten
Kannenp anzen

— KannegehtausdemBlatt heror
— Blattgrundblattartigerweitert

3.1.2 U.KIl. Hamamelididae
Katzdenblitler

Tendenzzur Anpassung@ndie Anemophilie/Anemogamie
Uberwigendholzartig
— AusnahmeQ Urticales
baumartig
wesentlicheBestandteiderWalder
Bluten

— konzentrierteBlutenstande
Kéatzchen
— aber:WeideandereGruppe(Weiden“katzchen”)

Entomogamie Anemogamie
Blutenhtille grof3,auffallig gefarbt schwach entwiclelt, unauféllig
oderfehlend(reduziert)
Bluten stehemoft einzeln in dichtenBlitenstandenKétz-
chen
Stamina normal lange Filamente,Antherenweit
heraushangend
Pollen skulpturierteOber &che,Pollen- glatteOber &che trocken,grolRe
kitt Pollenmengen
Narben kop g, papillés grof3,starkverasteltpinselig,—
klebrig
Anlockungsstde | Duftstoffe, Nektar Pollen fehlen!
Blutezeit im Laub vor derBelaulung
Vorkommen einzeln bestandsbildend

Tabelle3.1: BlutenbiologischéAnpassungsmerkmale
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3.1.2.1 Ord. Hamamelidales

Fam. Hamamelidaceae
weltweit—disjunkiverbreitet
teilweisenochzwitterblitig
entomophil
doppeltesPerianth

bildenKapselfriichtamit mehrererSamen

Fam. Platanaceae
Tracheenholz

Bliten

eingeschlechtlich

anemophil

dichte,kugeligeBlutenstande

ein Perigon

mehrereStaubblattebzw freie Karpelle

3.1.2.2 Ord. Urticales

Fam. Ulmaceae
Ulmengwadse
blihenvor denBlattern
Frichte

— kleineNuf3chen
— grof3erHautsaum

Bliute

— zwittrig

— anemogam

— Diagramm
P(4-5)A4-5 G(2)

Blatt

— asymmetrisch

amBlattansatz
Charakteristikum
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Fam. Moraceae
Maulbeerbaumegwvadse
Maul“beere”

— Fruchtstand
Blutenstandsachsehrvariabel
Feige

— Fruchtstand
— “Kerne”= Frichte
vom Achsengerebeumwachsen

Milchsaft—fuhrend

Kautschuk
Hanf:
H -
Fam. Cannabaceae schisch,
Marihua-
na—
Humuluslupulus tberall
— und
- HOpfen iq%(;;gﬁr
ist
. . i
Cannabissativa bora-
schend
— Hanf
Bliten

— einfacheHille
Fruchtstand

— zapfenférmig
— drUsenreich

Siesehen
an

Fam. Urticaceae unserem
Pro-
. grrgmm,
Urtica daRwir
eigentlich
nochein
— Brennessel bramm

haben
3.1.2.3 Ord. Fagales
nurmonozisch&ehoblze
Bliute

— Perianthz. T. reduziert

— unterstandigeFruchtknoten

— katzchenformigén oreszenzen
ausdichasialerTeilblitenstanden
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Fam. Fagaceae
Buchengwadise
Cupula

— Blutenbeber
— Hiulle umdie Frucht
— Achsengeebe

gehtausurspringlichvorhandenenBlitenstandhenor

Blite starkreduziert

Diagramm
P3+3G()

nur Kelch—und Staubblatt

Narbein spatereCupulaeingebettet

BildungenderCupula

EichelndpfcherfJacoB ET AL., 1994)
Bucheclern—Hille
bestacheltélille

Castanea

3.1.2.4 Ord. Betulales

Fam. Betulaceae
unitegmisch
Blitendiagramm
P2+2(oder0) G(2)
Katzchenschuppen

— mit Fliigelnissen

Fam. Corylaceae
Ausbildungvon Fruchthtllen

— Vorblatterund DeckblattdesDichasiums
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3.1.2.5 Ord. Juglandales

Fam. Juglandaceae
anemogam
reichanGerbstofen
Fiederblatter

— hierzumerstenMal
isolierte Stellung

rispig—traubigekatzchen
— DeckblattundVorblatterderBlitenmit den3-5Perigonblatteriverwachsen
Entstehung

— evtl ausweiterentfernterVorfahren
— durchAnpassun@néahnlicheGegebenheiteifKonvergen?

Bluten
— Fruchtknoterim Achsengeebeversenkt
Frucht

— Steinfrucht

— eischigesMesokarp

— Cupula

— Embryo(Keimblatter)eRRbar

Juglansregia (Walnul3)
— SW-Asien
GattungCarya

— Caryaillinoensis
Pekannul3

GattungPterocarya

— Frucht
starkverholzt
wird windverbreitet
besitztFligel(Name!)
— Pterocaryafraxinifolia
kaukasisché&lugelnul3
liefert NuBbaumholz
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3.1.3 U.KI. Caryophyllidae

nellkenartige Gewadse
Sonderstellung

— vgl. Stammbaum

— schonfrih von denMagnoliidaeabgespalten
Charakteristikum

— Betalaine

roter Farbstof
“Seitenwe” in derchemischervolution
sonstAnthrogyanealsrote Farbstofe

DAHLGREN

— schwedischegystematiker
— BegrindererDarstellunglerVerwandtschaftsbeziehungalsQuerschnitturcheinen
Stammiisch/Stammbaum
Evolution

— ausrelativ urspriunglicherFormenentstanden

chorikarp

freie Fruchtblatter

einfacheBlutenhulle

nur ein Staubblattkreis

Samernm Fruchtknoten
zentral(Centiospermag
oderbasal

EntwicklungdesSamens
— hau g auskamphylotropeSamenanlage
polykambialerSprof3aufbau

— im P anzenreichsehrselten
sekundare®ickenwachstum
— nachprimitivemKambiumReihesekundareKambien

OkologischeTendenz

— Tendenzzu eutropherBoden
Sukkulenz
— geographisch®erbreitung

Steppen
Woisten
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Halbwisten
allgemeinniederschlagsarn@ebiete
Verdunstung Niederschlag
hoherSalzgehaltlesBodens

3.1.3.1 Ord. Caryophyllales

Fam. Phytolaccaceae
blitenmorphologischrspringlich
Phytolaccaamericana

— Kermesbeere

— liefert rotenFarbstof

Fam. Aizoaceae

Mittagsblumengwéadse
groR3eHullblatter
viele Staubgefalie

— gehenzu Blitenblatterniber
Einbeziehungler SproRachse
Blattsukkulenz

— Lithops
lebendeSteine
— Fenestalia

Fensterp anzen
KuppelausdurchsichtigenGevebeanderVegetationsspitze
ermdoglichtPhotosynthesauchin zugevehtemZustand

Verbreitung

— S—Afrika
— Australien

— Californien
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Fam. Cactaceae
SprofRsukkulenz

— keineBlatter

— dicke Cuticula

— eingesenkt&paltéfnungen

— kolloidal gehundenedVasser
— ausgepragted/urzelsystem

Areolen
— Dornenpolster
Evolution

— relatv jungeFamilie
— im wesentlicherauf Amerikabegrenzt

S—Amerika

Mexico

Opuntia cus—indica
Feigenkaktus
im sudlichenMittelmeegebietverwildert
FrichteelRbar

— EntwicklungdesKakteen—Habitus

Pereskia
Ubemgangsform
Blatter
Dornenpolstestehenn denAchselnder Blatter
AreolewahrscheinlicrausdenreduziertemAchselsprossehenorgegangen

Blite

— starke Vermehrungler Staubgefalle
sekundar

— unterstandigé&ruchtknoten

— Blatenréhre
gutausgepragt

Frichte

— eischig
— “Kakteenfeige”

Dornen/Areolen

— Kondensatiomlerfeuchten_uft
— kaltes,feuchteKlima
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Humboldt—Strom

Euphorbiaceae

Wolfsmilchgeavachse
“Kakteen"wuchs

weitgehendé&orvergenz

Unterscheidungsmerkneatu denCactaceae

nur zwei paarigeDornenpro Areole
Milchsaft

gehdrenin ganzandererBereichdesSystems!
S.98

Fam. Nyctaginaceae

Fam.

Mir abilis jalapa

— Wunderblume
— ObjektderKreuzungsersucheM ENDELS

Caryophyllaceae

Nellengwéadse

krautigeP anzen

Blite

— oft dichasial

— “normales”’Diagramm

— K5 C5A5+5G(5H)

— Charakteristikum
NageldesBlutenblattes

lysikarperFruchtknoten

Blattstellung

— dekussier{gegenstandig)

keineBetalaine

— Anthrogyane
Sonderstellung

Fam. Amaranthaceae

hautigePerigonblatter

G Amaranthus

— Blitenteilweiseeingeschlechtlicigevorden
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Fam. Chenopodiaceae
z.T. Salzp anzen

— Tendenzzur Sukkulenz
— Salicornia(Queller)

GattungBeta

— Betavulgaris
Riube
ssp.maritima
Wildform
ssp.vulgaris
menschlichetichtung
1. var. crassa
Runkelribe
2. var. conditiva
3. var. avescens
Mangold
4. var. altissima
Zuckerribe
— Besonderheit
Frichtezu mehrerenn einem“K orn”
Keimkopplung
Synaptospermie
Grundfur dasRubewerziehen
biologischeBedeutung
offensichtlichanpassungn nattrlichenStandor{Wisten,Steppen)

zentralesindividuum mit erhéhteriberlebenschancgeripherelndividuen
vertrocknen

3.1.3.2 Ord. Polygonales
Knoterichartige

etwasisoliert

Fam. Polygonaceae
Knoterichgewadse
Ochrea

— Familienmerkmal
— Ringumdie SproRachse
— ausVerwachsungler Stipeln
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Saueampfer
Budweizen

— besonderi WeilRruRlandauf Moorboddenkultiviert
Grundnahrungsmittel

Rheunrhabarberum

— Rhabarber

3.1.4 U.KI. Dilleniidae

sekundaréolyandrie

— zentripetal

zumZentrumhin
beiRosidae

— zentrifugal

vom Zentrumweg
beiDillenidae

3.1.4.1 Ord. Dilleniales
Fam. Dilleniaceae
chorikarp
Diskus

— intrastaminal
— ersetztHonig—/Nektarblatteder Ranunculaceae

steherblitenmorphologisckawischenSee-undP ngstrose(KOHLER, 1999)

Fam. Paeoniaceae
P ngstrosengwadise
chorikarp

Balgfrucht

3.1.4.2 Ord. Theales

Fam. Dipterocarpaceae
wichtige Holzlieferanten
tropisch
Besonderheit

— zwei Ugelige Frichte(Name!)
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Fam. Theaceae
Teggewadse
UnterschiedzwischenschwarzemundgriinemTee

— schwarzerTeefermentiert
Vitamin C zerstort
— grunerTeekurzzeitigerhitzt

verhindertFermentation
Vitamin C bleibt erhalten

wenigerAroma
Sie
ki 1 - - -
Kone1a - Fam. Actinidiaceae
Kiwi,

friher

wardas synkarpeFruchte

nichtso
einfach...

Haben Bsp.:Kiwi
Sie

einmal

eineKiwi

e~ Fam. Mar cgraviaceae

—und
bewuf3t

ange: neotropisch{amerikanisch)
guckt!

Anpassun@n Ornithogamie(Vogelbestaulng)

nurin derNeuenWelt

Fam. Hypericaceae
Johanniskautgewéadse
sekundard’olyandrie
Garciniamangostana
— gilt alseinederbestenTlropenfriichte
Mammeaamericana

— Mamme/—Apfel

3.1.4.3 Ord. Violales
Ubemgang:
ein Blltenblattzum Spornentwickelt
— im SpornNektar
parakarp
— FrichtereiRenlokulizid auf (zwischendenScheidgvanden)

Kleistogamie
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— strikte Form der Autogamie

— schonim KnospenstadiurBestaulbing

— im Wechsemit Heterogamie
wahrtgenetisché&/ariabilitat

3.1.4.4 Ord. Cucurbitales

Fam. Cucurbitaceae

G

— Blutenblatteréhrenférmigverwachsen
sympetal
c (©
Zwittrig +
Sprof3rankn
Staubblatteverwachsen
Beispiele

— Cucumissativa

Gurke
parakarpeBeere

— Cucurbitapepo

Kirbis

PanzerbeeréSITTE ET AL., 1998)
— Luffa cylindrica

Luffa—Gurle
ndet als SchwvammVerwendung

— Ecballiumelaterium
Spritzgurle
SamenerbreitungdurchTurgeszenzler Frucht

— Cyclanthea explodens
explosionsartiggsamererbreitungdurchTurgeszenzler Frucht

Fam. Caricaceae
Caricapapaya

— Papaja
— “Melonenbaum”

— 4+ , mondézisch
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Fam. Passi oraceae
Passi ora coerulea
— Passionsblume
Corona

— wahrscheinlicrausStaubblatt—Deviaten
— verstarktdie Anlockung

Androgynophor

— Tragerfur Staub-undFruchtblatter
vorwiegendkrautig
hau g lianenartig
Ornithogamie

— in derNeuenWeltv. a.Kolibris
wichtige Obstp anzen

— Maracuja
— Granadilla

3.1.4.5 Ord. Capparales
CharakteristikumSenfélglyloside

Fam. Capparaceae
Capparisspinosa
— Kapern= Knospen
— Gynophor
Fam. Brassicaceae
KreuzblUtengwéadse
Charakteristikum:

— vier langeStamina
— UberKreuzzweikurze(Name!)

ein Blltentypin derganzerFamilie
EvolutionbeidenFruchtformen
Anastaticahierochuntica

— echte*Rosevon Jericho”
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— meistSelayinellaals“Rosevon Jericho”verkauft
— Hygrochasie(SITTE ET AL., 1998)

Astetrocken einwartsgekriimmt feuchtweit ausgebreitet
beliebigoft wiederholbar

Brassicaaleracea

— Wildkohl
— Ausgangspunkaller Kohlarten
— Variationen

var. viridis — Blattkohl

var. gangylades— Kohlrabi

var. gemmifea — Rosenlohl

var. capitata— Weil3—bzw. Rotkohl
var. sabauda— Wirsing

var. botrytis— Blumenlohl

Olp anzen
— Raps.,...

wirtschaftlichsehrwichtige Familie

3.1.4.6 Ord. Salicales

Weidenartige
z. T. Windblutigkeit
— ReduktionderBlutenhlle
— zwittrig + ,dibzisch
Fam. Salicaceae
“Katzchen”

— konzentrierteBlutenstande

— aber:keineKéatzchenblutler
Insektogamie

— Salix

Nektarien
Anemogamie

— Populus
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3.1.4.7 Ord. Malvales
Fam. Malvaceae

saulenformigrerwachsenesndroeceum

alterName:Columnifene

— “Saulentrager”

Fam. Tiliaceae
Lindengwadse
uberwiggendholzig
Staubblattenochfrei
Uberwiggendtropisch
einheimisch

— Tilia cordata

Winterlinde
kleinblattrig

— Tilia platyphyllos

Sommerlinde
grol3blattrig

Fam. Malvaceae
Gossypium

Baumwolle

Kapselfrucht

Samenhaare

einzelligeHaare
bis5 cmlang (60 mm, (SITTE ET AL., 1998))
Fasern

weltweit verbreitet

in einzelnerKontinenterunabhangidultiviert
Fruchtblatteverwachsen

Spaltfrichte
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Fam. Sterculiaceae

Theobbmacacao

— Stammp anzedesKakaos
— caulior

stammblitig
Cocaacuminata

— Colabaum

Fam. Bombacaceae
Adansoniaigitata

— Affenbrotbaum
— Baobab

Ceibapentanda

— Kapok
— HaareanderFruchtwand

dhnlichwie Baumwolle
dortam SamemlsSamenhaar
nichtverspinnbar

3.1.4.8 Ord. Euphorbiales

Cyanthium

— Blutenstand
— einerZwitterbliteahnlichefunktionelleEinheitaus

vielen Bluten
bestehemur auseinemStamen

einer Bllte
bestehtwusdreiblattrigemGynoeceum

— von Hochblatterrund Nektarienumgeben
Beispielfir die Unumkehrbarleit der Evolution

offenbardurchRuckkehrvon Anemogamieu Entomogamieentstanden

Blitensehrreduziert
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Fam. Euphorbiaceae
Wolfsmilchgewadse
Manihotesculenta

Maniok

Grundnahrungsmittel

— &ahnlichderKartoffel

— sud-bis mittelamerikanischManiok—Prainz
— nordamerikanischMais—Prainz

Heveabrasiliensis

— Kautschuk

3.1.5 U.KI. Rosidae
Charakteristik
— freikronblattrige zyklischeBliten

— sekundaré’olyandrie
zentripetaleStamina

zentralinkelstandigePlazentation

Tendenzzur Diskusbildung

EinsenkunglerBlutenachse

Reduktionder Samenzabhl

3.1.5.1 Ord. Rosales

Fam. Rosaceae
aul3erordentlichvichtige Familie
relative PlastizitatdesBlutenbodens
Gliederungn Unterfamilien

fortschreitendd&keduktionder Fruchtblatt-und Samenanlagenzahl

1. Spiraeoideae
— urspringlich
— Fruchtblattewdllig frei
— Gynoeceunmmittelstandig
— vielsamigeBalg—oderSammelfriichte
— Bsp.:Spiraea
2. Rosoideae
— vorgewo6lbterBlitenboden
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— Gynoeceunober  mittelstandig

— Sammelfriichte
auseinsamigerschliel3friichten
auseinerBlite

— Hagelutte
Nufcherin Blitenbodereingesenkt

— Erdbeere
kegelige, eischige Blutenachse
Nuf3cheraulRen

3. Maloideae

— Gynoeceum
coenokarp
unterstandig

von Blutenachseimwachsen

— Apfelfrucht

— Bsp.:

Pyrus
Birne
Malus
Apfel
Cydonia
Quitte
Sorlusaucuparia
Eberesche

4. Prunoideae

— Gynoeceummittelstandig
— Einblatt—Steinfriichte
Exokarp
Mesokarp
Endokarp
— zunehmendén oreszenz—Reduktion
bis zu Einzelbliten

3.1.5.2 Ord. Saxifragales

wachserauffelsigemGrund

Fam. Crassulaceae
Sempervivum

— Hauswurz
— wéachstauf Dachern

Sedum
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Bryophyllum
— Brutknoélichen

Blattsukkulenz

Fam. Saxifragaceae
Saxifraga

— in Gebigenbis zur Vegetationsgrenze
— Polsterwuchs
Anpassun@ndasKlima
— verschieden&ormendervegetatvenVermehrung

Bliten

— vgl. Crassulaceae
— Unterschied

2 Fruchtblatter
echtsynkarpverwachsen

Bemenia

Fam. Parnassicaceae
Parnassia

— Sumpfherzblatt
— einzigeArt im Gebiet

Bllute

— nurein Staubblattkreis
vgl. Saxifragaceae

— aulereiStaubblattkreigu Nektarienumgebildet
Nektarienmit Tentaleln

Droselceae
Fam. Droseraceae
Sonnentaugvadse
besiedelméahrstofarmeBdden
— KompensatiomurchtierischeProteine
allgemeininsektvorie
Droser

— Carnwvorie
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— Tentaleln
ahnlichderNektarienderParnassicaceae

Dionaea
— Venus iegentlle
Aldrovanda

— Wasserdlle
— auchin heimischerGewvassern

Fam. Podostemonaceae
ganzenganFelsenangepalit
in Wasserfallerundschnell ieBenderGewassern
morphologisch

— reduziert
— ahnlichwie Lebermoose
aber:Angiospermenbliite

3.1.5.3 Ord. Fabales
Sdmetterlingsblitleartige

Fam. Mimosaceae
Mimosa
— Sinnesp anze
starkge ederteBlatter
— meistdoppeltge edert
Zusammenklappe&chutz
— vor Tierfral3?
Blute

— doppelteBlutenhlle
— langeStamina
hangerheraus
pinselartig
typischeHulsenfrucht

— Charakteristikunder Fabales
— Offnetsichbeidseitig
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Seismonastie
Mimosapudica
Acacia

— Symbiosemit Ameisen

KAPITEL 3. DAS SYSTEMDER MAGNOLIOPHYTINA

— BestaubingundFruchtwerbreitungdurchAmeisen

Myrmekophilie

Fam. Caesalpinaceae

auf demWeg zur Schmetterlingsblite

— funf freie Blutenblatter
— nochkein Schiffchen

Nutzp anzen
tropischverbreitet
Vertreter

— Tamarindusindica
Tamarindensaft

— Cenratoniasiliqua
Johannisbrotbaum

— Cassia
Roéhrencassie

— Hamatoxylon

Hamatoxylin
H.E.—Farling

Indikator (pH 5-6,4)

Fam. Fabaceae
Blite

— starke
— Schiffchen

VerwachsungeuerbeidenunterenBlitenblatter
im SchiffchenAndroeceum
in der Staubblattréhrésynoeceum

— Schmetterlingsblite
wegenAussehen

BestaulbingdurchBienenu. ., nicht durchSchmetterlinge
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Frichte

— Hulsenfriichte

— reil3enbeidseitigauf
Symbiosemit Rhizobiunradiciola

N-Fixierung
— ca.100-200kg

wirtschaftlicheBedeutung

— Tierfutter
— Bohnen,...
— Phaseolusulgaris
im Weltmal3stalan ersterStelle
— Glycinemax
Sojabohne
— Pisumsativum
Erbse
— Arachishypajaea
Erdnul3

Robinia

3.1.5.4 Ord. Myrtales

bei Fruchtentwicklungdhnlichkeitenmit denRosaceae

— Unterschied

Griffel verwachsen
nurein Gynoeceum
Fam. Lythraceae
meistkrautig
Fruchtknoten

— meistnur zweifacherig

— mittelstandig
Lythrumsalicaria

— Blut—\Weiderich
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Fam. Rhizophoraceae
Rhizophoa

— Mangroven

— “Wurzeltrager”

— Viviparie

— Adventivwurzeln

— Kustenp anzen
Schlickboden

Neumatophan

— Atemwurzeln
— SchlickboderH S—haltig

Viviparie
Halophyten

— Regulationsdriisen

Fam. Lecythidaceae
Paranu3gwadse
Samen

— HNUBH
— in hartenFruchtknotereingeschlossen

Fam. Punicaceae
Granatapfelgwéadse
Fruchtblattein die Achseeingesenkt
Samenschale

— rot
— elRbar

Fam. Myrtaceae
Besitzatherischeble
— OldrisenandenBlattern
Eugleniacaryophyllata

— Gewlrznelle
kein Nelkengevachs
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Pimentaof cinalis
— ausdenBemgwaldernJamaikas
Psidiumguajava

— Guajare
— FruchtelRbar

Fam. Onagraceae
Nadtkerzengwadse

Epilobium
Oenothea

Fuchsia

Fam. Trapaceae
Trapanatans

— Wassernuf3
Fruchtblatter

— dornartig
— dienenderVeranlerung

3.1.6 U.KI. Asteridae
Charakteristik

— sympetaleBliten

oft radiaroderzygomorph

nur ein episepaleStaubblattkreis
Reduktion/A5 A2
verwachsfaststetsmit derKrone

— Gynoeceum

meistzweikarpellig
syn—oderparakarp
Tendenzur Unterstandigkit
— Samenanlagen
tenuinucellat
unitegmisch
— Tendenzzur Pseudanthienbildung
— weitgehende&ehlenvon Gerbstofen

Sympetalie

— Anpassun@ndie Insektenblitiglit
Coevolution



Ich sagte,
wir sind
in einer
giftigen
Eckedes
Systems
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3.1.6.1 Ord. Gentianales

Fam. Loganiaceae
Brechnul3ggwadse
Strydhnosnux—vomica

— Stammp anzefur Strychnin
Hauptbestandteuon Pfeilgiften

GayengiftgegenSchlangenbisse
Fam. Gentianaceae
Gebigsp anzen
Centaurum
— Tausendgildenkraut
Bitterstofe

— Arzneip anzen
— Enzian—Schnaps
wird ausdergereinigtenNurzelgevonnen

Fam. Apocynaceae
Hundsgiftggwadse
Neriumoleander

— Oleander
Vincaminor

— Immegrin
Strophanthusispidus

— Stammp anzefur Strophanin
— wichtigeArzneip anze

Fam. Asclepiadaceae
Stwalbenwurzgwéadse
Blute

— Gynostgium
Antherenund Narbeverwachsen
— Pollinium

— Klemmkorper
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verbindenPollinienbenachbartebtaubgefalle
Tendenzzur Sukkulenz
Dischidia raf esiana

— epiphytischeé® anze
— urnenférmigeslatt
dientals Nahrstofresenoir

Wurzelnin die “Urne” eingesenkt
Fam. Menyanthaceae
Fieberklegewadse
Menyanthes

— aufmoorigenBdden

Fam. Rubiaceae
Rotelggwadse
vorwiegendtropischverbreitet
Galiumodoratum

— Waldmeister
— Blattwirtel

auszwei Battern
undzwei Nebenblattern

Cinchonasuccirubia

— Chinarindenbaum

— urspr ausdenAnden

— Stammp anzdtr Chinin
Malaria—Behandlung

Coffea Die wich-
tigste
i P. an;e,
— C.arabica die wir
en-
schen
Hochlandkafiee haben
— C.iberica

Tie andkaffee
— Fruchtknoterunterstandig

Steinfrucht—ahnlich
eischigesMesokarp
Kaffeebohne= geschalteGamen Der

Embryo
mit ein
biBchen
Endo-
sperm
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Myrmecodia

— epiphytisch
— SprofR3knollen

mit vorgebildetenGangen
fur die Ameisen
Die Liebe Myrmekophilie

zuden
Ameisen

Psydotria bacteriophylla

— N —-BindungdurchsymbiontischéBakterienin denBlattern

3.1.6.2 Ord. Oleales
Fam. Oleaceae
Olbaumgwadse
Reduktionder Antheren
A2
Oleaeuropaea

— Olbaum
— wichtigeKulturp anze

Ligustrum

— Liguster
— hau g alsZierstrauch

Fraxinus

— Esche

— innerhalbder GattungUbeigangvon Entomogamieu Anemogamie
Olive

— Steinfrucht
— Oldrisenm Mesokarp

3.1.6.3 Ord. Solanales

Fam. Convolvulaceae
Windengwadse
Bluten

— sympetal
— ein Staubblattkreis
— zwei Fruchtblatter
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Ipomoedbatatas

— SuRkartofel
— wichtigstetropischeKnollenfrucht

Fam. Cuscutaceae
Kleeseidengvadse Teufelszwirngwadse
Parasitismus
— EntwicklungausengenmKontaktmit demWirt bei denCornvolvolaceae
Keimlinge

— lang,fadenférmig

— kénnenwachsenbis sie neueWirtsp anze erreichen

Fam. Boraginaceae
rauhhaarblattrige Gewadse
Vertreter

— Borago
Borretsch

— Myosotis
VemiRmeinnicht

— Andhusa
Ochsenzunge

Fam. Solanaceae
Nacdtstattengwadse
wirtschaftlichwichtig
Blute

— Unterschiedzu Braunwurzgedchsen:
schragstehendg8ymmetrieachse
— sympetaleKrone

Atropabelladonna
— Tollkirsche
Datura
— Stechapfel

Hyoscyamus
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— Bilsenkraut
Nicotiana

— Tabak
— Blute langeRd6hre

wichtigeKulturp anzen

— Solanumtubeiosum
Kartoffel
— S.Melongena

Eierfrucht,Aubegine

einzigeKulturp anze unterdenSolanacea@usderalten\Welt
urspr ausindien

die meistenandererausAmerika

— Lycopesicum
Tomate

— Capsicum
Paprika

3.1.6.4 Ord. Scrophulariales
Fam. Scrophulariaceae
Radenblitlegewadse
Blute
— EntwicklungA5 A2
Tendenzum Parasitismus

— HalbparasiteffHemipagrsiter)
— Rhinantus

Klappertopf
— Euphmasia

Augentrost
— parasitiereraufdenWurzeln
— assimilieremochselbst

Lathraea

— Schuppenwurz

— Vollparasit

— wachstunterirdisch

— BlatterdesursprunglicherSprosseschuppenférmig
Name!
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Fam. Orobanchaceae
Sommerwurzgyvadse

Vollparasiten

Fam. Lentibulariaceae
Fettkrautgewadse
Carnvorie
Utricularia

— “Wasserschlauch”
— Schluck#lle

normalUnterdruckin derKammer
bei BeruhrungdurchinsektdffnungderVentilklappe
Tier wird durchUnterdruckeingesogen

Fam. Plantaginaceae
Wegerichgewadse
Versuchder Anemogamie
Plantago

— Wegerich

3.1.6.5 Ord. Lamiales

Fam. Verbenaceae (SITTE ET AL., 1998)
Uberwiggendtropisch
holzig
basal-paraphyletisch
Griffel sitztdemScheiteldesFruchtknotenswuf
Tectonagrandis

— indomalaiischeifeakholzbaum

Avicennia

— Mangrovzebaum

— ahnlichdenRhizophoa
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Fam. Lamiaceae
Lippenblutlegewadse
charakteristisch&erkmale

— dekussiertdlatteranvierkantigenSprof3achsen
— “Lippenbliten”

in DoppeWickeln stehend
zygomorph
zweioberePetalerzu Oberlippeverwachsen
dreiunterePetalerzur Unterlippeverwachsen
Diagramm
K(3) [C(5) Ad4] G(2
— Frucht

Bruchfrucht

ausvier einsamigerKlausen
entwickeln sichauszweiblattrigempberstandigenGynoeceum
echteundfalscheScheidavand

ahnlichdenBoraginaceae

Mikropyle und Radiculanachuntengerichtet
Unterscheidungon denBoraginaceaeKlausen

charakteristisch®riisenmit etherischemlen

— besonder#/ono—und Sesquiterpene
— bedingeraromatischeGeruch
VerwendunglsHeil- undKichenkrauter

Majorana

— Majoran
Satueja

— Bohnenkraut
Rosmarinus

— Rosmarin
Lavandula

— Lavendel
Thymus

— Thymian
Salvia

— Salbei
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— nur zwei Stamina

mit je einerTheka
klassische8eispielfur Oligomerisation

— Hebelmechanismusei Bestauling
Mentha

— Minze

3.1.6.6 Ord. Campanulales

Fam. Campanulaceae
Glodkenblumengwadse
vorwiegendextratropisch
Krauter
Blute

— echtsympetal
— ein Staubblattkreis
— Gynoeceum

drei—oderflunfblattrig
synkarp

zunehmend8lutenkonzentration

Tendenzn RichtungderAsteiaceae
Frucht

— vielsamigeKapsel

enthalterinulin

Astelaceae
Samerendospermreich
Antherenmeistnochfrei
Campanula

— Glockenblume
— geschlossen€&hyrsen

Phyteuma

— Teufelskralle
— offeneAhrenundKolben

Jasione
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— Sandknopfchen
— Kopfchenmit HullkelchaussterilenPrakteen
Pseudanthienbildung

Fam. Lobeliaceae (SITTE ET AL., 1998)
vorwiegendtropisch
dorsventraleBliten
meistzweifachrigerFruchtknoten
Alkaloidreichtum

Gift— undHeilp anzen

3.1.6.7 Ord. Asterales

Fam. Asteraceae
CompositagKorbblutler
Blitenstand

In or eszenz

bildettypische funktionelleEinheit(Blume)
von offenerAhre abzuleiten

Involucrum

Hullkelch
umgibtzahlreicheEinzelbluten
von Hochblatterrgebildet

steherbesonderseiurspringlicherGattungerauf demverbreiterterRecep-
taculum

in derAchselvon Tragblattern

Receptaculum
Blutenstandsboden

FruchtknoterderEinzelbliten

zweiblattrig

unterstandig

wird zu einsamigenendospermloseAchanen
zweiteiligeNarbe

Griffel auRermit Fegehaaretesetzt

— Kelch

in Haare SchupperoderBorstenaufgelost
evtl. ganzaufgeldst

Stamina
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sitzenmit freienFilamenterauf Kronrohre
im Grundbauplaritinfzipfelig
glockig

— Antheren
Anzahl: funf
postgenitalintereinandezru Réhreverbunden
Pollenwird durchGriffelnaareausgefgt

— Kronein beidenUnterfamilienunterschiedliclausgebildet

Blltenprotandrig
— Blutenreifenzuerst

Einteilungin drei Gruppen(KOHLER, 1999)

1. nurZungenbliten
— LactuceaeCichorioideaes. str. (SITTE ET AL., 1998)
— Bsp.: Taraxacum(Lowenzahn)
2. Zungen-undRdohrenbliten
— Astepideae(SITTE ET AL., 1998)
— Bsp.:Matricaria chamomilla(echteKamille)
3. nurRoéhrenbliten

— Cardueag(SITTE ET AL., 1998)
— Bsp.:CentaueacyanugKornblume)

— LactucoideadSITTE ET AL., 1998)
Cichorioideaebzw Liguli or aes.lat.
zugehorigelribus

Lactuceae
Cardueae

1. UF Tubuli orae

Astepideae(JACOB ET AL., 1994),R6hrenblutle(KOHLER, 1999)
radiareScheibenbliten

in vielen GattungereweilippigeZungen-oderStrahlbliten
— drei Zipfel bilden Strahlbzw. Unterlippe
— zwei Zipfel bildendie meistganzreduzierteOberlippe
bei Strahlbliterdanndrei Zéhne
— oft abweichendyeféarbt
beimanchemrten und Ko&pfchen
— Xanthium
Spitzklette
— Antennariadioica
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Katzenpfétchen
di6zisch!
Heilp anzen
— Matricaria
Kamille
— Tussilago
Hu attich
— Artemisia
Beiful?
anemogam!
Zierp anzen

— Cosmosjagetes Aster CallistephusChrysanthemunGerbem, Dahlia
2. UF Liguli orae

Cichorioideae(JACOB ET AL., 1994),Zungenblitle(KOHLER, 1999)
stetsZwitterbluten
— langeZungetragtfinf Zahne
alle funf Kronzipfel anBildung beteiligt
Taraxacumkok—sahyz
— Loéwenzahnart
— friherKautschukgerinnungausdemMilchsaft
Gemduse
— Scorzonea hispanica
Schwarzwurzel
— Cichoriumintybus
Zichorie
Wurzelals Kaffee—Ersatzstof
Chicoree
Sprol3knospen
— Lactucasativa
Salat
Hierarcium
— Habichtskraut
— umfal3t800 Sammelarten
mit zahlreicherapomiktischeriKleinarten”

AsteridaeEndpunktder Evolution derDicotyledoneae

— Magnoliidae— Anfang
— Asteridae— Endpunkt
vgl. Abb. 3.1.1
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3.2 KI. Liliopsida (Monocotyledoneag

Charakteristik

Unterscheidungon denDicotyledonerdurchganzerMerkmalstomplex

— z.T. engmiteinandenerkntipft
Bsp.:LebensdauederHauptwurzelundsekundéare®ickenwachstum

UberallAusnahmen
kein einzigesMerkmal,dasallein zur klarenTrennungausreichte
Nymphaeales

— nehmerZwischenstellungin

Homorrhizie

Ataktostele
polyarcheWurzel-Leitbindel
unpaariged/orblatt
teilweisetrimereBluten
monocolpatédollen

— werdenzu denDicotyledonergezéhlt
dicotylerEmbryo

Gesamtheiter Merkmaleentscheidend
Beispielefir nichtausreichend®erkmale

— Paris
Einbeere
vierzahligeBliten
— Ranunculuscaria

Scharbockskraut
monolotyle Embryonen

Stellung
friher
— vor die Dikotyledonergestellt
einfachereDrganisation
heute

— sekundawereinficht
— von gefal3losenkrautigen dikotylenVorfahrenabgeleitet
— sehrfriih entstandel(SITTE ET AL., 1998)

ersteFundein derunterenKreide
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Merkmal Dicotyledoneae Monocotyledoneae

a) Blatter

Keimblatter 2, lateral 1, terminal

Blattnenatur ederig parallel

Blattstiel oft vorhanden fehlt, breiteBasisoderScheide

Blattspreite oft gezdhntund zusammenge- ganzrandig,keine echte Fiede-
setzt rung

Vorblatt 2, transersal 1, adossiert

b) SproRachse

fascic.Kambium vorhander(Blndeloffen) fehlt (Bundelgeschlossen)

sek.Dickenwachstum vorhanden fehlt

Stele Eustele (Leitblindel ringformig  Ataktostele  (Leith. Uber
angeordnet) Sprof3guerschnitterteilt)

¢) Wurzeln
allorrhiz homorrhiz

d) Bluten
tetra—oderpentamer trimer, echtsynkarp

Tabelle3.2: Ubersichtiiberdie Merkmaleder Di— und Monocotyledoneae
(ohneBerticksichtigungon Ausnahmenr— nach(JACOB ET AL., 1994),verandert)

zusammemit denaltesterbekannteriossilenDicotyledoneae
langeselbstandig&ntwicklung

Evolutionstheoretisc  he Interpretation — Liliopsida (Monocotyledoneae)

Ursache fir krautigen Wuchs und Vereinfachung des vegetativen Bereiches

— TAKHTAJAN
Infantilisierung, Neothenie

vorzeitiger Abschlul® der Ontogenese
verbunden mit dem Ubergang zur Geophilie und zum Wasserleben

— Beispiele fur Neothenie

Blatter entsprechen unvollkommen entwickelten Dikotyledonen—Blattern
Kambiumtatigkeit herabgesetzt

Entstehung der Einkeimblattrigkeit
— vermutlich durch zunehmende Anisokotylie
Aufteilung der Monokotyledonen in getrennte Linien

— schon friihzeitig

— erste Funde in der Unterkreide

System

(KOHLER, 1999),verandernach(SITTE ET AL., 1998)

funf Unterklassemegenibedreienbei (JACOB ET AL., 1994)
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A B Commelinida&
Arecidae

Alismatidae
Liliidae

Abbildung3.2: Liliopsida (Monocotyledoneae)
A bisherigesSystemaus(KOHLER, 1999);B neuesSystemnach(SITTE ET AL., 1998),0Original

3.2.1 UKI. Alismatidae
wasserlebend
krautigeSumpf—-undWasserp anzen
— U.a.einzigemarineSamenp anzer{JACOB ET AL., 1994)
zahlreicheurspriinglicheMerkmale

— Tracheen
fehleni. allg.
seltenvorhanden
nurin denWurzeln
sehrprimitiv
— Gynoeceum
chorikarp
— Samenanlagen

crassinucellat

bitegmisch

steheraminalbis submaginal
vgl. Nymphaeacede

— Blutenradiar
viele Gemeinsam&itenmit denNymphaeales

— verbindetiiberdieseDi— und Monocotyledonen

3.2.1.1 Ord. Alismatales
Frosdloffelartige

ursprunglichstéMerkmalsausbildungSITTE ET AL., 1998)

Froschldfel
istein
hiibscher
Name
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Fam. Butomaceae
Sammelbalgfriichte€JAcoB ET AL., 1994)
— laminalePlacentation
Gynoeceunoligomer
Butomusumbellatus

— eurasisch&chwanenblume
— einzigeArt der Familie

Fam. Alismataceae
wenig—bis einsamigé-ruchtblatter
polymeresGynoeceum
Alisma
— Froschlofel
Sayittaria

— Pfeilkraut

— mondzisch

3.2.1.2 Ord. Hydrocharitales

Fam. Hydr ocharitaceae
eingeschlechtlichBliten
Gynoeceum

unterstandig

chorikarp

durchAchsenbecheverbunden

erinnertandasderNymphaeaceae

Hydrocharitaceae

— Froschbifd
— Schwimmblattp anze
— mondzisch

Elodea

— Wasserpest
— di6zisch
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3.2.1.3 Ord. Najadales

Zostenles
Perianth

— meistnurunscheinbaund einkreisig
— teilweiseganzreduziert

Fam. Potamogetonaceae
Sumpfbevohner
Potamaeton

— Laichkraut
— wurzelndeWasserp anzen
— Anemogamie

Fam. Zosteraceae
Segraser
vollig untegetauchtéMeeresp anzen
— einzigemarineSamenp anzerfJACOB ET AL., 1994)
Zwitterbluten

WasserbestauingdurchFadenpollen

Fam. Najadaceae
eingeschlechtlichBluten
Najas

— Nixenkrauter

3.2.2 U.KI. Aridae
3.2.2.1 Ord. Arales

Fam. Araceae
Aronstabgwadse
auffallige RickbildungderBliten
fortschreitendé&pezialisierungler Blutenstande

— Spadix
Kolben
— Spatha
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Hochblatt

Calla palustris

— ein Perigonfehlt

Arummaculatum

— Reusendillenblume

ahnlichderBlite der Aristolochiaceae
vgl. Kap.3.1.1.4,S.78
Blutenstand

Funktionsweise&ler Reusertlle (Arum) (SITTE ET AL., 1998)

Blitengetrenntgeschledith

amunterenTeil einesdickenKolbenszu zwittrigen,proterogyneBlitenstandermereinigt
von der Spathaumhuillt

unten Bliten

dartber Bluten

ganzobensterile“Hindernisbliten”

Spatha

untenzu bauchigemundgeschlossenetiessekrweitert
dartibewerengt
obenweit getfnet

Kolben

verdicktsichaulRerhallwlesKesselzu Keule

Vorgang
1. Keuleentwickelt kotdhnlicherGeruch

lockt verschiedeng&otliebendeFliegenundKéaferan
z. T. schonmit PollenausandererBlutenbeladen
chemisbe Fernanlo&ung

. Insekterversuchensichaufderinnen achederSpathaoderaufderKeuleniederzulassen

Epidermemnit 6ltrépfchentiberzogen
Insektengleitenausundstiirzenn denKessel
Hindernisbliten
Entkommenunmdglich

. Narbenwerdenmit demmitgebrachterPollenbestaubt

BlutenstreuenhrenPollenin denKessel
wahrendder Nacht
beladennsektendamit

. Geruchhort auf
. HindernisbliuterundKolbenstielwelken

Ausgandfrei

. Insektenverlasserdie Gleitfallenblume

amnéachsterMorgen
stlirzenmeistbaldin die ndchste
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Fam. Lemnaceae
Wasserlinsengwvadise
Blitenstande

— nureine Blite
von einemFruchtknotergebildet
— nurl-2 Bliute

nurje ein Staubblatt
vegetatver Baustarkvereinficht

Neotenie
— embryoartigeGlieder
— kaumdifferenziert
— vermehrersichstarkdurchSprossung

konnensehrschnellruhigeWasser achsettiberziehen
Vertreter

— Lemna
— Wolf a arrhiza

wurzellos
max.1,5mmagrol3
kleinsteBlitenp anze!

3.2.3 U.KI. Lilidae

ursprunglicheBlutenformel

P3+3A3+3 G(3)

3.2.3.1 Ord. Dioscoreales

Yamsartige
Blatter

— edernervig
— Gliederung

Blattspreite
Blattstiel

kreisformigangeordnetéeitbindel
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Fam. Dioscoreaceae
meistwindend
(sub)tropisch
Dioscoreabatatas

— FrichteeRbar
kartoffelahnlich

Bliten

meisteingeschlechtlich

z.T. zwittrig

unterstandige&ynoeceum

z. T.in In oreszenzen

3.2.3.2 Ord. Liliales

typischeLiliopsida—Merkmale

— streifenaderig8latter
— zerstreutd eitbtindel

Nektarsekretion
— meistamGrundeder Tepalerbzw. Stamina
fach—oderwandspaltig&kapseln
giftige Alkaloide
Blute (JACOB ET AL., 1994)

— Diagramm
P3+3A3+3 G(3)
— Perigon

Geophyten
— viele VertreterurspriinglichausdemMittelmeerraum

Trockenheit
— viele dererstenFruhjahrsbliher

Entwicklungsreihe

— Rhizom Knolle Zwiebel
— Zwiebel

Schuppenzwiebel
Schalenzwiebel
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Fruchtknoten

— entwickeln sichhdu g zuKapseln
— ventricid

baudspaltig(HERDER VL., 1983f.)
Spaltfrucht die entlangder Bauchnahtufspaltet

— septicid
scheidevandspaltigHERDER VL., 1983f.)

coenocarpéd-richte,die im Reifezustandlurch Zerbrecherder Septenin Teil-
frichtezerfallen

— loculicid

fachspaltig rickenspaltig dorsicid (HERDER VL., 1983f.)

Frichte die ein Trenngevebeim Ruclkenteil der Fruchtblatterausgebildehaben
undsichbeider SamenreifeandieserStelle6ffnen

Fam. Trilliaceae
Vegetationsaganeerinnernz. T. nochsehrandie derDioscoreales
krautigeBewohnertemperatenordhemispharischeéraubwalder
Paris quadrifolia
— Einbeere
— giftig
— Blite

vierzahlig
grunlich
freigriffelig

Fam. Liliaceae
Liliengewadse
Zwiebeln
— Tulipa, Lilium, Fritillaria, Gagea
Knollen

— (Colchicaceag (SITTE ET AL., 1998)
— Colchicin—Gruppe
nicht—steroideélkaloide
sehrgiftig
Spindelgift
hemmtdie Mitosespindel
— Colchicumautumnale
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Herbst
SproRRknollebildet Blitensprof3
Blitenmit langenPerigonrdhren
Frahjahr
LaubblatteundFrichte
basalesnternodiumwachstzu neuerknolle heran

Lianen

— Smilax

rankenartigverlangerteBlattscheiden
Beeren

3.2.3.3 Ord. Asparagales
Spagelartige
CharakteristikumSeptalnektarien
weite Verbreitungvon Steroidsaponinebzw. Herzglykosiden
Beerenoderloculicide Kapseln

schwarzeSamen

Fam. Convallariaceae
Maiglockchengwadise
syntepal
keineZwiebeln
Beeren
krautig
Corvallaria majalis

— Maiglockchen
Polygonatum

— Salomonssigel, Weil3wurz
Maianthemum

— Schattenblume



Vonder
Ferne
undun-
gebildet
wiirde
man
sagenges
istein
Blatt
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Fam.

Fam.

Asparagaceae
Spagelgewadse
Phyllokladien
— Rayel: Blutenund FrichtestehenmmeranderAchse!
Aspaiagusof cinalis
— Spagel
Ruscus

— Mausedorn

— besonderan Mittelmeerraum
Dracaenaceae
Drachenbaumgwadse

paléotropisch

Holzp anzenmit anomalenDickenwachstum

auchkrautigeFasefr undZierblattp anzen(SITTE ET AL., 1998)

Dracaenadraca

— Kanarischebrachenbaum
— bis18m hoch

Cordyling Sansgieria, Phormiumtene

Fam. Agavaceae

Blattsukkulenz
hapaxanth
— sterbemachdemBlihenundFruchten
unterstandige&ynoeceum
auchFaserp anzen
— Agavesisalana
Hauptgattungen

— Yucca,Agave
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Fam. Iridaceae
Sdhwertliliengewadse
SproRRknollen

— Crocus
Rhizome

— lIris, Gladiolus
Bluten

— Diagramm(SITTE ET AL., 1998)
P3+3A3+0G()
— Crocus
radiar
alle Perigonblattegleichartig
— Gladiolus
dorsventral

— nurnochein Staubblattkreis
Iris

meistkriechendeRhizome
Blatter

Flachblatter

unifacial

schwertférmig

mit denScheiderder SproRachs&eitend” aufsitzend SITTE ET AL., 1998)
— Bllte
monochasialén oreszenzen

Féachel
radiar
auRReraundinnerePerigonblattererschieden

herkogam(JACOB ET AL., 1994)

kronblattartigverbreiterteGriffelastelegensich iiberdie Staubgefalie
Antherenkdnnennicht mit denNarbenin Beriihrungkommen

Narbenbreit entwickelt

Anlockungsfunktion
liegendirekt UberdemStaubgefal?

Safran

— GriffelasteeinesCrocus
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Fam. Hyacinthaceae
traubigeBlutenstande
oberstandige§&ynoeceum
verwachsendepalen

— syntepal
Roéhren

Zwiebeln

— Hyacinthus Scilla, Ornithogalum,Muscari

Fam. Alliaceae

Lauchgewadse
scheindoldigaliutenstéande
S-haltigeLauchdle

— charakteristischeBeruch
Allium cepa

— Zwiebel
A. sativum

— Knoblauch
A. schoenopassum

— Schnittlauch

Fam. Amaryllidaceae
Blute

— zymoseBlitenstande
sympodial
Hauptachsechlie3tmit Endbliteab
SeitenachsesetzerVerzweigungssystefort
Folgejeweils mit einerBlute abschlieRendeBprofiglieder
Ggyensatzracemosdlitenstande
monopodial
besitzerMonopodium(denSeitenachsetibegeordnetdHauptachse)
vgl. (Biskup, 1999c)

— unterstandige§&ynoeceum
— nurdrei Staubblatter
— Diagramm
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P3+3A3+3G()
Galanthus
— Schneglockchen
Leucojum
— Knotenblume
Narcissus

— Narzissen

3.2.3.4 Ord. Orchidales

Orchideenartige, Gynandae, Microspermae
BesiedlunchumusreicheBtandorte
zunehmend&lykotrophie
ungeheureahlenmafiig€unahmeder Samen

— gleichzeitigReduktionzu winziger Gré3e
— Ausfall desEndosperms

Fam. Orchidaceae
Orchis, Ophrys,GymnadeniaCephalanthea, Cypripedium
Blute

— unterstandige§&ynoeceum

dreiblattrig
einfachrig
parietalePlacenten

— Labellum
Lippe
eigentlichoben
Resupination
Fruchtknoterdrehtsichum 180
infolge Torsionvon FruchtknoteroderBlitenstiel
Lippe An ugplatz fur Insekten

— Sporn

zweigro3eGruppen

1. zwei Staubblattefertil
seitliche(laterale)StaubblattedesinnerenKreises
Cypripediaceae

Frauenschuhgeéichse
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2. ein Staubblatfertil
mediane$slied desauRererStaubblattkreises

Orchidaceaes. str. (SITTE ET AL., 1998), Orchidoideae(JACOB ET AL.,
1994)

eigentlicheOrchideen
— Gynostemium

Verwachsung/on
Staubblatt/Staubbléattern
Griffel
NarbendesFruchtknotens

— Pollinarium

Pollinium
Vereinigungaller Pollenkdrnein einerTheka
biszu4 Mio.
beiOrchidoideag(JACOB ET AL., 1994)
Caudicula
Stielchen
Klebscheibe
Klebkoérper

— Catasetum
schiel3tPollinariumzielgerichtetauf dasinsektab

— VerhaltnisPollen/Samenanladgel

— Anpassun@ndasKopulationserhalterderbestaubendelmsekten
Bsp.:Ragwurz
Ausseherwie Insekt

sogarPheromoneverdengebildet
bestdubeim Balz ug die Orchideen

— sehrsensiblesSystem
Uberdauerungsgane

sehrkleine Samen

— Embryoca.0,1mm
— Entwicklungmeistnur nachin zierung durchbestimmtePilze mdglich

endotropheviykorrhiza,Mykotrophie
SamerohneNahrstofe

— Neottianidus—avis

ganzheterotroph
parasitieriauf Mykorrhiza—Pilz

Epiphytismus

— Vanilla planifolia, Laelia, Cattleya
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Saprophytismus

— Neodianidus—avisCorallorhiza
viele tropischeVertreter

— sehrviel Epiphytismus
Vanillin

— Vanilla planifolia

wéchstalsLiane
— urspringlichausdemGynoeceungevonnen
— wird erstdurchTrocknungsprozefteigesetzt

System

— ca. Arten
— 700-800Gattungen
— sehrguterforscht
attraktv undinteressant

3.2.4 U.KI. Arecidae
3.2.4.1 Ord. Arecales

einzigeOrdnung

Fam. Arecaceae
Palmengwadse
einzigeFamilie
Spatha

— Hochblatt
bishermit Araleszusammengef3t

sehralte Gruppe

— ersteFundeausderKreidezeit
sehrurspringlicheé/erhaltnisse

zweigrolReGruppen

1. Fiederpalmen
2. Facherpalmen

Stamm

— tragtobenBlattschopf



3.2. KL. LILIOPSIDA (MONOCOTYLEDONEAE) 133

— typischmonocotyl
— GefalRdiberdengesamterQuerschnitiverteilt
— friherzur Sago—Geinnungherangezoge(vgl. S.134)

Bewurzelung

— typischmonocotyl
— Homorrhizie
vgl. (Biskup, 1999c)

Blite

— spiralig
— z.T. getrenntgeschlechtlich
— breitesmorphologischeSpektrum

Stellung(SITTE ET AL., 1998)

— MittelstellungzwischerLiliidae und Commelinidae
— vermutlichlangeselbstandig&ntwicklung

Cocosnucifera

— Kokosnuf3
— Steinfrucht:

1. Exokarp
glatt
2. Mesokarp
faserig
Kokosfasern
luftig
Schwimmfahigleit
3. Endokarp
steinig
drei Keimgruben
einewird beiderKeimungvom dahintediegenderEmbryodurchbrochen
4. Endosperm
aul3erfestunddlreich
Kokosraspeln
innen ussig
Kokosmilch

physiologische
Koch“-
Arecacatetiu sl
[Kokos-
milch]

— Betelnul3
— braunesruminiertesEndosperm
vgl. (Biskup, 1999c)
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— GenulRmittel

anrgend,unterdriickiHungegefunhl
wird gekaut

Phoenixdactylifera
— Einblatt—-Beere
Chamaeopshumilis

— sUdwestmediterrarn@&wergpalme
— im MittelmeerGebiet

— amweitestemachNordenvorgedrungen®almenart
Elaeisguineensis

— Olpalme
echtesPalmol
— in Westafrika

Phytelephasnaciocarpa

— Elfenbeinpalme
— hornigesEndosperm

KnopfherstellungagusdemSamengeebe
Metroxylon

— in SO-Asierbeheimatet
— GewinnungdesechtenSago

Starle
dientdereinheimischerBevilkerungals (einseitigessrundnahrungsmittel

3.2.5 U.KI. Commelinidae

zwei Hauptevolutionstendenzen

1. weitgehendénpassungeandie Zoogamie
— bes.Bromeliales Zingiberales

2. extremeAnpassungeandie Anemogamie
— Poales JuncalesCyperles

progressisteUnterklassaelerMonocotyledoneaéSITTE ET AL., 1998)

3.2.5.1 Ord. Bromeliales

Ananasartig
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Fam. Bromeliaceae
Ananasgwadse
einzigeFamilie
schmalblattrigdRosettenp anzen
im wesentlicherEpiphyten
Cisterne

— von Blatterngebildet
— dientderErnahrung

Wurzelnin derRegel Haftorgan
Bluten

— lilienartig
— epigyn

vgl. (BIskuP, 1999c)
— radiar

— oft ornithogam
Tillandsia usueoides

— echtenartigreduziertefEpiphyt
Ananassativus

— nichtepiphytisch
wird auf Feldernangebaut
— AnanasFruchtstand
Achsewachstdurch

3.2.5.2 Ord. Zingiberales

Scitamineae
CharakteristikdSITTE ET AL., 1998)

— dorsventralebis asymmetrisch&luten

— fortschreitenddrkiick—bzw. Umbildungder Staubblatter
zu corollinischenStaminodien

— Endo-undPerispernmn denSamen

tropisch—mesophil&hizomstauden

ZoogamieOrnithogamie
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Fam. Musaceae
Bananengwadse
Scheinstamme
— vondicht geschlosseneBcheiderdergro3emBlattergebildet
Bluten

— P3+3A2+3G()
— blihensukzessie auf

ersteBlutennur
Hauptteilzwittrig
letzteBlutennur

— grolRerNektarsack
Ornithogamie
— Narbenrelatv grof3

Frichte

— handférmige~ruchtstande
— in derAchseleinesDeckblattes
— gehemauseinemTeil desBlitenstandekenor

Musaparadisiaca

— parthenokarp

“jungfernfriichtig”
samenlos

— Blutenstand

Uberhangend
endstandig
tragtzahlreichebeerenartigé&ruchte
in doppelterQuerreiherkollateralerBeiknospen

Strelitzia

— sudafrikanisch
— farbenpréachtig8liten
Ornithogamie

Ravenala

— “BaumderReisenden”
— in Madagaskar
— Blatter

grof3
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scheidig
facherartig

— in derBlattscheidegesammeltegVasser
dt. Name!

Fam. Zingiberaceae
Ingwegewadse
tropischeStaudenp anzen
— besondere denTropenSudostasiens
Rhizom
Blute

— dorsventral
— nurnochein fertiles Stamen
— AusbildungeinerLippe

Labellum
durchVerwachsungweier(innerer)Stamina
andereEntstehunglsbeidenOrchidaceaé

reichanetherischerdlen
— RhizomevielfachHeilmittel oderGewiirze
Zingiberof cinale

— Ingwer
— Gewirz—GeavinnungausdemRhizom

Curcuma

— gelberFarbstof im Curry

Fam. Cannaceae
Blite

— asymmetrisch
— nurnochhalbesStaubgefafertil
andereHalfte, andereStaubblatteund Griffel kronblattartig

Cannaindica

— indischesBlumenrohr

3.2.5.3 Ord. Pontederiales
Wasserhyazinthenarte
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Fam. Pontederiaceae
Eichhorniacrassipes

— Wasserhyazinthe
— lebttropischauf Gewvassern
— Aerenchym
— starlesWurzelsystem
zur Nahrungsaufnahme

— Schwimmrosette

Bliute

— hypogyn
— zwittrig

— neigtzu Dorsiventralitatund Syntepalie

3.2.5.4 Ord. Commelinales

meistnochentomogam
zwitterblitig
kapselfrtichtig

(sub)tropisch

Fam. Eriocaulaceae
“K orbblutengevache’unterdenMonokotylen(KOHLER, 1999)
kop ge Pseudanthiemit Hulle (SITTE ET AL., 1998)

dhnlichdenAsternled

3.2.5.5 Ord. Juncales

Binsenartig
Charakteristika

— Stengelknoten

kaumhohl
nichtverdickt

— dreizeiligeBlattstellung

dienenderUnterscheidungon denPoaceae
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Fam. Juncaceae
windbltig
Charakteristikum

— Blutenreduktion
Juncus

— Binsen

— TragblattdesBlutenstandesetztHalm fort

— gekammerte®urchliftungsgeebe
entsprechendemnasserstandort

Luzula

— Hainsimsen
— grasahnlich

Bliute

— komplettesvionocotylen—Diagramm
P3+3A3+3 G(3)
— Fruchtknoten

synkarp
meistzahlreicheéSamenanlagen
Kapselfrichte

3.2.5.6 Ord. Cyperales

Fam. Cyperaceae
S@gengwadise Sauegraser Riedgraser
Entwicklungwesentlichweiterfortgeschritten
katzchenartigén oreszenzen
getrenntgeschlechtlich

Bliten

ein Tragblatt
drei Staubblatter

in derAchseleinesTragblattes
Utriculus
Schlauch
schlie3tFruchtknoterein
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— HerkunftdesUtriculus
ausdemTragblattder Blite
— eingeschlechtlichBlutenstande

In oreszenzen

von beidgeschlechtlicheBlitenstandembzuleiten
Elyna

DeckblattausdemDeckblattdergesamterin oreszenz

dreikantigerStengel
— dreizeiligeBlattstellung
Vorkommen

— weltweit
— Feuchtbiotope
HauptproduzentedesTorfes

Eriophorum

— Wollgras
— WollbuschelumgebildeteKelchblatter

Cyperuspapyrus

— Halmebis GibereinenDezimeterick
— lieferteim Altertum Papyrus

3.2.5.7 Ord. Poales
Gréaseartige
wichtiger Bestanteilon

— Prarien
— Sarannen

ca.700Gattungen

Arten

Fam. Poaceae
eigentliche Graser Sul3graser

charakteristischevlerkmalslomplex

zweizeiligeBlattstellung

Knoten

Blattgelenk

Ligula
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Blatth&utchen

in derAchselzwischenBlatt und Stengel
— Bliten

Ahrchen

biologischeFunktiondesKnotens

— Fahigleit desGrashalmssichaufzurichten
nachwWind, Regen,etc.

Anemogamie
Bluten

— Ahrchen

zweiHullspelzen
Schutz
Deckspelzen
VorblatterjedereinzelnerBliute
Grannerfortsatzeder Deckspelzen
Vorspelze
zweikielig
adossiert
adossiert StellungdesVorblatteseinesSeitensprosses der MedianedesSeiten-

sprosseanderder StammachseugelehrtenSeite Die RiickseitgBlattunterseite)
lehntsichander Stammachsan.(HERDER VL., 1983f.)

zweiLodiculae
Schwellkorper

einzigerPerianthrest

Offnendie Blute bei der Anthese
Anthese EntwicklungderBlite vom BeginnderKnospenentltungbis zumBeginn
desVerblihengHERDER VL., 1983f.)

— Androeceum
drei Stamina
— Gynoeceum

einsamig
pseudomonomer
mit zweifederigenNarben

Bamhisa

— Bamhlus
— in SO-Asien

Oryza

— Reis
— Ahrenrispengras
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Avena
— Hafer
Triticum

— Weizen

— Einkorn, EmmeySpeltoderDinkel
Secale
— Roggen
Hordeum
— Gerste
Panicum Pennisetum
— Hirsen
Sacdarumof cinarum

Zuckerrohr

einederemiebigsterKulturp anzen

wichtigsterZuckerlieferant

insbesonderauf Kubaangebaut
Zea
— Mais

— hochstentwicklter Vertreterder Graser

— getrenntgeschledftth

basal(unten)
Kolben

apikal(oben)
ursprunglichauf jedemdergroRernKontinenteeigenesKulturgras

— Mexiko
Mais
— Afrika, Ostasien|ndien
Hirse
— Vorderasierund Mittelmeerraum
Weizen,RoggenHafer
— SO-Asien
Reis
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3.2.5.8 Ord. Typhales

Fam. Typhaceae
Rohrlolbengwadse
sumpfbevohnend
eingeschlechtlich-mondzisch
Rhizomstauden
Spaganium

— lgelkolben
— kugelige und Teilblutenstande
— Perianth
hautig
sechs-oderdreiteilig
Typha

— Rohrlolben
— und BlutenaneinerdurchgehendeAchse

zudichtenWalzenzusammengedrangt
stattPerianthnur Haarsaum

Anemogamie

getrennigeschlechtlich

apikal
kompletteln oreszenz

basal

sehrweit reduziert

Perianthnur nochZipfel

Fruchtknoten
groRentwickelte Narbe
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Zusammenfassunguind Wiederholung

m Aktuelle Informationen und Links zu diesem Kapitel im Internet unter
http://www.till-biskup.de/botanik/kapitel0.html

Fragen

1.

weiterfuhr endeLiteratur
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Geradebei der UberarbeitungliesesSkriptes el mir auf, wie unkritischich zu
Beginn desStudiumsnochwar. Immerwiederfandich mehroderwenigerwort-
lich aufgeschriebendussagerder Dozentendie Evolution betrefend, die bei
néhererBetrachtungso nicht haltbarsind. Das hat mich in meinerMeinungbe-
starkt: Die Evolutionstheoriewird unkritischan denUniversitdtengelehrt,ohne
dallDozentenund Studentersie jemalshinterfragten.Sie wird als gegebenan-
genommenger teilweise hochgradigspekulatwve Charakteroder fundamentale
Widerspriichen der Theorieselbstignoriert.

Wer zudiesemlhemamehrwissenundinsbesondermeinenStandpunkkennen-
lernenwill, derseiaufmeineHomepagdéwww.till-biskup.de)unddasKapitelim
Anhang(Anh. B, S.211)hingeviesenDort ndet sichunterdemPunkt“Evoluti-

on” eine(nochunvollisténdige jausfiihrlicheréAbhandlungzur Evolutionstheorie
undderKritik andiesemSystem.
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Kapitel 4

Evolutionare Mor phologie

Blabla

AllgemeineEinfiihrungzum Kapitel

Ubersicht

1. EvolutionderBlite
1.1 HerkunftderBlite
1.2 EvolutiondesPerianths
1.3 EwvolutiondesAndroeceums

2. Evolution desGynoeceums/Frucht—Blution
2.1 Frucht
2.2 EntwicklungderNarbe
2.3 EntwicklungdesFruchtblattes

3. EvolutionderLeitungssysteme
3.1 Stelartheorie
3.2 Telomtheorie
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Evolutiondre Mor phologie EvolutionderGrundoganeundihrer Metamorphoserinsbesondere
BlutenbauFruchtformenLeitungssysteme

4.1 Evolution der Blite

4.1.1 Herkunft der Blute
Neotenie

— vorzeitigerAbschlu3derOntogenese
— Organebereitsim Jugendstadiurfortp anzungsfahig(KOHLER, 1999)
Blite KnospeeinesSprosses
wird in diesemZustandfortp anzungsfahig

4.1.1.1 Pseudanthien—Theorien
Pseudanthien—Theor{® TTE ET AL., 1998)

— WETTSTEIN
— und BlutenderGnetopsidanit Tragblattern

zu Perigonund Staubblatterbzw. Karpellenund Samenanlageder Angiosper
maeumgeformt

— vemgleichbarder Pseudanthienbildungei Euphorbia
— Blute ausBlutenstandchenorgegangen KOHLER, 1999)

4.1.1.2 Euanthien—Theorie
Euanthien—TheoriéSITTE ET AL., 1998)

— HALLIER
— Karpelle
auseingerolltenMegasporophyllewom TypusCycas
StaubblatteundPerianth
entsprecherergleichbarerOrganender Bennettitopsida
all dieszu Zwitterblitenzusammengef3t
— gestauchteKurzspro{KOHLER, 1999)

auRerHullblatter
innenfertile Blatter

modi zierte Euanthien—Theori€SITTE ET AL., 1998)

— Angiospermaestammervon keinerCycadophytina—Gruppgirekt ab
— Verbindungmit Pteridosperme(Lyginopteridopsidabzw. Anthophyten
— Ahnlichkeit mit CycadopsidaBennettitopsidaind Gnetopsida

paralleleEvolution
ahnlichedDifferenzierungspotential
ahnliches€Erbgutgemeinsamepteridospermischevorfahren
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4.1.1.3 Anthocormus—Theorie(BRUCKNER, 1999)

MEEUSE
Vorlauferin grauerVorzeit

— nochkeineBléatter

— damaligeStrukturermicht mit heutigenBegriffen zu belggen
Begriffe

— Anthocormus
Blutensprol3
— Gonocladium

Fortp anzungszweig

besetzimit reproduktven Strukturen
(a) Gynocladium

(b) Androcladium

(c) Androgynocladium

— Gynocladium
rein
Monogynon

— Androcladium
rein
Monogynon

— Androgynocladium

Zwittrig
Entwicklungzur Bltite

— Anthoid
abgeleitetBlite
— Gynocladium
Cupulaeschlie3ersich
— Androcladium

gestielteMikrosporangientrager
CupulaTrager

Hulle

acht sichab

— Evolutionvon Holanthocormoiden

Magnolien—Blite
sehrumstritten
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geneekllesProblemaller Theorien (BRUCKNER, 1999)
BlutenimmerzarteGebilde
seltenals Fossilerhalten
in jungsterZeit viele FundederUnterkreide

Palaeobotani&rtendierergenerellzur Pseudanthien—Theorie

4.1.2 Evolution desPerianths
primar
— Gliedergleich

nichtdifferenziert
zahlreich

choritepal

frei, nichtverwachsen
— spiralig
— Formel: P ,@

Entwicklungstendenzen

1. ZykKlisierung
— spirozyklisch  zyklisch
(a) spirozyklisch
— spiralig,azyklisch
(b) hemizyklisch
— bereitsbestimmteBereichein Wirteln
Bsp.:Kronblatter
(c) holozyklisch
— alle Hullblatterund Sporophyllein Kreisen

— Alternanz
steherf‘auf Lucke”
— UnterscheidungachAnzahlderKreise
tri—, tetra—und pentazyklisch@&luten
2. Differenzierung
— doppelteBlutenhlle

P K,C
— Kelch

Hochblatt K
— Krone

A C

3. Reduktion
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— Anpassun@ndie Windblutigkeit

I. homochlamydeisch
— urspringlich
— einheitlicheHullblatter
ii. heterochlamydeisch
(a) durchDifferenzierunglerPerigonblatter
(b) durchUmwandlungvon Staub-in Kronblatter
iii. monochlamydeisch
— haplodlamydeish
— sekundar
— durchAusfall vonK oderC
— apetal
— Bsp.:Urtica
iv. achlamydeisch
— volliger Ausfall derHulle
4. Verwachsung
— kongenital
Verwachsungereitsmit AnlageundweiteremWachstunder Strukturen
Gayenteil:postgnital (HERDER VL., 1983f.)
Verwachsungerstnachder Ausbildungder Struktur
im P anzenreichselten
— Tepalen(P)
syntepal
— PetalenC)
sympetal
— AnpassungnZoophilie
Hummel-und Schmetterlingsbliten
Coevolution

Symmetrie

— radiar/aktinomorph

strahlenformig
polysymmetrisch8lite

— bilateral

zweiseitigsymmetrisch
disymmetrischdlite

zygomorph/dorsientral

monosymmetrischBlite
Anpassun@ndie Insektenbestauimg

— asymmetrisch
Bsp.:Baldrian
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4.1.3 Evolution desAndroeceums
primar
— polyandrisch
— frei
— spiralig
— Formel: A @

Entwicklungstendenzen

1. Zyklisierung

diplostemon
— zwei Staubblattkreise
- A An+n
2. Oligomerisierung

haplostemon

— ein Staubblattkreis

— A ,An
ReduktiongleichnamigeiTeile
zunehmendénpassun@gndie Bestdubing

— IntegrationderganzerBliite

3. ReduktionundUmbildung

Rudiment

— Stamminodium

— A steril

— Endpunkt
1oder- A

Umbildung

Petalum
Nektarium

4. Dédoublement

sekundardé’olyandrie
StaubblattgruppeantstehemuseinerAnlage
zentripetal

— zumZentrumder BlUte fortschreitend
zentrifugal

— zumRandderBliite fortschreitend

5. Verwachsung

Synangium
Bsp.:Klrbis, Asteaceae
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Alter nanz
episepal

— zwischendenKronblattern
— vor denKelchblattern
— auRRerefunterer)Staubblattkreis

epipetal

— vor denKronblattern
— innerer(oberer)Staubblattkreis

Stérung

1. Ausfall von Staubblattkreisen
2. Obdiplostemonie

— durchnachtraglich&Vachstumssrschiebngen

— epipetaleStaubblatter
spaterangelgt
werdenweiternachaulRenverschoberlsfriiherangelgte episepale

Evolution desMikr osporophylls
urspringlich

— grof3

— blattartig

— Nervatur

— viel sterilesGewebe

rezent

— Staubéden
hoheEffektivitat mit geringemMaterialaufwand

Terminologie

— Stamen
StaubblattStaubgefan
— Anthere
Staubbeutel
— Konnektv
sterilerMittelabschnittder Anthere
— Theka(HERDER VL., 1983f.)
Antherenhalfte
bestehje auszwei Pollensackn
UberdasKonnektv zum Staubbeutelertunden
— Filament
StaubfadenStielzone
StieldesStamens
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Pollenkdrner
entstehemn d. R. in Tetraden
Doppelfunktion

— SchutzdesmannlichenGametophyten
Ubertragun@ufweiblicheBlute

— Austritts6fnungfur Pollenschlauch
Auskeimungder SporenaufderNarbe

Bau

— zweipolig
distal
proximal

— Aquator

letzterRestdesGametophyten
wichtig fur die Systematik

— Sporopollenine

Polyterpene
extremwiderstandsfahig
kénnenin Sedimentedahrmillioneniiberdauern

Aperturen

— Austritts6fnungendesPollenschlauches
— Strukturzur VolumenanpassumndesProtoplasten
— Keimfalten

urspringlicheine

spatedrei

Keimmund

Erhéhungder Anzahl

Terminologie

1. Aperturen

(a) Keimfalten
— sulcat
distal
— colpat
aquatorial
(b) Keimporen
— ulcerat
distal
— porat
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aquatorial
(c) KombinationausKeimfalteund—Pore
— colporat
2. Ausbreitungseinhain
— Pollinium
gesamtetnhalteinesPollensac&svereinigt
— Pollinarium
VereinigungmehrerePollensack

4.2 Evolution desGynoeceums/Frucht—Ewlution

4.2.1 Frucht

besondere®rganzumEinschluldesSamens

erstbei Angiospermen
keineUbemgangsformerwischenGymno—undAngiospermen
Entstehunglesgeschlechtlichefruchtblattes

— TAKHTAJAN
— Megaphyllein derJugenformvorhanden
— verwachserzu geschlosseneffruchtblatt

Degeneria

— Fruchtblattmit Stiel
— zur Blutezeitnochnichtvdllig verwachsen
— Samenanlagesichtbar
— RanddesBlattesdriisenférmig
Narbe

Mandel

— geflllteKirsche
— Atavismus
Fruchtblattin der Blite mit Blattcharakter

BestandteilalesFruchtblattes

— Narbe
Stigma

— Giriffel
Stylus

— Fruchtknoten
Ovar
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4.2.2 Entwicklung der Narbe

mit demEinschlulder SamenanlageNotwendigleit einesRezeptoragans
Entwicklungstendenz

— Konzentratiorauf kleinemBlatteil
Funktion

— Empfangnisagan
— Pollen lter

SchutzdurchFruchtknoten

— ersteBestaubeKafer
fraRenalle Pollenab

urspringlich
— Degenerig vgl. S.157
héherentwickelt

— Narbedeutlichabggrenzt
— besondergur AufnahmedesPollensgeeignet

papilldseOber ache
Sekretion

4.2.3 Entwicklung desFruchtblattes
1. chorikarp
frei
2. monomer

einblattrig
durchReduktioneineschorikarpenGynoeceums

3. coenokarp

verwachsen

(a) synkarp
Seiten achermmiteinandenerbunden
bilden Trennwande

(b) parakarp

TrennwandeaveichennachaufRerzuriick
nur nochFruchtblattrandeverwachsen

(c) lysikarp
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trennendd-acheraufgeldst
zentralePlazenta

(d) pseudomonomer

scheinbaré&inblattrigkeit
durchReduktionder Fruchtblatter

Grundtendenz
— zunehmendéntegrationaller Bestandteile
Plazentation

— Anheftungder Fruchtblatter
— Formen
1. laminal
Flachenstandigkit
alsprimitivangesehefUACoOB ET AL., 1994)
selten
2. maginal
amRandedesFruchtblattes
(a) zentralinkelstandig
beisynkarpenGynoeceum
(b) parietal
wandstandig
bei parakarpen@Gynoeceum
(c) zentral
beilysikarpemGynoeceum

4.3 Evolution der Leitungssysteme

4.3.1 Stelartheorie (JACOB ET AL., 1994)

Stele (gr. — ~ Pfeiler, Sdule)Bezeichnundlr dasgesamté_eitbiindel-Systenm Wurzelund
SprofRachs@ derprimarenAusfertigung

EntwicklungderLeitgefalRe
vgl. Abb. 4.1
1. Protostele

zentralerXylemstrang
— von primitivemPhloemohneSiebzellerumgeben

2. Polystele

AusbildungmehrereiXylemstrange
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— durchVerwachsundgzw. Tieferverlegender Gabelungsstellen
— mit allseitigerMetaxylembildung

bei Farnen
3. Eustele

durchAbschirmungderinduktionderMetaxylembildung

— Metaxylembildunghur zentrifugal
— Ausbildungvon AnastomoserzwischendenXylemstrangen

Bsp.:Koniferen,Dicotyledoneae
4. Aktinostele

Metaxylembildungzentripetal
Bsp.: Spermatophyten—Wzeln

5. Dictyostele

Bundelrohmit mehrererBlattliicken
bei Farnen
leitet zur Siphonosteléiber

6. Siphonostele

Metaxylembildungangential
Bsp.:Baumfrne

7. Ataktostele(SITTE ET AL., 1998)

bei Monocotyledoneae
Leitbiindeliberdengesamterchsenquerschnitterteilt
geschlossehollateral

aufein konzentrischekeitsystemzurickzufihren

4.3.2 Telomtheorie(SITTE ET AL., 1998)

Telom (gr. Ende, Ziel) Bezeichnungur die Urorganeder Urlandp anzen;ungeglieder
te, zylindrische stengelformigesebildemit einfachemzentraleml_eitgevebestrangUrstele),
RindenmantehusGrundgevebeund cutinisierterEpidermismit einfachenStomata(HERDER
VL., 1983f.)

ZIMMERMANN
EntwicklungdesKormus
Entwicklungsschritte

1. Ubegipfelung
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1 2
4 5 6
Abbildung 4.1: Ausbildungsformerder Stele,nachSITTE ET AL. (1998);1 Pro-

tostele,2 Aktinostele,3 Aktinosteleder Wurzel, 4 Polystele,5 Siphonostele6 Eustele,7
Ataktostele

Differenzierungund ArbeitsteilungzwischentragendenHaupt—und seitlichen
Nebenachsen

ausgleichwertigenTelomen

UbegipfelnderHaupttrieb
erhaltgroRerenNVachstumsimpulals tibegipfelte Schwesterntriebe

— Schwesterntriebe

werdenzu seitlichgestellterAnhangsoganen

ubernehmezunehmendissimilation

2. Planation
— Achsender Seitentriebeichtensichin einerEbeneaus
3. Verwachsung
(a) kongenital
— aufdie Planationfolgend
— Telomewerdenzu achen, blattartigenAnhangsoganernumgestaltet
Megaphyll(Makrophyll)
vielfachgegliedert
zunachstichotomverzweigt
(b) dreidimensionadngeordnet@elomere
dickereparenchymatisch&chse
zweiodermehrLeitstranggstatteineszentralen)
fordertFestigleit derAchsen

4. Reduktion
— Entstehung/on Mikrophyll
klein

nadelférmig
einaderig
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— umestritten
5. Einkrimmung

— z.B. beiSchachtelhalmen
SporangieriragendéAchsen
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Zusammenfassungund Wiederholung

m Aktuelle Informationen und Links zu diesem Kapitel im Internet unter
http://www.till-biskup.de/botanik/kapitel0.html

Fragen

1.

weiterfuhr endeLiteratur
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Kapitel 5

Mor phologischeEvolution der
Kormophyten

Blabla

AllgemeineEinfihrungzumKapitel

Ubersicht

1. Abt. Pteridophyta
1.1 KI. Psilophytopsida
1.2 KI. Lycopodiopsida
1.3 KI. Equisetopsida
1.4 KI. Pteridopsida

2. Abt. Spermatophyta
2.1 U.Abt. Coniferophytina
2.2 U.Abt. Cycadophytina
2.3 U.Abt. Magnoliophytina
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groRerEvolutionsschulbeiderBesiedlungdesLandes

— Kormus

griech. kormés= StammSpol3
dreiGrundogane
1. SprolRachse
Kormus
2. Blatt
3. Wurzel

— Lignin
Holzstof
— mehrschichtiglatter

Cuticula
Spaltéfnungen

HerkunftdererstenLandp anzen

— EntwicklungausGriinalgen

besitzergleichePigmentausstattung
wie Kormophytenimmerlose Geil3elnandenGameten

Telomtheorie

— ZIMMERMANN
— EntwicklungdesKormus
— Entwicklungsschritte

1. Reduktion
2. Ubegipfelung
3. Einkrimmung
4. Planation
5. Verwachsung

— vgl. Kap.4.3.2,S.160
Stelartheorie

— EntwicklungderLeitgefal3e
— vgl. Kap.4.3.1,S.159

generelleEntwicklungstendenzen

— zunehmend®ifferenzierunglerBlatter

— Sporenstande Bliten

— Sori: Schutzder Sporen

— ReduktionderMegasporerbis zur Samenbildung
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5.1 Abteilung: Pteridophyta

wachsemit Scheitelzellen
meistdichotomeVerzweigung

Wurzelnpriméargleichartig
homorrhiz

Generationswechsel

— heteromorph

— heterophasig

— Polypodium
beispielhafteGenerationswechsel

Hauptentwicklungszeifalaeozoikum

— Silur — Devon— Karbon(— Perm)
— ca.300-400Mio. Jahrev.u.Z.

ProgressionstendenzdarPteridophytgJACOB ET AL., 1994)

1. DifferenzierungunéchsgleichwertigeitGabelaste
— Telomtheorie

2. VerwllkommnungdesL eitgevebesystems

— Stelartheorie
DifferenzierunglerBlatter
zunehmend&ruppierungder Sporangien
Differenzierungler Sporen
Reduktionder Megasporenzahl

N o o b~

EinschlufidesProthalliumsn die Spore

5.1.1 KI. Psilophytopsida
Urfarne
erstebekanntd.andp anzen
GrundcharakteristiKJACOB ET AL., 1994)

— WurzelnundBlatterfehlen

hdchstensschuppenférmigeepidermalbildungeran den raumlich verzweigten
SprofRachsen

— dichotomeVerzweigung
— Sporangierierminaloderseitlichachsenstandig

einfacheAchsensysteme
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Rhynia

— wichtigerfossilerVertreter

— HauptentwicklungszeiDevon
ca.400-350Mio. Jahrev.u.Z.

— Achsenogane

gabeligverzweigt
halbmeterhoch
erhebersichausrhizoméhnlicherGrundachsen
tragenSpaltéfnungen
von zentraleProtosteledurchzogen
Telomee
Enden
Mesomee
Zwischenstiiok

Astepxylon

Ubegipfelung
Aktinostele

sternformig
Name!

Mikrophylle

seitlicheSporangien

offnensichin einemQuerspalt
Entwicklungdeutlichin RichtungderLycopodiopsidae

kriechendeRhizome

mit wurzelahnlicherchsen

Gabelastsysteme

anisotom
starlererundschwéachereGabelast

schuppenférmigé&nhangsel
ahnelndenMikrophyllen von Béarlappen
besitzerkeineLeitblndel

5.1.2 KI. Lycopodiopsida
Barlappe
GrundcharakteristikJACOB ET AL., 1994)
— Mikrophylle
— SprossaindWurzelndichotom

— Sporangiereinzelnauf denBlattern
meistin Bluten
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kleine Blatter

— Mikrophyli
— oft mit Ligula
Blatthautchen
— in denAchserverzweigungen
— annaherndhadelférmig

Sporangienn blutenahnlicheAnordnung
dichotomverzweigteAchse

rezent8 Gattungen

Entwicklungim Devon/Karbon
Selaginellales

— “Moosfarne”

— kleine,amBodenkriechendeP anzen

— erstmaligHeterosporie
Mega—undMikrosporen

— Vorkeim keimtauf derMutterp anzein derMegasporenand
Ausgangspunkeinerzur SamenbildungihrenderEntwicklung

Lepidocarpon

— Samenbildung
— MegaprothallienaberkeineEmbryonen

5.1.3 KI. Equisetopsida
Stadtelhalmartige
GrundcharakteristiKJACOB ET AL., 1994)

— Mikrophylle quirlstandig

— Verzweigungseitlich—-monopodial
— SporangieranderUnterseiteischformigerSporangiophoren

Blatterstarkreduziert

— klein undschuppenférmig

— andenAchsen

— Mikrophyll

— eigentlicheBlatternurandenKnotenalskleine Schuppen

Achsensysteme

169

Die
versucht
schon
mal die
Samen-
bildung

Meine
Damen
und
Herren,
hierfrei
nachemp-
funden
eine
Mittelde-
vonische
Land-
schaft...

siehaben
dasgrofRRe
Blatt
noch
nicht
entdeckt
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— andenKnotenzahlreicheSeitenachsen

— Achsenassimilieren
Eustele
Sporangiophore

— Sporangientrager

— stehenin Bliten

— keineBlattorgane

— vermutlichAchsenbildungen

Hapteren

— fadigeStrukturenumdie Sporerherum
— feuchtausgestrecktrockeneingerollt
— dienenderVerbreitung

isosporeiGenerationswechsel

— Isosporie

HomosporieGleichsporigkit
Calamites

— Keilblattgevéchse
— Sphenophyll
quirlstandigeBlatter

meistsechszahlig
gabelteiligoderzu keilformigenFlachenverwachsen

— Devon— Perm

rezent32 Arten

5.1.4 KI. Pteridopsida
Filicatae, PolypodiopsidaJACOB ET AL., 1994),eigentlicheFarnp anzen

GrundcharakteristikJACOB ET AL., 1994)

— Megaphylle
— Verzweigungdichotomoder(meist)seitlich
— Sporangien
in VielzahlamRandoderaufderUnterseiteder Blatter

grof3eLaubblatter

— Megaphylle
— meistge edert
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— wechselstandig
— beimancherGruppenDifferenzierungn Sporo—-und Trophophylle

ca.9000Arten
EntwicklungdesBlattesdurchPlanationund Verwachsung
Nervatur

— gleichférmigeOrdnung
— hohereP anzen:hierarchisché@rdnung

Sporangienstellung

— Trichomanes
mamginal
— Pteridium

submaginal
falschedndusium

— Polypodium

laminal
Sorus

— Dryopteris
laminal
echtedndusium

Sporangienformen

— Anulus

Bogenvon Zellen
vermitteltdie 6ffnungdesSporangiums

— hochstentwicklte Form

5.2 Abt. Spermatophyta

generelléeTendenam P anzenreich
— SchutzsensibleiStrukturen
Samenp anzen

— Megasporéleibtim Megasporangium
— Megasporangiunvon Integumentgeschutzt

in vieler Hinsichtweiterentwiclelt alsfarnahnlichd® anzen

1. mannlichetGametophystarkreduziert
— oft nurnochwenigeZellen
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— beihdherenGrupperkeinebegeil3eltenGametermehr
2. Gametophykzu OrgandesSporophytergenvorden

— gametophytisch&eneratiorstarkreduziert
3. EpidermisohneChlorophyll
4. Exkretionsgevebe
5. GefalRezunehmendlifferenziert

Eustele

6. keineScheitelzellermehr

— WachstumauseinemPunkt

Spermatophytals Gruppepolyphyletisch

— Gymnospermae

Nadctsamer
neuereEinteilungin zwei Unterabteilungen
1. Coniferophytina
2. Cycadophytina
— Angiospermae

Bedektsamer
U.Abt. Coniferophytina

— “Zapfentragr”

— mikrophyll-stachyospor
kleine Blatter (Mikrophyll)
SamenanlagedirektanderAchse

U.Abt. Cycadophytina

— megaphyll—-phyllospor
grol3eBlatter (Megaphyll)
SamenanlageandenBlattern

phylogenetisch&ntstehungler Samenanlagen

— inneresintegumentzuerstentstanden

wohl von sterilenHull-Telomenabzuleiten
beidenConifelophytinaeinzigesntegument

— auleresntegument

wohl auseinerAchsenwucherungntstanden
beidenmeistenCycadophytinaind Angiospermatophytina

5.2.1 U.Abt. Coniferophytina
Gabel-undNadelblattrige Nacktsamer
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5.2.1.1 KI. Ginkgoopsida

Hauptentwicklungszeitiura/ Kreide
Befruchtungder Gametenm SamemmeisterstamBoden

— 4-7MonatenachderBestaubing
— unefektiv, dakeineErfolgsgarantidei Samenbildung

di6zis (zweih&usig)
Blattnenatur

— weistResteder Telomstrukturauf
Spermatozoide

— grof3
— spiraligbegeil3elt

Pollenschlauch

— urspringlichHaftorgan
— erstspater_eitorgan

Ginkgobilboa

— “lebended~ossil”
— einzigerVertreterderKlasse
— Ginkgoopsidam Mesophytikunreichentfaltet

5.2.1.2 KI. Pinopsida

Nadelholzer
Pollenmit zweigrol3enLuftséclen

— vonderauliererexineschichgebildet
— Funktionnochnicht eindeutiggeklart
— verbesserulie Schwebefahighit (JACoB ET AL., 1994)

mannlicheGametophytestarkreduziert

— vegetatve Zelle

— generatie Zelle

— Prothalliumzelle
nurnochdrei Zellen

Samenschuppe
— entwicklungsgeschichtlicausurspringlichenTeilblitenstandhenorgegangen

Samenanlage
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— Mikropyle

offnungzwischendenintegumenten
EindringendesPollenschlauches

— Nucellus
RestdesSporangiums
— Vorkeim

Prothallium
in derSamenanlage
bildet (meistzwei) Archegonien

Pollen

— kommtdurchdie Mikropyle

— wird durchBestaulbingstropferaufgenommen

— keineSpermatozoide
SpermazellegelangerdurchPollenschlauclzu denArchegonien

zahlreicheKeimblatterbeimKeimling

— urspringlichesMerkmal
U.KI. Pinidae

Fam. Pinaceae
1. UF Abietoideae

NadelnnuranLangtrieben
Einzelnadeln

(a) Abies(Tanne)
Zapfen
— steheraufrecht
— lésensichauf
Nadelnlésensichmit demFufl3chen
Ast glatt

(b) Picea(Fichte)
Zapfenhangen

NadelnlosensichohneFiuRRchen
Astrauh

2. UF Laricoideae

NadelnanKurz—undLangtrieben
— im erstenJahrLangtrieb,im zweitenJahrKurztrieb
Larix (Larche)
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— sommegrin
Cedrus(Zeder)
— immegrun

3. UF Pinoideae

immermehrnadelig&urztriebe

Fam. Cupressaceae
Zypressengwadise
gegenstandigederwirtelige Nadeln
wenigblitigeZapfen
erstmalsanTierverbreitungangepal3t&amen

— beerenférmig&apfen
— einzelneSamenvon eischiger Schuppaumwachsen

Fam. Araucariaceae
“Zimmertanneh

heimischin Siidamerikd Chile

Fam. Taxodiaceae
Sumpfzypmssen
im Terti&rwichtige Braunlohlebildner
heutein disjunktenReliktarealeniberdie ganzeWelt verbreitet(JACOB ET AL., 1994)
Sequoiadendm

— Mammutbaum
— bis140m hoch
— bis3000Jahrealt

U.KI. Taxidae
EibenundVerwandte
Avrillus

— Achsenbecher

— rot, eischig

— umgibtreife Samen
Ornithochorie
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5.2.2 U.Abt. Cycadophytina

Fiederblattrige Nadktsamer“P almfarne”

erdgeschichtliclparallelzu denConifelophytinaentwickelt
— seitdemMesozoikum

Tendenzerzur Blutenbildung

Eustele

5.2.2.1 KI. Lycinopteridopsida
PteridospermaegSamenfarne
Samenbildungdeilweisemit zusétzlicheHylle
— Cupula
HauptentwicklungDevon—Trias

— 400-200Mio. Jahre

5.2.2.2 Kl. Cycadopsida
Palmfarne
palmenformigeBlatter
dibzisch
Samenanlagerapfenéhnlich
5.2.2.3 KI. Bennettitopsida
Benettiteen
bildetenzwittrige Blutenmit Periant

nurausdemMesophytikumbekannt

5.2.2.4 KIl. Gnetopsida
Chlamydospermen
Bsp.:Welwitscia mirabilis
dibzisch
— Hinweiseaufurspringlichezwittrigkeit
hochentwiclelte GefalleEustele
z. T. doppelteBefruchtung
nachneueste®dNA-Sequenzanalyseraheverwandtmit Angiospermen

vielleichtz. T. letzteNachlommenschatftier Bennettitopsidg¢JACOB ET AL., 1994)
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5.2.3 U.Abt. Magnoliophytina
AngiospermagAngiospermophytindBede&tsamer
Samerbedeckivon Fruchtknotengeebe
mehralsdie Halfte derbekannterArten desP anzenreiches

— ca.250T. von400T.

damit—
dassagt
der

Grundfur die Vielfalt und tiberlegenheit Mensch

— in fastallen Merkmalenef ziente Strukturen

1. Fruchtblatt

— Schutz
— VerbreitungdesSamens

2. Narbe

— Empfangnisagan

— Pollen lter
3. Generationswechsel

— GametophyaufwenigeZellenbeschrankt
4. krautigeP anzen

— nichtbeidenGymnospermen

— in einerVegetationsperiodgesamtegsenerationvom SamenibergrineP anze
biszumSamen

bei Wistenp anzernn wenigenWochen
— hoheVermehrungsrate
hoheVariabilitat

5. Nahgewebe

— wird erstbeirelatv sichereBefruchtunggebildet
— doppelteBefruditung
triploidessekundareg&ndosperm

6. effektive Leitgewebe
— Megaphyllnur beiguterVersogungmaglich
7. Wechselirkung zu Bestaubern

— Coevolution

zwischenP anze undInsekt
— Tierverbreitungder Samerund Friichte
— KaferersteBestauber

Kriterien zur BeurteilungderRichtungder Evolution

— Fossilfunde
— VerbreitungderMerkmale
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weit verbreitet= urspriinglich
engbegrenzt= abgeleitet

— Jugendformen
hau g urspringlichevlerkmale

— komplizierteMerkmalein derRegel abgeleitet
aber:auchsekundaré&keduktion

— zwei Grundrgeln

1. Kein Organtritt als Rudiment,sondernstetsals funktionsfahigesOrganin Er-
scheinung.

2. Dollos—Regel, Irr eversibilitatsprinzip
Komplexe Evolutionsworgangesind nichtumkehrbar

Bsp.:Wolfsmilchgevachse
Cyathium— Blutenstandnit der FunktioneinerBlite

5.2.3.1 Blute

BlUtenbau
1. Perianth

urspringlich
— Perigon(P)
Tepalen
Blutenhtlle
durchDifferenzierungler Perigonblatter
— Calyx(K)
Sepalen
Kelch
— Corolle(C)
Petalen
Krone

2. Androeceun(A)

Stamenpl. Stamina
Staubblatt

3. Gynoeceun{G)

Karpell
Fruchtblatt

Symbolik

radiarstandig
zygomorph(monosymmetrisch)
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disymmetrisch
in derPhylogenieverlorenggangen
grofR3e unbestimmte&ahl

@ schraubig

() Verwachsung

Phylogenie

— Kelchblatter
Hochblatterdie in die Blutenregion gerticktsind
— Kronblatter/ Blutenblatter

(a) gefarbteBlatterzur Anlockung
(b) ausStaubblatt
NymphaeaRosa
alle lbegéangezwischenStaub-und Kronblatt

Bestaulung
De nition

— Ubertragungler Mikrosporeund desdarin enthaltenenvenigzelligenMikroprothalli-
umsaufdie Narbe(JACOB ET AL., 1994)

UbertragunglesPollens

— generellBegriffe auchals—philie (Bsp.:Anemophilie)

(a) Zoogamie
— beidenAngiospermerurspriinglich
— Entwicklung
Kafer
phylogenetisclalt
fressenm Uber uld produzierterPollen
Nektarblumen
v. a.durchHymenopteznund Lepidopteenbestaubt
Fallen—und Tauschblumen
Arales,Orchidaceae
— Entomogamie
Insektenblitigleit
vgl. Tah 3.1.2,S.81
— Ornithogamie
Vogelblitiglkeit
Charakteristikum
grelleFarben
— Chiropterogamie
Fledermausblutigit
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Charakteristikum
RolustheitderBluten

(b) Anemogamie

— Windblatigkeit
(c) Hydrogamie

— Wasserbestauing

— selten

— Bsp.:Se@ras

Allogamie

— Fremdbestauing
— RekombinationderelterlichenGenome
Selektionserteil

Autogamie

— Selbstbestauing

— relatwv selten
Selektionswerteil der Allogamie

— Kleistogamie
Bluten6ffnensichgarnicht
Bsp.:mancheVeilchenbliten

Verhinderungler Autogamie

— Heterostylie
\erschiedengrifeligkeit
Bsp.:Primel
— Herkogamie
raumlicheTrennungvon Narbeund Antheren
Bsp.:lris
— Dichogamie
zeitlicheTrennungderReifeder und Blitenogane
1. Prot(er)andrie
Vormannlidkeit
frihereReife der Antheren
Bsp.:Astelaceae
2. Prot(er)ogynie
\Vorweiblichkeit
frihereNarbenreife
Bsp.:Plantago (Wegerich)
Gegyenteil:Homogamie
gleichzeitigeReifungder und Organe
— Inkompatibilitat
HemmungderPollenkeimungunddesPollenschlauchachstums
durchSelbststerilitadtsgene
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Befruchtung und Samenentwicklung
Embryosack
— Megagametophyt
letzterRestdes Gametophyten
— ReduktiondesGametophytelbis andie GrenzedesMdglichen

Protospermie

— Nacktsamer
— primaresEndosperm

ausdem Prothallium
Euspermie
— Angiospermen
— triploides,sekundareg&ndosperm
BedeutunglesEndosperms
— urspringlichéAngiospermen

kleineEmbryonen
viel Nahgewvebe

— Entwicklung

Nahigenvebereduziert
Nahrstofspeicherunglirektim Keimling
Walnuf3

Keimlingwird gegessen

5.2.3.2 Frucht
Entwicklung der Frucht

charakteristische®rgander Angiospermen

entwickelt sichnachderBefruchtung

viele paralleleEntwicklungendurch&hnlicheVerbreitungsmechanismen

schwerklassi zierbar
Klassi kation

1. chorikarp
— primar
Balgfrudt
— ReduktionderKarpellzahl
monokarpideBalgfrudt
Hulse

181
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— Reduktionder Samenzahl
Steinfrudt
Exokarp
Mesokarp
Endokarp
Bsp.:Walnuf3
Nul3
Eichel,Haselnul3
— Sammelfrucht
Sammelbalgfruat
Sammelnuf3frdd
Hagelutte,Erdbeere
Sammelsteinfrua
BrombeereHimbeere
Apfelfrudit
im wesentlicherAchsengeebe
2. synkarp
— Kapsel
— Beee
3. parakarp
— Kapsel
Mohn
— Sdoten
Kreuzblutler
— (Panzer)Beee
Gurke, Kurbis
— Sonderformen
Samenschaliestmit Fruchtwandverwachsen
Karyopse
ausoberstandigerrruchtknoten
Getreide
Achaene
ausunterstandigerrruchtknoten
4. lysikarp
— Kapsel

Fruchtverbreitung

Diasporen

— Ausbreitungseinheiten

— Bsp.:SamenFrichte
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— AusbildungweitgehendilsAnpassun@ndie Art derAusbreitungzuversteherfJACOB
ET AL., 1994)

Zoochorie

— Tierverbreitung

1. Epizoochorie

— Anhaftenvon Diasporen
— Bsp.:Kleb—undKlettfriichte

2. Endozoochorie

— GefressenwerdeganzemDiasporen
— Transporim Tierkdrper
3. Myrmekophilie
— Ameisenauskitung
— durchGefressenwerdevon Diasporen—Anhéngseln
Bsp.:Elaiosomen
Olkorper
— Bsp.:Veilchen,anderéNaldbodenkréuter

Anemochorie

— Windausbeitung
— HilfsstrukturenderDiasporen

Flagel
Acer
haarformigeAnhéngsel
PappusderAsteaceae
staubfeineésamen
Orchidaceae

Hydrochorie

— Wasseausbeitung
— seltener
— Bsp.:schwimmfahigerriichtevon Kiistenp anzen

Cocos
Autochorie

— Selbstaushaitung

— selten

— Ecballiumelaterium
Spritzgurle

— Impatiens
Springkraut
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wirksamsteArten der Fernausbreitung

— natdrlich
Ornithochorieund Anemochorie

— durchdenMenscherundseineVerkehrsmittelweitestgehend®erbreitungmaoglich

5.2.3.3 Xylem—-Entwicklung
urspringlich
— WasserleitunglurchlebendeZellen
Entwicklungstendenzen

— ReduktionderSprosse
— UbemgangTracheide Trachee
durchReduktiondesPlasmalemmas

Endpunkt

— “Rohr’-Systemzur ungehindertehVasserleitung

5.2.3.4 Karyologie
Karyotyp
— Idiogramm
— Gesamtheitlergenetischemnformation
Ausgangspunkder Entwicklungbei denAngiospermer{heutigeVorstellung)
— siebemmittelgroReChromosomen
durchReduktionund VervielfachungVielzahlan Chromosomensatzen
kleinstebekannteChromosomenzahl

— drei
Crocus

Evolutionstendenzen

— Reduktion
— asymmetrischéusbildung
— Gliederung

Satelliten
Anhéngsel
fuhrt bis zur Arterkennungam Karyogramm
— VerdoppelungYervielfachung
Polyploidie
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1. Euploidie
VervielfachungeinesidentischerGenoms
2. Aneuploidie
typischbei Carex
Veranderungnur durchUmlagerungndéglich lch nde
d
Lo sfiljsrenq,
Autopolyploidie wennhier
Viertel-
. . d
— VervielfachungdesgleichenChromosomensatzes Einzug
derGla-
L qfartor:n
Allopolyploidie wivend
wir
— VerdoppelungerschiedeneEhromosomensétze soron "

arbeiten

beimZusammen&mmenunterschiedliche€hromosomensétze
— in derNaturdominierend

BedeutunglerPolyploidie

— wichtig fur die Artbildung
— mit ambestererforschteMechanismusler Artbildung
— MUNZING

KreuzungzweierArten
Polyploidisierung
Ergebnis:dritte Art, die von heuteexistierendemnichtzu unterscheiderst

— Agavaceae

erstdurchKaryogrammentdeckt
wahrscheinlicrausBastardisierungpenorgegangen
groBeundkleine Chromosomen

Vorteil derPolyploidisierung

— in derMeiosestatistiscrhohereRekombinationsrate

— hoheVarianzdurchviele Gene

— StabilisierungderArten
AusschlufderRuickkreuzungnit denEltern

— groRereKolonisationsfahigkit

Faustrgel
Polyploidiggradentspricht demGradnoérdlicherBreite
nachderEiszeitfreigevordeneGebiete Nordhemisphareizebiige
TISCHLERscheRgyel
Bsp.:Verbreitungder Primulaceae

VerbreitungderPolyploidieim P anzensystem

1. urspringliché&ormophyten
— relativ hochpolyploid
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108-400
hochsteZzahl: 1200

— AusnahmeSelainella
diploid

— allgemein
hohePolyploidieerstarrt
niedrigePolyploidiestimuliert

2. Gymnospermen
— Uberwiggenddiploid
3. Angiospermen

— ca.einDrittel polyploid

ausg&ogenerMechanismuswischenkurzzeitigerVervielfachungund langfristiger Re-
duktion

5.2.3.5 Entstehungder Angiospermophytina

(JACOB ET AL., 1994)
UberEntstehungszeiind Herkunftviele Spekulationen
Unterkreide

— altesteFunde
— gleichgroRereZahlvon Familien

— wahrscheinlicrabernicht wesentlichfriiherentstanden
Tendenzzur Angiospermie

— bereitsmehriachim Perm—Karbon

— nochohneNarbenbildung
Vorfahren

— ausdemBereichderLyginopteridatae

— fossileBindggliederunbekannt
hoheUnwahrscheinlichkit dermehrachenEvolution derdoppelterBefruchtung
Angiospermeralsmonophyletisctanzusehen

SpekulationeriiberOrt der Enstehungganzlichunsicher
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(KOHLER, 1999)
nur durchpaldontologisch&undeErkenntnissendtglich
keineUbeigangsformen
keineursprunglicherBlutenformen
erstesichereReste

— untereKreide( 130Mio. J.)
— schonfastalle Gruppervorhanden

zweiVorstellungen

1. 150-180Mio. Jahrealt
— Jura

2. 300Mio. Jahrealt
— Perm,Trias

Pontomacor a

— ausderUnterkreide
— spektakularé-unde

in denjungstenSchichterder Unterkreidenur 6% Angiospermen—Reste
héhereSchichtenbis 25%
obereKreide:90-95%

Portugal
— ganzaktuellesFundgebiet
Wiesoaufeinmalalle da?

1. TAKHTAJAN

— Angiospermernn tropischerBerglagenentstanden
Abtragungsraume
keineFossilisierungnoglich
— erstin derEbeneFossilien
— harmonisierimit ErgebnissemerPopulationsgenetik
in BerglagenkleinerePopulationen
hoheregenetisch&/eranderungsrate
genetisché®rift
Hybridisierung
Polyploidisierung
2. STEBBINS

— Angiospermernn trockenen,nstabilenGegenderentstanden
— danacHUnterwuchs”der Gymnospermen—Flora
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Angiospermenm Erdmittelalterentstanden Die
_ e
— Mesozoikum mssen
. genim
— ZeitalterderGymnospermen Schose
. G -
GymnospermeNorfahrender Angiospermen spormen
entstan-
nur solchemit relativ grof3emFruchtblatt densein,

meine

evtl. von Samendrnen(STRASBURGER, 32.AU .) o

Herren
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Teil I

Geobotanik

193






DieserTeil desSkriptesgehthauptséchliclauf die Vorlesung‘OkologischeBio-
chemie”von Dr. Dreierzurtick.

Wie die Literatur zeigt, ist es sehrschwierig, die P anzenplysiologie von der
P anzendlologie zu trennen bestehemochzahlreicheVerkniipfungspunktand
Wechsealirkungen.DieserengenVerbindungwird auchdie Uberschreibngder
folgendenKapitel mit demBegriff “Okophysiologie” gerecht.

Eingeteiltist dasGebietin die drei grol3enBereiche“Abiotische Umweltfakto-
ren”, “Biotische Umweltfaktoren”und Strel3plsiologie.
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Anhang A

Endosymbionten—Hypothese

Die Endosymbionten—Hypothesggit heuteals eine gute Stiitzefiir die Evolutionslehre erklért
siedochelegant,warumin eukaryotischeiZellen Organellenmit Doppelmembramind eigenem
Genomvorhandersind.

Dochdie aufdenerstenBlick schliissigaind gut zu denDatenpassendé&rklarungstellt sichim
Detail als nicht so einfachheraus NeueUntersuchungeand Verwandtschaftsberechnungaunf-
grundder Genomanalysemon Plastidengenomelmabenbeziiglichder Frageder hypothetischen
Entstehungder GriinenP anzen ein kompliziertesNetzwerkvon gegenseitigerEndosymbiosen
entsteherassen.

Ubersicht

1. Ausgangspunkt

2. InhaltderHypothese

3. Beweiseund ProblemederHypothese
4. Konsequenzen

5. Endog/tobiose

203
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A.1 Ausgangspunkt

heuteallgemeineAnnahme daf3sich ersteEukaryoterausprokaryotischevVorfahrenent-
wickelt haben
— trotz derbeidenrezenterPro—und Eukaryotergrof3enUnterschiede
Eukaryotererdgeschichtlicliiingerals Prokaryoten

in ProtogytenwederMitochondriennochPlastiden
FragenachEntstehungn der Stammesgeschichte
auffallige Gemeinsamé&itenzwischenMitochondrienund Plastiden

— doppelteMembranhille

innereund aulereMembranwesentlichverschieden
— Besitzeigenergenetischemformation

MtDNA, ptDNA
— eigeneProteinsynthesemaschinerie

stimmtin wesentlicherEigenschaftemit derderProkaryoteniberein
Bsp.:70S—Ribosomen

bakterielleMerkmaleaufweisend&trukturerderMitochondrienundPlastider(SITTE ET AL .,
1998)

zirkulareDNA

ohnehb6herrepetitie Sequenzen
mit Membrananheftung

in Nucleoiderkonzentriert
keineHistonebzw. Nucleosomen

Replikationzeitlich unabhéngigyon S—PhaselesZellzyklus

naheSequenzgrwandtschaf{z.B.) derrRNAs

bei Mitochondrienmit —Purpurbakterien
bei Plastidemmit Cyanobakterien

nur einerifamycinemp ndlicheRNA—Polymerase
im Zellkerndrei, unterschiedliclamanitinsensiti
EndendermRNAs

keineCap-Struktuam5'-Ende
keinePoly—A—Extensioram 3'-Ende

Ribosomerentsprechedembakteriellen7f0S—Typ
(u.a.)nachGrofReundund Emp ndlichkeit geggenibeHemmstofen

Translationsbginn mit formyliertemMethionin
beicytoplasmatischeB0S—Ribosomemit Methionin

stofiche ZusammensetzurgderMembranen
innereMitochondrienmembraenthaltCardiolipin
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sonstnur bei Bakterien
daflurkeinefir EugstenmembrarypischenSterollipide

Endosymbionten—HypotheseklartobigeBefundeauf einfacheWeise

A.2 Inhalt der Hypothese
Plastergehenstammesgeschichtlicuf protog/tische intrazellulareSymbionterzuriick

— Endocytosymbionten
— in die ZellenurtimlicherEukaryoteraufgenommen
— InkorporationvermutlichdurchPhagogtose

zwangslau g Entstehungder von Plastidenund Mitochondrienher bekannten
KompartimentierungSITTE ET AL., 1998)

Plastiden

— leitensichvon Cyanobakterieab
Mitochondrien

— leitensichvon atmenderPurpurbakterieab
hypothetischetUr—Eugyt”

— Urkaryot, Proto—Eukaryo{SITTE ET AL., 1998)
— relativ grof3

— vermutlichwandlos

amoboidbewveglich

zu Phagoygtosebefahigt

— hatsich Prokaryotereinverleibtundin seinzellularesFunktionsgefligantegriert
— schonentwickelte wesentlichéMerkmalevon Eugyten(SITTE ET AL., 1998)
groRereZellen

Endomembransystenmeit Kernhlle

lineareChromosomen

Cytoslelettund Motorproteinefir Mitose (und Meiose,Sexualitat)

amoboideBeweglichkeit
Befahigungzur Phagogtose

Eugyt nachdieserHypothesebegrif ich MosaikzellekeineEinzelzelle
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A.3 Beweiseund Problemeder Hypothese

Endosymbionten—Hypotheséht direkt tiberprufbar
aberzahlreichaezenteOrganismermit labilenoderstabilenSymbiosen

— Beispiele
1. Pelomyxgpalustris
Amobe
besitztkeineeigenenMitochondrien
Funktionwird von endosymbiontischeBakterieniibernommen
2. Geosiphompyriforme
primitiver Pilz
bautCyanobakterieim seinenZellkérperein
betreibtso Photosynthese
3. Cyanophoa paradoxa
Flagellat
“Cyanellen”
cytosymbiotischeCyanobakterien
besitzersogamochResteeinesMureinsacculus
ahnelnin genetischeAusstattungund Art der NitratreduktionChloropla-
sten
— Beispielezahlreichvorhanden
in fastallen StammerdesTier— undP anzenreiches

Bildung und StabilisierungntrazellularerSymbioserEndocytobiosgzwischenPro—
und EukaryoterunternattrlichenBedingungemmaoglich

— “Domestizierung’derMitochondrienund Plastiden

ErgebnisdermilliardenJahreandauerndeKoevolution
u. a. Erklarungfir geringeDNA—-Mengein denOrganellen

spezi scheProteinevon Plastiderund Mitochondrien

— mehrheitlichin Kerngenercodiert
— ancytoplasmatischeRibosomeraul3erhallwer Organellensynthetisiert
Widerspruchzu Endosymbionten—Hypothese
— einfachsteErklarung
umfangreicheGentransfeausdenOrganellenin denZellkern
— Gentransfer

durchmolekularbiologisch&erfahrennachgaiesen
MtDNA—-Sequenzeim Kern—DNA
ptDNA sowohlin mtDNA alsauchim Kern
Spinat:gesamte®lastidengenorauchmehrachim Kern
UberMechanismemur Vermutungen

HypothesedurchSequenzermgleicheliberzeugendestiutztworden
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— beianalogerProteinen
— undNucleonsaureausPlastidenyezenterPro—und Eukaryoten

aber:Hypotheseetrachtenur einenAspektder Eukaryoten—Eglution
Entstehungler DNA-haltigenOrganelle
viele andereAspekteunberihrt

— VegroRerunglerZelle

— BildungintrazellularetMembranerund Kompartimente

— Entwicklungvon kontraktilenElementen

— EntstehungechterZellkernemit linearerDNA in Chromosomen
mit NucleosomeniNucleolenundKernhlle

— auchMitose, Meioseund Sexualitatnur bei Eukaryoten

Endosymbionten—Theor{&ITTE ET AL., 1998)

— sehrweitreichend&Konsequenzen
— heutedurchviele Datengestuitzt
RangeinerTheorie

A.4 Konsequenzer{SITTEET AL., 1998)

intertaxonisch&ombination
— neueOrganismerevolutiv nicht durchdurchMutationund/odergenetisché&kekombi-
nation
— auchsprunghafdurchBildung stabilerintrazellularerSybiosen

fur epigytische(zwischenzelligepymbiosesystemgeitlangembekannt
Flechte

— entstanden&Superoganismen’zellularundgenetisciChimaren
moderneEucgytenchimareMosaikzellen
zusammengesetausAbkdommlingenvon Zellen verschiedene®rganismenrei-
che
Symbiogenese
— sehrlangedauerndeCo—Ewlution (SITTE ET AL., 1998) zwischenWirtszellenund
Endosymbionten
— Verwandlungder Symbiontenin die heutigenOrganelle
— Verdnderungen
Wand\erlust

Abstimmungvon Vermehrungund konkreterAusgestaltunquf spezielleBed-
nissedesWirtes

Entwicklungvon TranslokatorSystemenn denHullmembranerfir intensven
Stoffaustausch
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Fahigleit, ATP bzw. TriosephosphatdurchMembranerauszuschleusen

Verlagerungvon genetischerinformationenaus Symbionten/Oganellenin die
Wirtszellkerne

kombiniertmit spezi schemimportvon ProteinenundtRNAs) ausdemCy-
toplasma

horizontaleiGentransfer

— vondenSymbiontenn denWirtszellkern
— Mechanismusiochunbekannt
— Grund

DNA derPlastiderundim besonderederMitochondrienohnegentgendénfor-
mationskapazitat

kannnichtalle organellspezi scherProteinecodieren
— promiscueDNA

DNA-Sequenzengie zwischenverschiedenefKompartimentereines Eugyten
ausgetauschterden

— nacherfolgtemGentransfeEndogtobiosenichtmehrau dsbar
— EntwicklungundVermehrungler Organellevom Wirt kontrollierbar

komplexe Plastiden

— beivielenAlgen
— dreiodervier stattzwei Hullmembranen
— auseukaryotischemlastidenhaltigefeEndosymbiontemerworgegangen

wurdenbis auf Zellmembrarund Plastiderreduziert
Plastidereinzigeim Wirt nochnichtvorhanden@®rganellen

— Nucleomorph

RestedesSymbionten—Zellkrns
bei Cryptomonaden
starlesIndiz fur Theorie

A.5 Endocytobiose(SITTEET AL., 1998)

intrazellulareSymbionten

— beivielenProtisten Tieren,PilzenundP anzen
— spielenphysiologischRolle von Organellen

starlesindiz fur Endosymbionten—Theorie
Beispiele

— Rhizobium,Bradyrhizobium

beiHulsenfriichtlern
assimiliererLuftstickstof
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machenWirtsp anzenunabhangigon Bodenstickstdfund Stickstofdiingung
— endogtischeDino agellaten

bei Steinlorallen
bewirkendurchPhotosyntheshis zu zehnaichbeschleunigteg/achstum

— endogtobiontischeeinzelligeGrunalgen

bei Amdben,verschiedenefiliaten,mancherPilzen,Hydra
Wirte kdnnendurchSymbionterPhotosynthesbetreiben
teilweiseoderganzphotoautotroplyevorden

Bildung stabilerEndog/tobiosenweit verbreitet
OkologischbedeutsameBhanomen

Endogyanome

— Einzeller
— besitzenCyanobakteriemls permanenténtrazellulareSymbionten
— Symbiontenibernehmeilie Rolle von Chloroplasten

Cyanellen

Cyanellen

— aullerhalbhrer Wirte nichtlebensfahig
— Konturlangeder DNA nurnoch— dererfreilebenderCyanobakterien

Mehrzahlcyanellenspezi scheProteinein der Kern—-DNA der Wirtszellenco-
diert

Situationauchin genetischeSichtgleichderderPlastiden

Symbionten—Charakteuf3erZweifel
ResteeinerprokaryotischeZellwand
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Glossar

adossiert (frz. adossemit demRuickenanlehnenBtellungdesMonokotyledonen—drblattesin
derMedianedesSeitensprossemderder StammachseugelehrtenSeite sodalisichseine
RuckseitgBlattunterseitefler Stammachsanlehnt(HERDER VL., 1983f.)

Anthese Entwicklungder Blite vom Beginn der Knospenentltungbis zumBeginn desVerbli-
hens(HERDER VL., 1983f.)

Art Die Art ist die kleinsteAbstammungsgemeinschadlie durchmehrerekonstanteMerkma-
le von allen andererAbstammungsgemeinschaftdautlichgeschiederst, ein selbstandi-
gescharakteristischeareal besitztund von anderergleichwertigenPAbstammungsgemein-
schafterdurchmehroderwenigerstarke geschlechtlichésolationgetrenntst. (SCHWARz
undROTHMALER, 1950).

Evolutionare Mor phologie EvolutionderGrundoganeundihrer Metamorphosennsbesondere
Blltenbau Fruchtformen]eitungssysteme.

Heterotrophie organischeSubstanzesinddie Kohlenstol-Quelle.

Sekundarstoffe Entstehenaus den Primarstofen des Primarstofwechsels.Sie werdenin der
Reagel in der VakuolegespeichertFunktionen:Hormone(Phytohormone)Speicherstdé,
Duft- und Lockstofe, Abwehrstofe (Phytoal&ine), Gifte als SchutzgegenTierfral3, Pig-
mentebei der Photosynthesepft Bedeutungftir die P anze vollig unbekannt(HERDER
VL., 1983f.)

Sporophylle SporenblatteBezeichnundir die SporangieriragenderBlatterbei Farn-und Sa-
menp anzen.Sie kbnnenentwederden assimilierendemlattern (Trophophylle)gleichen
undzusatzlichassimilierern(Tropho—Sporophyllepdersiesindin ihrer Gestaltstarkabge-
wandeltunderfiillennur nochdie sporenbildend&unktion.(HERDER VL., 1983f.)

Stele (gr. — ~ Pfeiler, Sdule)Bezeichnundir dasgesamté_eitblindel-Systenm Wurzelund
SprofRachs@ derprimarenAusfertigung.

Telom (gr. Ende,Ziel) Bezeichnundur die Urorganeder Urlandp anzen;ungagliederte,
zylindrische,stengelférmigeGebilde mit einfachemzentralemLeitgevebestrangUrste-
le), Rindenmantekus Grundgevebe und cutinisierterEpidermismit einfachenStomata.
(HERDER VL., 1983f.)
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Lobeliaceag122
loculicid, 132
Lodiculae,147
Loganiaceagl14
Luffa cylindrica, 103
Luzulg 145
Lycinopteridopsida73
Lycopesicum 118
Lycopodiatag57
Lycopodiopsida57,58, 66
Lyginopteridatag82
Lyginopteridopsidal52
lysikarp,79,159
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Lythrumsalicaria, 112
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Majorana 120
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Malus, 108
Malvaceage105,106
Malvales 105
Mammeaamericana102
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Marchantiales 54
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Maulbeerbaumgeschse 93
MEEUSE, 152
Megaphylle 59, 68
Mehltau,36
Meiose 44
Meiosporen29, 36,56
Meiosporogste, 37,38
MENDEL, 99
Mentha 121
Menyanthacegel 15
Menyanthesl15
Meristeme56
Mesokarp,78
Mesomeret6
MesozoikumB83
Metaxylembildung161
Methanbakterienl5
Metroxylon 141
Microspermagl37
Mikrophyll, 58,59, 66,67,162
Mikrophylle, 58,59
Mikropyle, 71
Mimosa 110
Mimosapudicg 110
Mimosaceagl10
Mirabilis jalapa, 99
Mitosespindel 34
Mitosporen,29, 36
Mittagsblumengeachse 97
Mnium, 54
Mnium-Typ, 54
Monozie,31
mono6zisch30, 35
monadal45
Monocotyledonead,61
Monocotyledonead 25,126
monomer159
monopodial 136
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Moose,50,51
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Mycel, 24,27,33
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Mykorrhiza,25,32,37
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Mykotrophie, 138
Myosotis 117
Myristicafragrans 87
Myristicaceae87
Myrmecodiall6
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Myrtaceae 113
Myrtales 112
Myxamoében 25,26
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Nabel echten 40
Nachtlerzengerachse 113
Nachtschattengeichse 118
Nacktfarne,58
NacktsamerlO
Nadktsamey 69
Nadelho6lzer70
Najadaceagl29
Najadales128

Najas 129
Nanogten—Bildung,21
Narbe,74

Narcissus 137
Nebenfruchtform36
Nebenfruchtformer?9, 30, 38
nekrotropheParasiten32
nelkenartigeGevachse96
Nelkengevachse 99
Nelumbg 90
Nelumbonacea®0
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Nui3,78

Nucellus,71

Nucleoid,14

Nucleus,22
numerisché&axonomie,/
Nyctaginaceae99
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Oleales 116
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Oxyphotobacterial8
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Palaebotaniky
Palmengwdchse 139
Palmfarne, 73
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Panicum 148
Panzerbeere]9
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Papaveanles 91
parakark,]159
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Paranuf3geachse,113
parasguelle Vorgange 14,17,38
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Paris, 125
Paris
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Parnassia 109
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Pellicula,46
Pennisetum148
Pereskia 98
Perianth,75

Evolution, 153
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Phycophyta43
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Plasmodien27,60
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Plazental59
Plazentation]159
Plectenchym25, 33
plectenchymatischi6
Plectenchymef0
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Poaceael45,147
Poales 141,146
Podostemonaceaé&10

poikilohydrisch,39,43,51,54

Polarisierung44
Pollen lter, 74,158
Pollenforschung6
Pollenschlauch70
Pollinarium,138
Pollinium, 138
Polyandrie
sekundare]l 55
polyandrisch155
Polyenegide, 60
Polygonaceagl00
Polygonales100
Polygonatum133
Polyploidie,81
Polyploidisierung81
Polypodiopsida57,59
Polypodium 64
Polypodium 68
Polystele, 160
Polyterpenel57
Pontama@etonaceagl?28
Pontederiaceagl44
Pontederiales144
Pontomacora, 83
Populus 105
Portugal 83
Porus,28,34
postgenital154
Potamayeton 128
Praealarmsignald,7,47
Primulaceag82
Procaryota 10,14
Prochlorales 22
Prochlorobacterig 22
Prochloron, 22
Prochloron didemnj 22
Prochloron spec, 22
Prochlorophyceag22
Prochlorophyta 22
Prochlorotrix spec, 22
Prokaryoten39, 60

Prokaryotischélgen, 18,60

Protandrie/7
Protascomycete84
Proterandrie77
Proterogyniey7
Prothallium,59, 60,71
Protista 10
Protobionta 10,50
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Protogiten,14

Protogynie,77

protonmotive force, 16

Protonema52,53,56

Protonengradient,6

Protophyta 60

Protospermie77

Protostele160

Protozoa 26

Prunoideae108

Pseudanthien—-Theorig51

pseudomonomget 59

PseudomyceR8

Pseudothecied2

Psidiumguajava 113

Psilophytatag57

Psilophytopsida57,58, 64

Psydtotria bacteriophylla 116

ptDNA, 22

Pteridium 68

Pteridophyta50,57,59, 60, 64

Pteridopsida 68

Pterocarya 96

Pterocarya
Pterocaryafraxinifolia, 96

pulsierende/akuolen 47

Punicaceagl13
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Pyrenomycetgsi2

Pyrus 108
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Rotelgevachse 115
Rachenblitlerevachse 118
Rafesia arnoldii, 89
Rafesiaceae 89
Ragwurz,138
Ranunculaceg®1,101
Ranunculales90
Ranunculus90
Ranunculus
Ranunculuscaria, 125
rauhhaarblattrig&ewéchse 117
Ravenalal43
Receptaculuml] 22
Reduktion,162
Reduzentenl 8
Rekombination 44
Resistenzktoren,17
Resupination137
Reuserdllenblume 129
Rheunrhabarberum 101
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Rhinantus119
Rhizinien,40

Rhizobiumeguminosaruml?

Rhizobiunradiciola, 111
Rhizoid,49

Rhizoide 48,49,51,53,54
Rhizoidmycel 28
Rhizomorphe29
Rhizomstauderi42
Rhizophoa, 112,120
Rhizophoaceag 112
Rhizopoden21,23
rhizopodial 45
Rhodophytal0,24,43,48
Rhodopsin;l5

Rhynig 58,65

Robinig 112
Rohrkolben,149
Rohrlolbeng&achse 149
Rosaceagl 07,112
Rosales107

Rosevon Jericho,104
Rosidage101,107
Rosmarinusl121
Rosoideagl 08
Rotalgen48
Rubiaceagl15
Ruscus134

Sacharumof cinarum, 148

Sayittaria, 128

Sago,141

Salicaceagl05

Salicales 105

Salicornig 100

Salix 105

Salvig 121

Samenp anzens0, 60

Sammelbalgfruchf78

Sammelfruchty78
Sammelbalgfruchf78
Sammelnu3fruch8
Sammelsteinfruch8

SammelnuBfruchf8

Sammelsteinfruch8

Saprophyten32, 36

Sarraceniaceag91

Sarraceniales91

Satelliten81

Satueja, 120

Sauerampferl00

Saughypher39

Saxiflaga, 109
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Saxifegaceae 109
Saxifagales 108
Schachtelhalmartig®,7
Schachtelhalmé&y7,59, 162
scheidevandspaltig,132
Scheitelzelle54,56,57
Schifichen,111
Schlauchpilze37
Schleimpilze 26,60
Schleppgeil3eBl
Stmetterlingsblitleartige, 110
Schoteny9
SchubgeiRel31
Schwalbenwurzgerdchse 115
Schwellkérperl47
Schwertliliengevachse 135
Scorzone hispanica 124
Sciophulariaceag118
Scophulariales 118
Secale148
Sedum108
Seq@raser129
Seismonastiel, 10
seitlich—-monopodiab9
Sekundadrbstofe, 24
Sekundarstdé, 24
Selginella 82,104
Selainellales 66
Selbstausbreitun@0
Selbstinlompatibilitat,35
Sempervivul08
Sepaleny5
Septen34
Septenpori37
septicid,132
Sequoiadendn, 72
Serologie,/
Sexualpili, 17
Siebrohrenplastiden

P—Typ, 86

S—Typ, 86
Silicium, 59
siphonal 28, 46
siphonocladal46
Siphonostelel60
Sklerotien 29
Smilax 133
Solanaceagll18
Solanales117
Solanuntubeonsum 118
Somatogamie30, 35, 38
Sommerwurzgeachse 119
Sonnentaugyvachse 109
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Soralen4?2
Sorlusaucuparia 108
Sorediend?2
Sorus,64
Spaltéfnungen 54,55
Mnium-Typ, 54
Spaganium 149
Spapelartige,133
Spapgelgevachse 134
Spatha129,139
Spenophyll68
Spermatangier80
Spermatien35
Spermatiogamie3s
Spermatogonier80
Spermatophyteb0, 60, 69
Spermatozoidey2, 55
Sphenopsidab9
Spiraea 107
Spiraeoideae107
spirozyklsch153
Sporangien30,49,59,162
Sporangiophoreg7
Sporangiophorerg§9
Sporen29,56
Sporenblatte59
Sporenkapseb6
Sporogsten,30
Sporogonp5
Sporokarpe25, 27
Sporophylle57,59,59
Sporophyt44,49,52-55,58
Sporopolleninel57
Springkraut80
Spritzgurle, 80
SproRmycel28
Sprof3zellerbande33
Stammchen53, 56
Standerpilze37
stachyospoi69
Stamen,/5
Stamina,75
stammbliitig, 106
Stamminodium155
Staubfden,156
STEBBINS, 83
Steinfrucht,78
Stelartheorie57,160
Stele,160
Stengelcherh2
Steculiaceae 106
Stigma,47,158
STRASBURGER, 83
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Strauch echten40
Strlitzia, 143
Stromatolithen21
Strophanin115
Stiophanthushispidus 115
Strydinosnux—vomicall4
Sturmhut,90

Stylus,158
Sumpfzypressery,2
Symbionten18,21,32,37
Symbiose 39
sympetal 154
sympodial 136
Synangium155
Synaptospermiel,00
synkarp,78,159

syntepal 136,154

TAKHTAJAN, 83,87,126,158
Tamarindusindica, 111
Taraxacum 123
Taraxacumkok—sahyz 124
Taxidae 72
Taxis, 15
Taxodiaceag72
Tectonagrandis 120
Teggawvachse 102
Teleomorphe30
Telom,161
Telome, 161
Telomerep5
Telomeren50
Telomtheorie57,63
temperent&/iren, 13
Tepalen,75,154
Tetrade56
Teufelszwirngeachse 117
Thallophyta 51, 60
Thallus,27,32,40,41,53
Thalluskdpfcheng 1
Theaceagl02
Theales101
Theobomacacaq 106
Thylakoide, 16
Thymus121
Tierverbreitung,79
Tilia

T. cordata 105

T. platyphyllos 105
Tiliaceae 105
Tillandsiausueoidesl41
Tischlerschdregel, 82
Trachee80
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Tracheide80
Tracheophyta50, 54
Transduktion13,17
Transformationl7
Trapanatans 113
Trapaceagll3
trichal, 28,45
Trichomanes68
Trilliaceae, 132
Triticum, 148
Tropho—Sporophyll&59
Trophophylle 57
Tuhuli or ag 123
Tussilayo, 124
Typha 149
Typhaceagl49
Typhales 149

Ubepipfelung,161
Ulmaceae93
Ulmengevachse93
Uredinales 35
Urfarne,57,58,64
Urtica, 94,154
Urticaceae 94
Urticales 93
Utricularia, 119
Utriculus, 146

VAM, siehevesiculo—arliscul Mykorrhiza
Vanilla planifolia, 138
ventricid, 132
\erbenaceagel20
Verschiedengti¢ligkeit, 77
Verwachsungl162
Verzweigung
dichotom,58
seitlich—-monopodiab9
vesiculo—arbsculae Mykorrhiza,37
Vincaminor, 115
Violales 102
Viren,11-13
Bakteriophagernl 2
Gliederung13
Herkunft,12
lysogeneZyklus, 13
lytischerzyklus, 12
temperentéhagenl3
Viviparie, 112
\olvocales60
\olvox 43,44,48
Vorkeim,52,53,56,71
Vormannlichleit, 77
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Vorweiblichleit, 77

Wasserausbreitung§0
Wasserhyazinthe,44
Wasserhyazinthenartigé44
Wasserlinsengeichse 130
Wedel,57
Wegerichgevachse 119
Weidenartige105
Welwitsdia mirabilis, 73
WETTSTEIN, 151
Windausbreitung79
Windengevachse 117
Winteraceae 86

Wblf a arrhiza, 130
Wolfsmilchgevachse 107

Xanthium 123
Xanthophycege3
Xanthophylle, 19
Xylem
Entwicklung,80

Yamsartige131

Zapfentrager69

Zeq 148
Zellkolonien,60
zentralinkelstandig 160
zentrifugal,155
zentripetal 155
Zentroplasma20
ZIMMERMANN, 63,161
Zimmertanneny?2
Zingiberofcinale, 143
Zingibeaceae 143
Zingiberles 141,142
Zoochorie,79
Zoophilie, 154
Zoosporen29,31,33
Zosteaceae 129
Zostenles 128
Zuggeilel 31
Zweihausigkit, 31
zygomorph,75,154
Zygomycetes35, 37,38
Zypressengeachse,72



Anhang C

System

Systemder Lebewesen

DoméaneAr chaea Abt. Myxomycota Abt. Heterolontophyta
DomaneBacteria Organisationstyrilze Abt. Rhodophyta
OrganisationstyBakterien Abt. Oomycota Abt. Chlorophyta
Abt. Eubacteriophyta Abt. Eumycota Organisationstyfembryophyta
Org.typ Prokaryotistie Algen Abt. Deuteromycetes Abt. Bryophyta
Abt. Cyanophyta Organisationstyp.ichenes Abt. Pteridophyta
Abt. Prochlorophyta Organisationstypg?hycophyta Abt. Spermatophyta
DomaneEukaryota Abt. Euglenophyta

OrganisationstyBsdleimpilze Abt. Dinophyta

Systemder Kormophyten

Abt. Pteridophyta U.Abt. Coniferophytina Kl. Bennettitopsida
KI. Psilophytopsida Kl. Ginkgoopsida Kl. Gnetopsida
KI. Lycopodiopsida Kl. Pinopsida U.Abt. Magnoliophytina
Kl. Equisetopsida U.Abt. Cycadophytina KI. Magnoliopsida
Kl. Pteridopsida KI. Lycinopteridopsida KI. Liliopsida

Abt. Spermatophyta Kl. Cycadopsida

Systemder Magnoliopsida

Kl. Magnoliopsida Ord.Nymphaeales Fam.Platanaceae
U.KI. Magnoliidae Fam.Nymphaeaceae Ord. Urticales
Ord. Magnoliales Fam.Nelumbonaceae Fam.Ulmaceae
Fam.Magnoliaceae Ord.Ranunculales Fam.Moraceae
Fam.Degeneriaceae Fam.Ranunculaceae Fam.Cannabaceae
Fam.Winteraceae Fam.Berberidaceae Fam.Urticaceae
Fam.Annonaceae Ord. Papaverales Ord.Fagales
Fam.Myristicaceae Fam.Papaeraceae Fam.Fagaceae
Ord. Laurales Fam.Fumariaceae Ord.Betulales
Fam.Lauraceae Ord. Sarraceniales Fam.Betulaceae
Ord. Piperales Fam.Sarraceniaceae Fam.Corylaceae
Fam.Piperaceae Fam.Nepenthaceae Ord. Juglandales
Ord. Aristolochiales U.KI. Hamamelididae Fam.Juglandaceae
Fam.Aristolochiaceae Ord.Hamamelidales U.KI. Caryophyllidae
Fam.Rafesiaceae Fam.Hamamelidaceae Ord. Caryophyllales
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Fam.Phytolaccaceae
Fam.Aizoaceae
Fam.Cactaceae
Fam.Nyctaginaceae
Fam.Caryophyllaceae
Fam.Amaranthaceae
Fam.Chenopodiaceae

Ord. Polygonales
Fam.Polygonaceae

U.KI. Dilleniidae

Ord. Dilleniales
Fam.Dilleniaceae
Fam.Paeoniaceae

Ord.Theales
Fam.Dipterocarpaceae
Fam.Theaceae
Fam.Actinidiaceae
Fam.Marcgraviaceae
Fam.Hypericaceae

Ord.Violales
Fam.Flacourtiaceae
Fam.Violaceae
Fam.Cistaceae

Ord. Cucurbitales
Fam.Passi oraceae
Fam.Caricaceae
Fam.Cucurbitaceae

Ord. Capparales
Fam.Capparaceae
Fam.Brassicaceae

Systemder Liliopsida

KI. Liliopsida
U.KI. Alismatidae

Ord. Alismatales
Fam.Butomaceae
Fam.Alismataceae

Ord.Hydrocharitales
Fam.Hydrocharitaceae

Ord. Najadales

Fam.Potamogetonaceae

Fam.Zosteraceae
Fam.Najadaceae
U.KI. Aridae
Ord. Arales
Fam.Araceae
Fam.Lemnaceae
U.KI. Liliidae
Ord. Dioscoreales

Ord. Salicales
Fam.Salicaceae

Ord.Malvales
Fam.Tiliaceae
Fam.Malvaceae
Fam.Sterculiaceae
Fam.Bombacaceae

Ord. Euphorbiales
Fam.Euphorbiaceae

U.KI. Rosidae

Ord.Rosales
Fam.Rosaceae

Ord. Saxifragales
Fam.Crassulaceae
Fam.Saxifragaceae
Fam.Parnassiaceae
Fam.Droseraceae
Fam.Podostemonaceae

Ord.Fabales
Fam.Mimosaceae
Fam.Caesalpinaceae
Fam.Fabaceae

Ord. Myrtales
Fam.Lythraceae
Fam.Rhizophoraceae
Fam.Lecythidaceae
Fam.Punicaceae
Fam.Myrtaceae
Fam.Onagraceae
Fam.Trapaceae

Fam.Dioscoreaceae
Ord. Liliales
Fam.Trilliaceae
Fam.Liliaceae
Ord.Asparagales
Fam.Corvallariaceae
Fam.Asparagaceae
Fam.Dracaenaceae
Fam.Agavaceae
Fam.Iridaceae
Fam.Hyacinthaceae
Fam.Alliaceae
Fam.Amaryllidaceae
Ord. Orchidales
Fam.Orchidaceae
U.KI. Arecidae
Ord. Arecales

ANHANG C. SYSTEM

U.KI. Asteridae

Ord. Gentianales
Fam.Loganiaceae
Fam.Gentianaceae
Fam.Apocynaceae
Fam.Asclepiadaceae
Fam.Menyathaceae
Fam.Rubiaceae

Ord.Oleales
Fam.Oleaceae

Ord. Solanales
Fam.Cornvolvulaceae
Fam.Cuscutaceae
Fam.Boraginaceae
Fam.Solanaceae

Ord. Scrophulariales
Fam.Scrophulariaceae
Fam.Orobranchaceae
Fam.Lentibulariaceae
Fam.Plantaginaceae

Ord.Lamiales
Fam.Verbenaceae
Fam.Lamiaceae

Ord.Campanulales
Fam.Campanulaceae
Fam.Lobeliaceae

Ord. Asterales
Fam.Asteraceae

Fam.Arecaceae
U.KIl. Commelinidae
Ord. Bromeliales
Fam.Bromeliaceae
Ord. Zingiberales
Fam.Musaceae
Fam.Zingiberaceae
Fam.Cannaceae
Ord. Pontederiales
Fam.Pontederiaceae
Ord. Commeliniales
Fam.Eriocaulaceae
Ord. Juncales
Fam.Juncaceae
Ord. Cyperales
Fam.Cyperaceae
Ord.Poales
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Fam.Poaceae Fam.Typhaceae
Ord. Typhales



