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Ein System im Innenhof, was soll das denn sein? Das Pflanzensystem (System des Pflan-
zenreichs, botanisches System) beinhaltet die systematischen Gruppen, in die Pflanzenar-
ten eingeteilt werden; dabei werden die verwandtschaftlichen Beziehungen der einzelnen
Pflanzenarten untereinander durch ihre Anordnung sichtbar gemacht. Klingt langweilig? Mit-
nichten, denn es zeigt, wie die Entwicklung der Landpflanzen (in den letzten 500 Millionen
Jahren) stattgefunden hat. lhre Evolutions- und Erfolgsgeschichte lasst sich so darstellen
und das ist nicht nur fir Charles Darwin (1809-1882) interessant (gewesen).

In den letzten Jahrzehnten sind durch molekulare Untersuchungsmethoden viele neue Er-
kenntnisse Uber die Verwandtschaftsbeziehungen von Pflanzen erzielt worden. Manchmal
haben sie alteren Einteilungen, die meist auf morphologischen Vergleichen beruhten, wider-
sprochen und dadurch das System umgekrempelt. Ein System stellt daher nur eine Mo-
mentaufnahme des jeweiligen Wissensstandes dar.

Universitaten mit einer groRen biologischen Fakultat und einem angeschlossenen Botani-
schen Garten beherbergen in der Regel im Aul3enbereich ein System des Pflanzenreichs.
Die Biologie an der Bergischen Universitat Wuppertal (BUW) ist eher klein (aber fein) und
so fallt auch das Pflanzensystem kleiner aus. Nach unserem Umzug in das neue Gebaude
V, konnten wir die Pflanzkasten im Innenhof nutzen. Die Bedingungen in diesem Innenhof
sind extrem, da z.B. ein Drittel der Flache immer im Schatten der Gebaude liegt und der
Boden der Kasten eine Mischung aus gekalktem Kies und Schlacke ist. Dennoch haben wir
in den letzten Jahren ein System angelegt, mit kleinen Moosen und Farnen im Schatten bis
hin zu sonnenhungrigem Lavendel in den sonnigeren Bereichen. Fir manche Arten wurde
extra der Boden ausgetauscht.

Studierende der Biologie beschéftigen sich in ihrem Studium u.a. mit den Themen Evolution
und Biodiversitat sowie mit der Bestimmung von Pflanzenarten. So kann das System auch
als Einstieg in diese Themen genutzt werden. Die einzelnen Pflanzengruppen sind aul3er-
dem auf Postern im Flur von Gebaude V, Ebene 07 beschrieben. Beim Lesen der Poster,
auf die auch in dieser Broschiire Bezug genommen wird, fallt der Blick auf die realen Pflan-
zen dahinter. Vielleicht haben Sie Lust einmal (gerne auch mehrmals) vorbeizuschauen.

Das System mit den funf Pflanzk&sten und den Regenwasserbecken im Innenhof von V.07
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Entwicklungsgeschichte der Landpflanzen

Die ersten Landpflanzen traten wahrscheinlich im Erdzeitalter des Ordoviziums vor Uber 450
Millionen Jahren auf und waren mit den Algen verwandt. Heute werden vier grof3e Gruppen
unterschieden: Moose, Farnartige, Nacktsamer (Gymnosperme) und Bedecktsamer (Angio-
sperme, Blutenpflanzen). Im Laufe der Entwicklung gab es weitere Gruppen, die heute aber
nicht mehr existent sind.

Moose Farne Nacktsamer Bedeckisamer

Tertiar 66 : ' |
Kreide 145 g

Jura 201

Trias 252

Perm 299

Karbon 359 . \

Devon 419 \

Silur 444 \

Ordovizium 485 Schuppenbaungewachse Cordaial% Bennemales
(Lepidodendraceae), (baumicrmige (baumidrmig mit bitien-
baumformige Barlappe Samenpfanzen) ahniichen Organen)

Zeitskala in Mio. Jahren

nach GSA GeobgicTime Scale{2022): ntpsiwww geosocisty.on/GSAEduweston_Carsers Gedlogic Time_Scse/GSAtmescaIshomeaspx

Namensgebung und Rangstufen bei Pflanzen

Alle bekannten Organismen auf der Welt haben einen Namen. Auch fur Pflanzenarten gibt
es eine deutsche Bezeichnung und eine international gultige wissenschaftliche Bezeich-
nung. Die Namen sind binar aufgebaut und beinhalten den Gattungsnamen (z.B. Quercus
oder Eiche) und einen Art-bezeichnenden Begriff (robur oder Stiel-). Zusatzlich steht hinter
dem wiss. Namen ein Kirzel des Erstbestimmers oder der Erstbestimmerin. Die Arten bzw.
Gattungen werden dann wiederum Pflanzenfamilien zugeordnet, z.B. gehort Q. robur zur
Familie der Buchengewéchse (Fagaceae), mit der Endung é gewachse bzw. ...aceae. Fa-
milien werden dann wiederum in Ordnungen zusammengefasst, hier z.B. Buchenartige (Fa-
gales), mit der Endung ...artige bzw. ...ales. Dem Ubergeordnet sind Klasse und Abteilung.

Quercus robur L. Stiel-Eiche

wissenschaftliche Bezeichnung deutsche Bezeichnung




Moose - Bryophyten
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Moose i Bryophyten

Moose: klein aber frih

Moose gehoren vermutlich zu den ersten Landpflanzen und haben sich vor Gber 400 Millio-
nen Jahren aus friihen Pflanzen entwickelt, die den Ubergang vom Wasser an Land ge-
schafft haben. Sie sind an vielen Orten zu finden, meist feuchte und schattige Stellen, in
Waldern oder auf Steinen. Viele Moose sind poikilohydrisch, d.h. sie kdnnen nach einer
Austrocknungsphase wieder Wasser aufnehmen und weiterwachsen.

Moose: Thallophyten ohne Geféal3e

Moose sind kleine Pflanzchen (meist wenige cm hoch), die noch kein echtes Leitgewebe
zum Transport von Wasser und Néahrstoffe haben, wie es bei Farnen, Koniferen (Gymnos-
perme) oder Blutenpflanzen (Angiosperme) zu finden ist. Daher brauchen sie eine feuchte
Umgebung oder bilden Polster, wo das Wasser kapillar zwischen den Blattchen (Phylloiden)
und Haarbildungen, die der Verankerung dienen (Rhizoiden), am Stangel hochgeleitet wird.

Alle Moose werden als Thallophyten bezeichnet, egal ob sie lappig (thallos) oder beblattert
(folios) sind, denn sie gliedern sich nicht in Sprossachse, Wurzel und Blatt wie die soge-
nannten Kormophyten, zu denen Farne und hohere Pflanzen gehdren.

Moose: vermehren sich durch Sporen

Moose vermehren sich durch Sporen. Sie bilden keine Samen. Daher gehdren sie wie die
Farne zu den Sporenpflanzen. Die Sporen werden in Sporenkapseln gebildet.



Moose: durch Generationswechsel gekennzeichnet

Wie alle Landpflanzen sind Moose durch einen Generationswechsel gekennzeichnet, bei
dem sich eine geschlechtliche Generation (Gametophyt; Gameten bildend) und eine unge-
schlechtliche Generation (Sporophyt; Sporen bildend) abwechseln. Bei Moosen reprasen-
tiert der haploide Gametophyt (mit nur einem Chromosomensatz) die photosynthetisch ak-
tive eigentliche Moospflanze, wahrend der diploide Sporophyt (mit zwei Chromosomensét-
zen) nur aus einem Sporangium (Sporenkapsel) besteht, dass auf der Moospflanze wachst
und nach der Sporenbildung und -reifung abstirbt.

Moose: werden in verschiedene Gruppen eingeteilt

Moose werden in drei Gruppen (Abteilungen) eingeteilt: Leber-, Horn- und Laubmoose. Le-
bermoose wachsen lappig (thallos) oder beblattert (folios), Hornmoose immer thallos und
Laubmoose sind immer folios mit Blattchen an einem liegenden oder aufrechten Stamm-
chen. Die drei Abteilungen bilden einzeln jeweils Abstammungslinien, wahrend die Moose
insgesamt keine natirliche Verwandtschaftsgruppe bilden.

Moose: in Deutschland ca. 1.000 Arten

Weltweit sind etwa 15- bis 20-Tausend Moosarten bekannt. In Deutschland gibt es nur ca.
1.000 Arten. Die groRRte Artenvielfalt liegt in den Tropen und Subtropen. Doch weiter nérd-
lich, Richtung Arktis, wird ihr Mengenanteil an der Vegetation immer gréRer. In der Tundra
dominieren sie, da sie auch bei Temperaturen um 0°C noch Photosynthese betreiben.

Gruppe Beispielart Eigenschaften (Auswahl)

wachsen meist flach am Boden;
Zellen z.T. mit Olkérper (Terpene);

auf der Mittelrippe z.T. Brutbecher
mit Brutkorpern zur vegetativen Ver-
mehrung

Lebermoose
(Marchantiophyta)
Weltweit ca. 6.000
Arten

Europa ca. 250 Arten

_ ) Lunaria cruciata: in D. ein Neophyt
teils thalloses (lappi-

ges) und teils folio-
ses (beblattertes)

Wachstum

Marchantia polymorpha: weltweit
Hornmoose Name wegen hornartiger Sporentra-
(Anthocerotophyta) ger;

Weltweit ca. 100 Ar-
ten

Europa ca. 4 Arten;
thalloses Wachstum

in Deutschland eher selten;
auf Stoppelfeldern von Getreide,
kalkarme Boden, Pionierart

Anthoceros agrestis



Laubmoose

(Bryophyta)
Weltweit ca. 9.500
Arten

Europa ca. 1.050 Ar-
ten

folioses Wachstum;

ABl @ttcheni i

Mittelrippe;

Pleurokarpe Moose:

Kapsel

‘. *s Sporen
Seta

Blattchen

Rhizoide

Pflanzchen meist niederliegend,
stark bis fiedrig verzweigt, die
Sporangien (Sporenkapseln) am
Ende von Seitentrieben

Brachythecium salebrosum
(Glattstieliges Kurzbiichsenmooss):
holarktisch verbreitet, Waldboden;
bildet gelblich-grtine, glanzende Ra-
sen

Rhytidiadelphus squarrosus
(Sparriges Kranzmoos): in Rasen
und auf Weiden (Kulturfolger)

Pflanzchen aufrecht oder wenig ver-
zweigt, die Sporangien (Sporenkap-
seln) am Ende von Haupttrieben

Dicranum scoparium
(Gewohnliches Gabelzahnmoos):
oft in Waldern, bildet Poster; sichel-
formige Blatter zu einer Seite ge-
wendet

Polytrichum formosum
(Wald-Frauenhaarmoos):

unter den Laubmoosen starkste
Ausdifferenzierung der Gewebe;
Goldenes Frauenhaarmoos (P.
commune), grofdtes Moos in Mittel-
europa (max. 40 cm)



Moose: bilden Moore und Torf

Moose sind das Hauptausgangsmaterial von Mooren. Die Torfmoose gehdren zur Gattung
Sphagnum (Bleichmoose), die wiederum zu den Laubmoosen gehort. Weltweit gibt es ca.
350 Arten, in Mitteleuropa 40. Sie wachsen auf nahrstoffarmen und nassen Standorten, z.B.
in Hochmooren Uber dem Grundwasserniveau (sog. Regenmoore) oder in Feuchtheiden.
Durch die Zerstorung der Lebensraume der Torfmoose sind diese stark gefahrdet.

Torfmoose haben eine besondere Wuchsform: nach oben hin entwickeln sich die Pflanzen
weiter und an der Basis sterben sie auf Grund von Luftabschluss ab. Sie haben keine Wur-
zeln und ernahren sich von den N&hrstoffen im Umgebungs- bzw. Regenwasser. Bei der
Nahrstoffaufnahme geben die Torfmoose Protonen an die Umgebung ab, wodurch sie ein
saures Milieu schaffen, was andere Pflanzenarten am Wachstum hindert. Durch den Luft-
abschluss in den Mooren werden die Torfmoose nur unvollstandig zersetzt. So entsteht der
Torf. Intakte Moore wachsen sehr, sehr langsam um ca. 1 mm pro Jahr. Voraussetzung ist,
dass der jahrliche Niederschlag die Verdunstung Ubersteigt. In Mitteleuropa entwickelten
sich die Moore nach der letzten Eiszeit (vor ca. 11.000 Jahre).

Torf wird zur Bodenverbesserung im Gartenbau oder als Blumenerde genutzt. Zusatzlich

dient er als Verpackungsmaterial, Fiillstoff (z.B.Saugei nl age ei muiid{Mikegwi n d
als Brennstoff. Dies fuhrt dazu, dass immer noch Moore trockengelegt werden und deren

Torf abgebaut wird. Da die verbliebenen intakten Moorflachen in Europa inzwischen unter

Schutz stehen, wird Torf heute im gro3en Stil auRerhalb von Europa abgebaut.

Torf sollte jedoch im Boden verbleiben! Warum? Die Torfmoose und die entsprechenden
Moore tragen einerseits zur Artenvielfalt auf der Welt bei und Moore sind andererseits durch
ihr Wasserspeicherungsvermogen wichtig fir den Landschaftswasserhaushalt. AuRerdem
sind in ihnen immense Mengen Kohlenstoff fixiert.

Bei der Entwasserung von Mooren, was in der Vergangenheit fur die landwirtschaftliche
Nutzung z.B. in Norddeutschland grof3flachig erfolgte, kommt der Uber einen sehr langen
Zeitraum im Torf gebundene Kohlenstoff mit Sauerstoff in Kontakt, wird zersetzt und es ent-
steht u.a. Kohlenstoffdioxid (COz). Aus landwirtschaftlich genutzten ehemaligen Moorbéden
gelangen immer noch riesige Mengen COz in die Atmosphére.

s . - . 5~ 2 3 >
= 2 4 224 . 2

Moore 3% der Land- Walder 30% der Land-
flache auf der Welt flache auf der Welt

A

C Q CO2

Moore speichern doppelt so viel CO2 wie Walder und
intakte/wachsende Moore akkumulieren CO2, wahrend
Walder eher konstante Speicher sind.
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(Echte) Farne i Polypodiopsida (Filicopsida)

Farne: im Karbon die Gréf3ten

Sie sind vielfach an feuchten und schattigen Stellen zu finden, meist in feuchten Waldern.
Es gibt aber auch Schwimmfarne. Farne hatten ihre Hochzeit im Zeitalter des Karbons (vor
etwa 360 bis 300 Millionen Jahren). Bis zu 30 m hohe Baumfarne bildeten Sumpfwalder und
waren der Lebensraum fur Dinosaurier und andere Tiere. Diese Farnwalder sind auch das
Ausgangsmaterial der Steinkohle.

“\1

Farne: GefaRsporenpflanzen

Farne waren die ersten Landpflanzen, die hoher wuchsen, da sie Leitungssysteme fur Nahr-
stoffe (Phloem) und Wasser (Xylem) haben. Sie gehdren daher zu den Gefal3pflanzen
(Tracheophyten). Farne gehdren auch zu den ersten Landpflanzen, die einen Kormus mit
den drei Grundorganen der hoheren Pflanzen bilden: echte (verzweigte) Wurzeln, Blatter
(hier Wedel) und Sprossachsen. Daher werden sie als Kormophyten bezeichnet. Die Wedel
kénnen ungeteilt sein bzw. einfach, doppelt oder mehrfach gefiedert sein.

Farne vermehren sich durch einzellige Sporen und nicht
durch Samen. Daher gehodren sie wie die Moose zu den |
Sporenpflanzen. In der Entwicklung wechselt eine sporen-
bildende Generation (diploider Sporophyt = Farnpflanze)
mit einer Gameten-bildenden Generation ab (haploider
Gametophyt = thalléses Prothallium). Die Sporen werden
in Sporangien gebildet (durch meiotische Teilung) und die

Gameten in Gametangien (durch mitotische Teilung).

Farne: in Deutschland ca. 60 Arten

Weltweit gibt es etwa 11.000 Farnarten, die meisten davon in den immerfeuchten Tropen.
In Deutschland gibt es nur ca. 60 Arten (im Vergleich zu etwa 4.000 Blutenpflanzenarten).
Gerade in urbanen Raumen kommen Farne selten vor, da die entsprechenden Lebens-
raume fehlen.

Die in Deutschland haufigste Farnart ist der Adlerfarn (Pteridium aquilinum), der hier mit bis
zu 2 Metern auch einer der gro3ten Farne ist. Der Adlerfarn ist ein Weltburger, er ist mit
seinen Unterarten Uberall auf der Welt zu finden.
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Die ca. 60 heimischen Farnarten gehdren zu 13 Pflanzenfamilien, z.B. die Adlerfarnge-
wachse (Dennstaedticeae), die Gattung heil3t wissenschaftlich Pteridium und die Art Pteri-
dium aquilinum, im Deutschen Adlerfarn. Die ersten neun Arten in der folgenden Tabelle
sind auch im Innenhof zu sehen.

Familie

Adlerfarngewéchse
(Dennstaedtiaceae)

Perlfarngewachse (Ono-
cleaceae)

Rippenfarngewachse
(Blechnaceae)

Rispenfarngewéachse
(Osmundaceae)

Streifenfarngewachse
(Aspleniaceae)

Sumpffarngewachse
(Thelypteridaceae)

Tupfelfarngewachse
(Polypodiaceae)

Wimperfarngewachse
(Woodsiaceae)

Wurmfarngewachse
(Dryopteridaceae)

Beispiel Art

Adlerfarn
(Pteridium aquilinum)

Strauf3farn

(Matteuccia struthiopteris)

Rippenfarn
(Blechnum spicant)

Konigsfarn

(Osmunda regalis)

Hirschzunge (Asplenium
scolopendrium)

Sumpffarn
(Thelypteris palustris)

Gewohnl. Tupfelfarn
(Polypodium vulgare)

Gewohnl. Frauenfarn
(Athyrium filix-femina)

Gewohnl. Wurmfarn
(Dryopteris filix-mas)

Eigenschaften (Auswahl)

Blatter breit 3-eckig, 2-4-fach gefie-
dert, bis 2 m hoch; Walder, feuchte
Weiden

fertile Blatter dunkelbraun, strauRen-
federnartig und sterile Blatter hellgrin;
Waldrander

Blatter einfach gefiedert, immergrin;
feuchte Nadelwalder; kalkmeidend

Blatt doppelt gefiedert, bis 150 cm
hoch; Moore, Waldsaume; kalkmei-
dend

Blatter ungeteilt, [anglich; Schlucht-
walder, schattige Mauern; kalkliebend

Blattspreite hellgrtin; Erlenbriiche,
halbschattige Moorrander; kalkmei-
dend

einfach gefiedert; kreisrunde Sori;
schattige Mauern, lichte Eichenwal-
der; kalkmeidend

Blatter 30-150 cm lang; Sori komma-
formig; feuchte Walder

Blatter in trichterférmiger Rosette an-
geordnet; bis 120 cm hoch; Walder

Hautfarngewachse
(Hymenophyllaceae)

Kleefarngewachse
(Marsileaceae)

Saumfarngewachse
(Pteridaceae)

Schwimmfarngewachse
(Salviniaceae)

Engl. Hautfarn
(Hymenophyllum tunbri-
gense)

Vierblattriger Kleefarn
(Marsilea quadrifolia)

Krauser Rollfarn

(Crytogramm crispa)

Gewodhnl. Schwimmfarn
(Salvinia natans)

Blatter sehr klein und zart; Sandstein-
felsen; sehr selten

Blatt 4-zahlig; glickskleeartig; im
Flachwasserbereich z.B. von Timpeln

Blatter zart, gelbgriin, eiférmig; hoch-
montan bis subalpin; kalkmeidend

Schwimmpflanze mit ca. 1 cm grof3en
Blattern



Adlerfarn (Pteridium aquilinum) Kdnigsfarn (Osmuna ; regalis) Hirs nge
3-4-fach gefiedert doppelt gefiedert ungetéilt

Die Wedel vom Adlerfarn sind mehrfach, vom Konigsfarn doppelt und vom Rippenfarn ein-
fach gefiedert. Die Wedel von der Hirschzunge sind ungeteilt.

Farne: CO2-Speicher werden verbrannt

Farne haben im Karbon Uber einen langen Zeitraum wahrscheinlich sehr zur Reduktion der
Kohlenstoffdioxid- (CO2) Konzentration in der Atmosphare beigetragen und damit fur eine
Abkuhlung des Klimas gesorgt.

Ein Teil des COz2 ist Uber Millionen von Jahren in den Steinkohlevorkommen gespeichert.
Heute werden jedoch jahrlich weltweit 7 Milliarden Tonnen Steinkohle wieder verbraucht/-
verbrannt und das gespeicherte CO2 wird wieder in die Luft geblasen. Seit Beginn der In-
dustrialisierung hat sich u.a. dadurch die CO2-Konzentration von weniger als 0,03 % bis
heute auf Uber 0,04 % erhoht. In Folge dessen verringert sich die Warmeabstrahlung der
Erde und fihrt zu einem langsamen durchschnittlichen Temperaturanstieg.

18
Milliarden
Tonnen
CO,

7
Milliarden

Tonnen
Steinkohle

7.000.000.000.000 kg 18.000.000.000.000 kg
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Nacktsamer 1T Gymnosperme

Nacktsamer: viel Holz

Zu den Gymnospermen zahlen heute nur noch
ca. 700 Arten und es sind nur Holzpflanzen mit
sekundarem Dickenwachstum bekannt. In ei-
nigen Arealen der Welt dominieren sie jedoch
die Vegetation, z.B. in den borealen Nadelwal-
dern. lhre Hochzeit war vor etwa 100 bis 200
Millionen Jahren, wo sie riesige Waldflachen
bildeten. Diese Walder bildeten das Aus-
gangsmaterial der Braunkohle.

Nacktsamer: GefalRsamenpflanzen

Nacktsamer gehoren zu den Kormophyten, da
sie Uber Wurzeln, Blatter (Nadeln) und Spross-
achse verfuigen. Sie besitzen wie alle soge-
nannten Gefal3pflanzen (Tracheophyten) Lei-
tungssysteme fur Nahrstoffe (Phloem) und
Wasser (Xylem). Das Xylem besteht u.a. aus
Tracheiden, langgestreckte Zellen, die Uber
sog. Hoftlpfel miteinander verbunden sind.
Sie sind fur die Wasserleitung und die Stabili-
tadt verantwortlich, und bilden im Stamm
(Spross) der Pflanzen das Holz.

Nacktsamer vermehren sich nicht durch Sporen, sondern durch Samen. Sie gehdren damit
wie die Bedecktsamer (Angiosperme, Blutenpflanzen) zu den Samenpflanzen (Spermato-
phyten). Nacktsamer unterscheiden sind von Bedecktsamern dadurch, dass die Samen frei
auf sog. Samenschuppen der Zapfen liegen und nicht im Fruchtknoten in einer Blite einge-
schlossen sind.
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Nacktsamer: werden in drei Klassen eingeteilt

Die drei systematischen Klassen der Nacktsamer sind: 1. Palmfarne (Cycadopsida), die
subtropisch verbreitet und weder mit Farnen noch mit Palmen verwandt sind, 2. Ginkgos
(Gingkopsida) mit nur der einen Art: Ginkgo biloba und 3. Koniferen (Coniferopsida), die
Nadelbdume. Diese werden wiederum in sieben Familien unterteilt.

‘1. Palmfarne 2. Ginkgo 3. Koniferen (Nadelbaume)

Nacktsamer: bei uns meist Koniferen

Von diesen drei Klassen kommen in Deutschland natirlicherweise nur Koniferen vor, insbe-
sondere Arten aus der Familie der Kieferngewachse (Pinaceae), wie die Gewohnliche Fichte
(Picea abies), Weil3-Tanne (Abies alba), Wald-Kiefer (Pinus sylvestris) oder die Europaische
Larche (Larix decidua). Von den Zypressengewéachsen ist nur der Wacholder (Juniperus
communis) in Mitteleuropa heimisch und als Vertreter der Eibengewachse kommt z.B. die
Gewohnliche Eibe (Taxus baccata) vor.

Familie Beispielarten Eigenschaften
Kieferngewéchse , Nadelblatter;

: Picea abies . . .
(Pinaceae) die meisten Arten sind

(Gew. Fichte) . . )
immergrin, nur Larche

(Larix) sommergrun;

Verbreitung hauptsach-
Abies alba lich auf der Nordhemi-
(WeiR-Tanne) sphare;

Gewdhnliche Fichte und
Wald-Kiefer sind die
forstlich hauptsachlich
genutzten Nadelgeholze
in Deutschland;

Pinus sylvestris
(Wald-Kiefer)

Getrennte mannliche
und weibliche Zapfen;
Larix decidua

N enthalten Harz und duf-
(Europ. Larche)

ten aromatisch
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Eibengewachse Nadelblatter;
(Taxaceae) Taxus baccata Holz ohne Harzkanéle;
(Gew. Eibe) eher Nordhemisphare
Cypressengew. Juniperus com- Nadelblatter, Schuppen-
(Cupressaceae) munis blatter, immergrun;
(Wacholder) auf allen Kontinenten
Araukariengew. Araucaria Laubblatter, immergrin,
(Araucariaceae) araucana eher Sudhemisphéare
(Chiletanne)
Steineibengew. Podocarpus Laubblatter, immergrin;
(Podocarpaceae) sudliche Tropen
Kopfeibengew. Cephalotaxus Nadelblatter, immergrin;
(Cephalotaxaceae) Asien
Schirmtannengew. nur eine Art: Sciadopitys vertilliata Nadelblatter, immergrin;
(Sciadopityaceae) Japan

Nacktsamer: als Braunkohle verbrannt

Braunkohle entstand vor etwa 65 bis 2 Millionen Jahren.
Organisches Material abgestorbener Pflanzen, mit einem gro-
Ben Anteil an Koniferen, sammelte sich in Mooren zunachst
als Torf an. Dieser Torf durchlief nach der Uberdeckung mit
Sedimenten unter Druck und Luftabschluss den Prozess der
Inkohlung. Braunkohle ist grober als Steinkohle und enthalt 1Milliarde

Tonnen a

z.T. noch nicht inkohlte Baumstiimpfe. Weltweit werden jahr- Braunkohle
lich Gber 1 Milliarde Tonnen Braunkohle gefordert, meist
durch Tagebau, und zur Energiegewinnung verbrannt.

1.000.000.000.000 kg

ru;’Hamb;gt;h;’ F’6t‘0:‘[')‘r.‘rfﬁci)~m,as Gottlinger:

17



Bedecktsamer i Angiosperme (Blltenpflanzen)

Bedecktsamer (Angiosperme, Magnoliopsida) sind Blitenpflanzen und ihre Entwicklung be-
gann vor mehr als 200 Mio. Jahren. Bei ihnen sind die Samen in Fruchtknoten eingeschlos-
sen (bedeckt) und nicht mehr frei (nackt) auf Schuppen wie bei den Nacktsamern. Die Hoch-
zeit der Bl ¢t enpf | avelwveitrsind ca. 800.600 ArterAbgkarinz t z e i t fi .

Die Verwandtschaftsverhéltnisse der
Bedecktsamer sind noch in der Dis-
kussion. Morphologisch lassen sich
zweli grof3e Gruppen unterscheiden:
1. die Einkeimblattrigen (Monoko-
tyle) mit nur einem Keimblatt und
2. die Zweikeimblattrigen (Dikotyle)
mit zwei Keimblattern.

Zwei Keimblatter zeigen die Grup-
pen der Basalen Ordnungen (meist
Gehdlze, frih in der Evolution), der
Magnoliendhnlichen (Magnoliiden)
und der sogenannten Eudikotylen.

Bluten

Eine vollstandige Blite bei Angiospermen besteht aus
Kelch- (Sepalen) und Kronblattern (Petalen), die gemein- | _Staubblatt
sam die Blutenhtlle (Perianth) bilden, sowie Staub- (Sta-
mina) und Fruchtblattern (Karpelle). Letztere sind in Frucht-

\
knoten, Griffel und Narbe unterteilt. Der Fruchtknoten um- Kronbiatt
schlie3t die Samenanlagen. Manche Arten besitzen einge- ; Kelchblatt
schlechtliche Bluten, die entweder nur Staub- oder nur Fruchiknoten Bliitenboden

Fruchtblatter aufweisen.

Mit der Entwicklung der Blutenpflanzen hat sich auch die
Bestaubung durch Tiere entwickelt (Koevolution). In Mittel-
europa sind hauptsachlich Insekten (u.a. Schmetterlinge
und Bienen) Pollentbertrager, wahrend in subtropischen
oder tropischen Gebieten manche Pflanzenarten von Vo-
geln, z.B. Kolibries oder nachtblihende Arten auch von
Flederm&usen bestaubt werden.

Pflanzenarten mit unscheinbaren Bluten sind oft windbe-
staubt. Dies kommt z.B. bei SuR3grasern wie Weizen und
Roggen oder bei manchen Laubbaumarten vor. Es werden
grol3e Mengen an Pollen erzeugt, die der Wind durch die
Luft treibt und die dann zufallig auf der Narbe einer ande- -

o
re_r_1 Blute der gl_elchen _Art anden. Windbestaubte Arten 8 i B che
mussen daher nicht schon sein. .
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Samen

Bedecktsamer (Angiosperme) bilden wie Gymnosperme (Nacktsamer) Samen. Ein Same
enthalt neben dem Embryo auch Nahrgewebe und ist von einer Samenschale umgeben.
Manche Samen kdnnen auch nach Jahren der Ruhe (Dormanz) noch keimen und zu neuen
Pflanzen auswachsen. Bei Angiospermen sind die reifen Samen von einer Frucht umhiilit,
wahrend sie bei Gymnospermen frei, d.h. nicht umhullt sind.

Frichte

Die Frucht entwickelt sich aus dem Fruchtknoten der Blute, d.h. nur Pflanzenarten, die BlU-
ten mit Fruchtknoten bilden, bilden spater auch Friichte. Friichte bieten Schutz fur den Sa-
men, dienen der Verbreitung und sind manchmal auch Nahrboden fir den auskeimenden
Samen.

Es gibt unterschiedliche Formen von Friichten, u.a. Streufriichte, Zerfallfrlichte und Schliel3-
frichte, je nachdem ob nur die Samen verbreitet werden (Streufriichte) oder die Samen in
der Frucht bleiben (Schlief3friichte). Schliel3frichte kbnnen wiederum in Beeren, Stein- und
Nussfruchte unterteilt werden. Die Unterteilung beruht darauf, wieviel Samen enthalten sind
und wie die Fruchtwand (Perikarp) aufgebaut ist. Streufriichte sind z.B. bei Magnolien
(Balg), Erbsen (Hulse), Raps (Schote) oder Mohn (Kapsel) zu finden. Zerfallfriichte sind z.B.
bei Ahorn vorhanden. Schlief3frichte sind z.B. bei Tomaten (Beere), Kirschen (Steinfrucht)
oder Eichen (Nussfrucht) zu finden. Manche Friichte sind sog. Scheinfriichte, da bei ihnen
auch andere Pflanzenteile beteiligt sind. So ist der gréf3te Teil eines Apfels oder einer Birne
lediglich der verdickte Blitenboden. Die Friichte der Erdbeere sind nur die kleinen Nuss-
chen, die aufRen auf dem ebenfalls verdickten Blutenbodden sitzen.

Streufriichte Zerfallfrucht _ SchlieRfriichte

Balg Huilse Zerfallfrucht Beere Steinfrucht Nussfrucht
(Magnolie) (Erbse) (Ahorn) (Tomate) (Kirsche) (Eiche)
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Poster 4:

Bedecktsamer - Angiosperme
Einkeimblattrige - Monokotyle

Molekulare Pflanzenforschung/Pflanzenbiochemie (Botanik), Fakultat 4, Bergische Universitat Wuppertal }g'\/\.lk il
Profin Dr. Gertrud Lohaus, www.botanik.uni-wuppertal.de
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Monokotyle T Einkeimblattrige

Monokotyle: Angiosperme mit einem Keimblatt

Bei Einkeimblattrigen (Monokotyle), die zu den Blutenpflanzen zahlen, ist im Samen nur ein
Keimblatt (Kotyledone) angelegt, wahrend es bei Zweikeimblattrigen (Dikotyle) entspre-
chend zwei Keimblatter (Kotyledonen) sind. Monokotyle gehdren zu den Angiospermen (Be-
decktsamern), d.h. ihre Samenanlagen sind in Fruchtknoten eingeschlossen.

Monokotyle: keine echten Baume

Monokotyle gehéren zu den Kormophyten, da sie Wurzeln, Blatter und Sprossachse bilden.
Sie haben Leitungssysteme fir Nahrstoffe (Phloem) und Wasser (Xylem) und gehdren da-
her zu den Gefal3pflanzen (Tracheophyten). Das Xylem besteht aus Tracheiden und
Tracheen (Rohrenzellen ohne Querwande). Sekundares Dickenwachstum kommt nicht
bzw. nur arttypisch vor und damit auch keine B&aume im eigentlichen Sinne, sondern nur
baumférmige Lebensformen.

Monokotyle: dreizéhlige Bliten

Monokotyle sind Blitenpflanzen. Die Blitenblatter sind oft 3-zéhlig, d.h. es sind z.B. sechs
Blutenblatter vorhanden. Bei vielen Monokotylen sind die Bllutenblatter nicht in Kelch (Calyx)
und Krone (Corolla) unterteilt. Die Blutenblatter werden dann als Tepalen bezeichnet und
die Blutenhlle als Perigon mit dementsprechend 2 x 3 = 6 Blltenblattern.

Krokus

Bienenragwurz (Ophrys apifera)

Monokotyle: bilden Samen und Frichte

Monokotyle sind Samenpflanzen (Spermatophyten), d.h. sie vermehren sich durch Samen
und nicht durch Sporen. Monokotyle bilden, wie alle Angiosperme auch, Frichte. Bekannte
Frichte von Monokotylen sind Ananas (Beerenfruchtverband) und Banane (Beere). Es kom-
men aber auch zahlreiche weitere Fruchtformen vor. Die Frichte der Stu3graser (Poaceae),
wozu auch die Getreide gehdren, heiRen Karyopsen. Dies sind besondere Nussfriichte, bei
denen die Samenschale und die Fruchtwand nicht einfach getrennt werden kann.
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Monokotyle: ernahren die Welt

Weltweit kommen ca. 50.000 Arten in ca. 100 Pflanzenfamilien vor. Die fir uns Menschen
wichtigste Familie sind die Sul3graser (Poaceae; ca. 12.000 Arten). Die Ernéhrung der Welt-
bevoélkerung beruht weitestgehend auf Getreidearten und hier wiederum auf ganz wenigen
Arten, u.a. Reis, Mais, Weizen und Hirse-Arten. Die Bliten dieser Arten sind sehr reduziert

und in der Regel windbestaubt.

SuRgraser (Poaceae)

Ahre

Ahrchen

Weiz?n Tritic
Neben den Suf3grasern (Poaceae) kommen in Deutschland auch verwandte Familien vor,
wie die Sauergraser (Cyperaceae) und die Binsengewachse (Juncaceae). Arten dieser Fa-

milien werden nicht fir die menschliche Ernédhrung genutzt. Sauergraser wachsen haufig an
feuchten Standorten; verschiedene Arten kommen jedoch auch in trockenen Biotopen vor.

Sauergraser (Cyperaceae) Binsengewachse (Juncaceae)

I Blitenstand

BlUtenstand

| Bliutenstand

Segge (Carex) Binse (Juncus)
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Monokotyle: viele Frihjahrsbluher

Neben den Grasern mit ihren eher unscheinbaren Bluten kommen viele Arten vor, die far-
benfrohe und imposante Bluten bilden. Dies zeigt sich bei vielen Frihjahrsblihern wie Kro-
kussen, Narzissen oder Tulpen. Fruhjahrsbluher sind sogenannte Geophyten, die unterirdi-
sche Uberdauerungsorgane besitzen, z.B. Zwiebeln, in denen die Nahrstoffe zum frithen
Austrieb gespeichert sind. Typische essbare Zwiebelgewéachse sind die Zwiebel selber,
Knoblauch, Béarlauch oder Schnittlauch.

Amaryllisgewachse Spargelgewéachse Irisgewachse Liliengewéachse
(Amaryllidaceae) (Asparagaceae) (Iridaceae) (Liliaceae)

Tulpe (Tulipa)

Maigléckchen
(Convallaria majalis)

A 8 'i : - ‘ ’; | ‘:. N ) ‘~ Ly
Barlauch Vielblitige WeiRwurz Schachbrettblume
(Allium ursinum) (Polygonatum multiflgre  (Iris reticulata) (Fratillaria meleagris)

Monokotyle: viele tropische Nutzpflanzen

In tropischen und subtropischen Regionen sind ebenfalls zahlreiche Monokotyle zu finden,
u.a. Kokospalmen (Arecaceae), Ananas (Bromeliaceae), Bananen (Musaceae), Ingwer
(Zingiberaceae), Vanille (Orchidaceae) und andere Nahrungspflanzen.




Exkurs: Orchideen (Monokotyle)

Obwohl es weltweit ca. 25.000 Orchideen-Arten (Orchidaceae, Asparagales)
gibt, steht im Innenhof nur eine Art und dann auch noch eine eher unschein-
bare, die Breitblattrige Standelwurz, (Epipactis helleborine agg.). Andere
Orchideen haben jedoch ganz aul3ergewdhnliche Bliten in verschiedenen
Farben und mit tollen Duften. Diese Vielfalt ist als Koevolution von Bliten-
pflanzen und verschiedenen, teilweise sehr speziellen Bestaubern zu sehen.

Bestaubung bezeichnet die Ubertragung des Pollens auf die Narbe einer Bliite, wahrend
Befruchtung (Syngamie) die Verschmelzung von Gameten ist. Bei manchen Pflanzenarten
erfolgt die Bestaubung tber den Wind, z.B. bei Getreiden (Suf3grasern), bei anderen Arten
sind Tiere die Pollentbertrager, z.B. bei vielen Orchideen. Ein paar Bespiele von den 90 in
Deutschland wildwachsenden Orchideen-Arten (alle stehen unter Naturschutz):

| ,/; . L L)y
Zweibla trigéWﬂ?ﬂhyaZinthe ~ Gelber Frauenschuh™
P\ (Platanthera bifolia) (Cypgipedium calceolus)

Exkurs: Ananasforschung in Wuppertal

Bromelien- oder Ananasgewachse (Bromeliaceae, Poales, Commeliniden) sind mit ca.
3.000 Arten eine der grof3ten Pflanzenfamilien in den Neotropen. Die bekannteste Vertrete-
rin der Familie ist die Ananas. Die Blitenvielfalt bei Bromelien ist enorm. Dabei kann zwi-
schen tag- und nachblihenden Arten unterschieden werden. Tagblihende Arten werden
meistens von Vogeln, z.B. Kolibris bestaubt und nachtblihende Arten von Flederméusen.
Zum Anlocken der Bestauber produzieren die Pflanzen Nektar in ihren Bluten.

Bromelien als tropische Pflanzen stehen
nicht im Innenhof, sondern im neuen Ge-
wachshaus hinter Gebaude W. Hier wer-
den viele Arten fir die Forschung kulti-
viert, u.a. Ananas. In der Forschung dreht
sich hierbei alles um Nektar.

1 Was sind die Ursachen fir die unter-
schiedliche Nektarzusammensetzung?

1 Wie und wo werden die Inhaltsstoffe
im Nektar produziert und sekretiert?

1 Wie wirkt sich Trockenstress aus?



Dikotyle: Angiosperme mit zwei Keimblattern

Im Samen der Dikotylen sind zwei Keimblatter (Kotyledonen) angelegt. Die Dikotylen zahlen
zu den Blutenpflanzen und den Samenpflanzen (Spermatophyten). Als Angiospermen (Be-
decktsamer) sind ihre Samenanlagen in Fruchtknoten eingeschlossen.

Dikotyle gehéren zu den Kormophyten, da sie Wurzeln, Blatter und Sprossachse bilden. Sie
besitzen Leitungssysteme fur Nahrstoffe (Phloem) und Wasser (Xylem) und werden daher
den Gefal3pflanzen (Tracheophyten) zugeordnet. Das Xylem besteht aus Tracheiden und
Tracheen. Es kommen sowohl sehr viele Krautige als auch Holzpflanzen vor.

Dikotyle: kdnnen in zwei Gruppen eingeteilt werden

1. Einfurchenpollen-Zweikeimblattrige (Magnoliiden
und weitere basale Ordnungen), eine eher ur-
sprungliche Gruppe mit ca. 10.000 Arten. Die ba-
salen Ordnungen stehen entwicklungsgeschicht-
lich (phylogenetisch) der anfanglichen Entwick-
lung der Dikotylen nahe.

2. Dreifurchenpollen-Zweikeimblattrige  (Eudikotyle
oder Rosopsida), die evolutiv jingere Gruppe mit
ca. 160.000 Arten.

Eudikotyledonen: 4- bis 5-zahlige Bliten

Eudikotyledonen werden in verschiedene Ordnun-
gen aufgeteilt, u.a. die HahnenfulRartigen (Ranuncu-
lales) oder Steinbrechartige (Saxifragales). Die Ord-
nung ist eine Rangstufe in der biologischen Syste-

hd |

Ranunculales
Saxifragales
Vitales

Geraniales

Myrtales
matik (bei der Benennung ist die Endung ...ales oder S | Malpighiales
...artige). Die einzelnen Ordnungen werden wiede- 3| [ Gmlialss

rum in verschiedene Pflanzenfamilien differenziert,
auf die im Folgenden Bezug genommen wird (En-
dung: ...aceae oder é gewachse).

Einige Pflanzenordnungen werden in zwei grolie
Gruppen zusammengefasst, die sogenannten Rosi-
den und Asteriden. Die Blutenblatter sind oft 4- bis
5-zahlig und in Kelch und Krone geteilt. Bei den Ro-
siden sind die Blitenblatter oft frei, wahrend sie bei
den Asteriden oft verwachsen sind.

Fur manche Taxa ist ihre systematischen Zuordnung

Kerneudikotyledonen

- —
L
.

Asteriden

Fabales
Rosales
Curcubitales
Fagales
Brassicales
Malvales
Sapindales
Caryophyllales

Cornales
Ericales
Boraginales
Gentianales
Lamiales

Solanales

Aquifoliales
jedoch noch unklar, u.a. sind die néchsten Verwand- Apiales
ten der Caryophyllales (Nelkenartigen) derzeit noch Astarales

Dipsacales

nicht geklart.
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Dikotyle: Magnoliiden und weitere basale Ordnungen

Magnoliiden und weitere basale Ordnungen (Einfurchenpollen-Zweikeimblattrige) stehen
nach derzeitigem Wissensstand phylogenetisch eher dem Anfang der Dikotyledonenent-
wicklung nahe, denn viele dieser Arten zeigen Merkmale, die Angiospermen in der Friihzeit
ihrer Evolution aufwiesen, u.a. Bliten mit vielen Bluten-, Staub- und Fruchtblattern. Die
Gruppen dieser frihen Angiospermen umfassen ca. 10.000 Arten. Sie stellen jedoch keine
naturliche Verwandtschaftsgruppe dar. Die Mehrzahl der zugehdrigen Arten sind Holzge-
wachse.

Die Magnoliiden gliedern sich in mehrere Ordnungen, u.a. Magnoliales (Magnolienartige),
wozu auch Magnolia x soulangeana (Tulpen-Magnolie, Magnoliaceae) gehdrt oder Lirio-
dendron tulipifera (Amerikanischer Tulpenbaum, Magnoliaceae), Laurales (Lorbeerartige),
wozu auch Laurus nobilis gehort (Echter Lorbeer, Lauraceae), Piperales (Pfefferartige),
wozu auch Piper nigrum (Pfefferstrauch, Piperaceae) gehort.

=R

q
e ¥ %’,

Weﬂer!f@r Schwarzer

Teil der weiteren basalen Ordnungen sind un-
ter anderem die Nymphaeales (Seerosenar-
tige), wozu auch Nymphaea spec. (Seerose,
Nymphaeaceae) gehort. Es sind krautige
Sumpf- und Wasserpflanzen, die je nach Art
Unterwasser- und/oder Schwimmblatter bil-
den. Alle Kron-, Staub- und Fruchtblatter sind
schraubig angeordnet und meist sehr zahl-
reich. Es gibt tag- und nachtblihende Arten.
Nymphaea alba (WeiRe Seerose) ist eine in
Mitteleuropa heimische Art. Nach Plinius be-
runtde r  NaNymphakai dar auf ,

Nymphe aus Eifersucht auf Herakles zur See- .
rose wurde. Nymphaea (Seerose, Kulturform)
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Eudikotyledonen: Ordnung Ranunculales

Die Ranunculales (HahnenfuRRartigen) sind die basalste Ordnung der Eudikotyledonen. Die
Laubblatter sind haufig geteilt. Die Ordnung umfasst sieben Familien, u.a. die Ranunculacae
(Hahnenful3gewéchse) und die Papaveraceae (Mohngewéachse). Bei vielen Arten aus der
Familie der Ranunculaceae sind Nektarblatter vorhanden, Blutenblatter, die am Grund eine
Nektartasche haben. Die Bliten vieler Arten der Papaveraceae haben zwei Kelchblatter
(fallen bei Blutenoffnung ab) und vier Kronblatter.

Scharbockskraut Wolliger Hahnenful? Balkan-Windréschen Schéllkraut Klatschmohn
(Ficaria verna) (RanunculusnuginosiistAnemone blanda) (Chelidonium majus) (Papaver rhoeas)

Eudikotyledonen: Ordnung Caryophyllales

Die Caryophyllales (Nelkenartigen) bilden eine separat stehende Ordnung innerhalb der Eu-
dikotylen. Sie ist sehr grof3 und umfasst 38 Familien mit ca. 11.000 Arten. Die Laubblatter
sind gegenstandig und ganzrandig. Die meisten Arten enthalten Farbstoffe aus der Gruppe
der Betalaine, von rotviolett (z.B. Betacyane in Roter Bete) bis gelb (z.B. Betaxanthine in
Futterriiben). Zu den Familien gehdren u.a. die Caryophyllaceae (Nelkengewachse; keine
Betalaine), Amaranthaceae (Fuchsschwarzgewachse) inklusive Chenopodioideae (Unterfa-
milie der Gansefullgewéachse), Cactaceae (Kakteengewachse), Droseraceae (Sonnentau-
gewachse als fleischfressende Arten) und Polygonaceae (Knéterichgewachse).

Nelkengewachse (Caryophyllaceae) Fuchsschwanzgew. (Amaranthaceae)

WeilRes Leimkraut GrolRe Sternmiere WeilRer Ganseful’ Rote Bete
(Silene latifolia) (Stellaria holostea) (Chenopodium album)  (Beta vulgaris subsp. wgaris
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