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Kladistisch-molekulare Pflanzen-
systematik — ein Schreckgespenst

nicht nur fiir Hobby-Botaniker?

Botanische Verwandtschaftsforschung von Linnaeus bis heute

Von Manfred A. FISCHER

In gekiirzter Form vorgetragen auf der Jahrestagung
der Fachgruppe Botanik
des Naturwissenschaftlichen Vereines fiir Kérnten

Klagenfurt/Celovec, am 10. November 2012

Zusammenfassung

Missverstandnisse iiber Ziele und Methoden der Systematik und Taxonomie so-
wie Unkenntnis der Nomenklaturregeln sind schuld an der Ablehnung der Ergebnisse
neuerer Verwandtschaftsforschung und am Arger iiber ,neue Namen”. Biologische
Systeme sind grundsétzlich verénderlich: Neue Methoden und Theorien fiihren in
Vergangenheit und Gegenwart zu Anderungen des Pflanzensystems. Seit Darwin
soll das natiirliche System ein phylogenetisches sein, das aktuelle kladistisch-mole-
kulare System bedeutet daher keinen Bruch mit der Tradition. Die Anwendung kladis-
tischer (phylogenetischer) Methoden in der Taxonomie offenbart allerdings gewisse
Differenzen gegeniiber einem um die Darstellung der Evolution bemiihten System.
Unterschiede zwischen traditioneller und kladistisch orientierter Taxonomie werden
am Beispiel der (,,alten”) Ordnung Scrophulariales, der Familien Ericaceen und Plan-
taginaceen s. lat. sowie der Gattungen Neottia, Silene und Veronica erlautert. Durch
einen signifikanten phéanetischen Hiatus abgehobene, evolutiv innovative terminale
Taxa sollten taxonomisch hervorgehoben werden und die dadurch paraphyletisch
werdende urspriinglichere (,ungleiche”) Schwestergruppe als das einen Grade
(Organisationsstufe) représentierende Taxon akzeptiert, jedoch ausdriicklich als
Paraphylon markiert werden (etwa mit dem griechischen Buchstaben ).

Abstract

Cladistic-molecular plant systematics — a nightmare not only for botany enthu-
siasts? Exploring plant relationships since Linnaeus up to present times. Disapproval
and rejection of recent taxonomic changes and irritation at ,new” names are due
to generally misunderstanding the objectives and methods of plant systematics and
taxonomy as well as to unfamiliarity with nomenclature. Biological systems have
always been changing as a consequence of applying new methods and theories.
Since Darwin, the natural system is understood to be phylogenetic. Hence, the
modern ,cladistic-molecular” system means no break with the tradition. Cladistic
(phylogenetic) principles, however, reveal certain discrepancies between genea-
logic and evolutionary taxonomy. Such differences are exemplified by the (traditional)
order Scrophulariales, the families Ericaceae and Plantaginaceae s. lat. as well as the
genera Neottia, Silene and Veronica. Crown taxa representing evolutionary innova-
tions and distinguished by a phenetic hiatus should be taxonomically accentuated and
their paraphyletic sister groups, forming grades, accepted as taxa explicitely marked
as paraphyletic (e.g. by the symbol ).
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Einleitung

GroBere Verdnderungen im Pflanzensystem seit rund einem Dezen-
nium und, damit im Zusammenhang, verdnderte Bedeutungen vertrauter
Pflanzennamen verunsichern sowohl Botaniker (sofern sie nicht zur Mi-
noritit der Taxonomen gehoren) und ,,Botanophile®, aber auch Gértner
und andere an Pflanzen Interessierte und eigentlich alle Beniitzer von
Pflanzennamen. Der ohnehin schlechte Ruf der Systematik und Taxono-
mie leidet darunter noch mehr: Anstatt fiir Ordnung zu sorgen, bereitet
diese ,,sonderbare Sorte von Botanikern™ Verwirrung und Arger. Haben
sie nichts Besseres zu tun als mit den Namen zu spielen? Der Génsefuf3
eine Amaranthacee, der Ahorn ein Seifenbaumgewéchs? Wieso soll die
Zyklame keine Primulacee mehr sein? Und die Asclepiadaceen und die
Tiliaceen wurden abgeschafft? Seit wann ist der Ehrenpreis ein Wege-
richgewéchs? Wie konnen denn Wasserlinsen Aronstabgewéchse sein?
Und die Knabenkréuter heilen nicht mehr Orchis? Darf denn das sein?
Ist das richtig? Was steckt dahinter? Erkenntnisfortschritt oder modische
Wichtigtuerei? Ist es die so modern klingende ,,molekulare* Systematik,
die Schuld triigt an diesen Argernissen?

Oder ist nicht eher die weit verbreitete Unkenntnis der Grundprin-
zipien der Systematik und Taxonomie und Nomenklatur die Ursache je-
nes Unbehagens? Bezeichnen iibrigens diese drei Worter nicht dasselbe,
ndmlich jene ungeliebte und altmodische Wissenschaft, die sténdiges
Umlernen von uns fordert?

Was ist Systematik und Taxonomie?

Die Systematik als Teil der Biologie heift richtig Biologische Syste-
matik oder Biosystematik und befasst sich mit der wissenschaftlichen
Beschreibung und dem Vergleich der verschiedenen Organismen — ge-
nauer: der Sippen — und erfasst deren gegenseitige Beziehungen, ver-
sucht Ahnlichkeiten und Verschiedenheiten zu dokumentieren und
zu deuten. Sie erforscht die organismische Vielfalt, untersucht sie nach
GesetzmaifBigkeiten und ist somit Biodiversititsforschung; seit der Mitte
des 19. Jahrhunderts, seit Charles Darwin ist sie Verwandtschafts-
forschung.

Eng damit verbunden ist das Bestreben, die der Mannigfaltigkeit der
Organismensippen innewohnende Ordnung zu klassifizieren, in einem
System abzubilden. Dies ist Aufgabe der Taxonomie, die somit dem
Wortsinn ,,Systematik® eher gerecht wird. Biosystematik und Taxonomie
werden manchmal auch — unter der einen oder der anderen Bezeichnung
— zusammengefasst. Wesentlich ist, dass es um die Erfassung der in der
Natur vorgegebenen Ordnung, der objektiv existierenden Zusammen-
hiange und Bezichungen geht.

Es ist ndmlich ein hiufig anzutreffendes Missverstindnis, dass die
Systematiker die Organismen blof3 ,,einteilen® und sich bei dieser Eintei-
lerei oft nicht einig sind, weswegen es zu Anderungen kommt, die dem
Wunsch nach einem stabilen System, wie es etwa das System der che-
mischen Elemente ist, entgegenstehen. Die chemischen Elemente lassen
sich nach einfachen Zahlenverhiltnissen im Aufbau der Atome ordnen,
das resultierende ,,Periodische System® ist damit zweifellos als ,,natiir-
lich* anzusehen und daher stabil, weil es die Zusammenhénge zwischen
den Elementen konkurrenzlos gut darstellt und erklért. Ganz anders ver-
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halt es sich mit dem System der Organismen, also der Mikroben, Pflan-
zen, Pilze und Tiere. Deren Beziehungen untereinander sind wesentlich
verwickelter, und iiber das, was ,,natiirlich“ ist, kann und muss man ver-
schiedener Ansicht sein. Ubereinstimmung herrscht dariiber, dass die
Zusammenhédnge in der Evolution zu finden sind. Sind es aber die Ab-
stammungsverhéltnisse (Genealogie und Phylogenie) oder die evoluti-
ven Errungenschaften, die Komplexitdt der Organe und der Organisa-
tionsstufen, sind es die Verschiedenheiten oder Ahnlichkeiten oder
Gemeinsamkeiten, die fiir ein natiirliches System mafBigebend zu sein
haben? Damit sind wir librigens schon bei einem aktuellen Thema der
gegenwartigen theoretischen Taxonomie, das spéter zu behandeln sein
wird.

Die traditionelle Unterscheidung von kiinstlichen und natiirlichen
Systemen ist in diesem Zusammenhang nach wie vor relevant (vgl. Abb.
1 und 2). Kiinstliche Systeme beriicksichtigen ein oder wenige Kriterien,
sie konnen bestimmten Fragestellungen geniigen und auch bestimmten
pragmatischen Bediirfnissen dienlich sein, entsprechen aber nicht dem
generellen Ziel der Naturforschung nach einer gesamthaften Darstellung
mit Beriicksichtigung moglichst vieler intrinsischer GesetzmaBigkeiten.
Kiinstliche Taxonomien (z. B. Untergliederung von Familien und Gat-
tungen) haben oft provisorischen Charakter, werden dort verwendet, wo
noch nicht gekldrt werden kann, welche Merkmale die verwandtschaft-
lichen Verhéltnisse nachzeichnen, sie leisten etwa flir Bestimmungs-
schliissel gute Dienste. Um ein natiirliches System anzustreben, miissen
hingegen mdglichst viele Kriterien erfasst werden, mafigeblich ist die
,»,Gesamtdhnlichkeit™, d. h. womdglich alle Merkmale miissen beriick-
sichtigt werden, und als Allzwecksystem leistet ein mdglichst natiirliches
System am ehesten auch fiir die (,,praktische*) Anwendung (Vorhersag-
barkeit!) durch andere Wissensgebiete gute Dienste. Als Faustregel kann
gelten: Je einfacher das System, umso praktischer handhabbar ist es
zwar, aber umso weniger wissenschaftlich, weil kiinstlicher es ist, umso
weiter entfernt ist es von einem natiirlichen System, das der Stammes-
geschichte und/oder Evolution gerecht wird.

Seit Entdeckung der Evolution miissen selbstverstandlich Evolution
und Phylogenese das entscheidende Kriterium fiir ein natiirliches System
sein. Das Evolutionsgeschehen ist vieldimensional, sehr komplex und
kompliziert und immer noch weit-

Abb. 1:
Was sind kiinstliche
Systeme?

hin wenig erforscht. Dem natiir-
lichen  Pflanzensystem  (wie

ein oder sehr wenige Merkmale

Sty atem” des Lissagn

ebenso den Systemen aller iib-
rigen Organismengruppen) néhert
sich die Forschung daher all-
mihlich und wohl asymptotisch.
Die Systemgeschichte offenbart,
abgesehen von einzelnen Irr-
wegen, insgesamt deutliche Ver-
besserungen. Anderungen auf-
grund neuer Methoden und Er-
kenntnisse entsprechen meist dem
wissenschaftlichen Fortschritt und
sind daher positiv zu beurteilen.

kiinstliche Systeme

NS

{primdr didaktisch orientiert):

uberwiegend kinstich:

{1) Zaki [+ ral. Lings, Versachiungigrad) des

Exaubblatier;

{2) Zahl der Grithel biw, Nasben [Earpells]
williolirliche Auswahl an = oft biclogisch

irnlevantan = Kriterien, o8 Blitenfacbe
viele beliebige Systeme mbglich
Hervorheben eines bestimmisn Aspekts
= fiir pragratische Zwecks gesignet,

B tir populdre Bilder-Bestimmungsbicher
falls biclogisch relevante Merkmale

wie 2B die Lebensform:
insodern nicht kQnstlich, sondern natdrlich!
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natiirliche Systeme

Gesamtihnlichkeit:

das phanatische System
berlicksichtigt alle Merkmale
= Allpwecksyitern

e Verwandtschatt:

phylogenetisches System™

Genealogie,
Phylogenie

Evolution:
<Lvolutiondres System™

Nomenklatur schlieBlich ist
keine Wissenschaft, sondern ein
unentbehrliches Ordnungsinstru-
ment — ein notwendiges Ubel —,
um das einst existierende und z. T.
auch heute noch bedngstigende
Chaos der Pflanzennamen zu bén-
digen. Dazu dienen streng formale
Regeln — nun mehr als hundert
Jahre alt, wenngleich in standiger
Verbesserung begriffen. Bekannt-

Ouganisationsniveau

lich sind sie festgelegt im Interna-
tional Code of Botanical Nomen-
clature (ICBN), sie haben jedoch
grundsitzlich sachlich nichts mit

Lebensform:
Diamarphalogie
Anpassungen

Abb. 2:
Was sind
natiirliche
Systeme?

Tab. 1:
.Eskalation” der
Methoden der
Verwandtschafts-
forschung im Lauf
der Wissenschafts-
geschichte der
botanischen

(bzw. biologischen)
Systematik.

der biologischen Wissenschaft zu
tun, auch nicht mit der Taxono-
mie, obwohl sie mit dieser naturgemél eng verbunden sind (vgl. Abb. 4).
Die auch innerhalb der Biologen nicht selten anzutreffende Vermischung
und Verwechslung mit Taxonomie fiihrt zu unsinnigen und vermeidbaren
Scheinproblemen, die dem Ruf der Taxonomie als Wissenschaft schaden.

Biologische Systematik und Taxonomie bedeuten Verinderung.
Das Pflanzensystem war schon immer in stdndiger Verdnderung begrif-
fen; es bestanden auch immer mehrere Systeme nebeneinander. Gleich-
lautende Taxanamen hatten daher immer schon in vielen Fillen verschie-
dene Bedeutungen, weshalb es unerlésslich ist, das verwendete System
jeweils genau anzugeben (vgl. Abb. 4).

Im letzten halben Jahrhundert waren es insbesondere die Erkennt-
nisse der Karyologie (Chromosomenzahlen), der Phytochemie (sekun-
dére Inhaltsstoffe), der Palynologie (Strukturen und Skulpturen der Pol-
lenkornwand), der Ultrastrukturforschung (vor allem mit Hilfe des Ras-
terelektronenmikroskops), der Isoenzymforschung (die erstmals direkte
Einblicke in das Genom ermdglichte) und seit etwa 20 Jahren die er-
staunlichen Moglichkeiten der DNA!-Analysen (von den Fingerprint-
Techniken bis zur ,,Sequenzie-

Phytographle [beschreibende Morphologie)
Vergleichende Morphologie [Homologien|)
Anatomie [Histologie)
Embryndngie [bes. Entwicklung des  Gametaphyten) und Fartpflanmmgshinlogie
Chorologie [Arealkunde}
Palynalagie [Pallentarmer)
Serodingnostik [Vengleich van EiweiBkSrpern)
Cytologie [Zellorganisation, Photosynthese-Pigmente}
Karyologie [Kerm; Chremosomenzahl, -strultur)
Gepetik [Hybridologe; Apamias)
Physiologic (28 C4- und CAM-Phatosymithese)
Oieolagie Habitate)
Uktrarstrulbchur [Tranamissions- u. RasterE lektronenmikreskagpise)
Phytochemie [sekundare Planzanstefis: mabekulard)
Phytopathalogie |Parasiten)
Palldobotanik (Fossilen)
Blornetrie
rrultivariate Recherverfahen
lsoenryme (Genel
Eladistik [ phylogenetische Methadik)
molekulare™ Systematil [coDNA, nDHA]

rung*, d. h. zur Analyse der Auf-
einanderfolge der Basenpaare
der DNA, also der Buchstaben
des genetischen Codes) — alle
haben jeweils taxonomische
Verdnderungen bewirkt. Die
Tab. 1 soll diese Vielfalt der Me-
thoden und damit der Hilfswis-
senschaften der Taxonomie skiz-
zieren.

Wie in jeder Wissenschaft
sind es jeweils insbesondere

'= DNS = Desoxyribonukleinsiure
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neue Methoden, die Erkenntnisfortschritte ermdglichen, dies sind neben
den neuen Techniken und Geridten in unserem Fall nicht zuletzt auch
rechnerische und statistische Verfahren zur Messung der Merkmale
(Biometrie) und deren Verteilung innerhalb und zwischen den Popula-
tionen und Sippen (z. B. Hauptkomponentenanalyse) sowie die Anwen-
dung kladistischer Prinzipien zur Ermittlung phylogenetisch interpretier-
barer Zusammenhéange (Konstruktion bzw. Rekonstruktion von Stamm-
baumen: Kladogramme und Phylogramme). Die dafiir notwendigen oft
sehr groen Datenmengen konnen auf rationelle Weise nur mit den zeit-
gemiflen elektronischen Rechenmaschinen bewéltigt werden. Abhéngig
von den methodischen und technischen Méglichkeiten beruht die Ver-
wandtschaftsforschung hauptséchlich auf den Daten aus praktisch allen
Teildisziplinen der Botanik, insbesondere der strukturellen Teilgebiete
Morphologie, Embryologie, Anatomie, Cytologie, Palynologie, aber
auch der Physiologie, Okologie und Genetik. Sie alle dienen der Biolo-
gischen Systematik und Taxonomie als Hilfswissenschaften, denn Syste-
matik ist, obgleich Teilwissenschaft, gleichzeitig die Synthese der bio-
logischen Wissenschaften. Die zentrale Stellung der Biosystematik skiz-
ziert Abb. 3. Evolutionsforschung und Biologische Systematik sind im
Grunde dasselbe; erstere konzentriert sich auf die Prozesse, letztere auf
deren Ergebnisse, und die Taxonomie stellt diese Ergebnisse in einem
System dar.

Solche Uberlegungen lassen auch das ,.doppelte Gesicht* der Bio-
systematik erkennen: Einerseits ist sie Synthese unseres Wissens iiber die
Vielfalt der Organismen, andererseits bietet sie auch die Grundlage fiir
fast alle biologische Forschung, ndmlich insofern, als sie deren Objekte
markiert und definiert. Diesen eigentlich einander entgegengesetzten
Anforderungen an die Systematik entsprechen die recht verschiedenen
Zielvorstellungen: Auf der einen Seite erforscht sie, wie die Organismen
und ihre Formenfiille im Laufe geologischer Zeiten zustandegekommen

Abb. 3:

Uberblick iiber die
Teildisziplinen der
wissenschaftlichen
Botanik.
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Beschoeibaing der Biodiveriitht Kenntnis der Verwandtschaftsbetichungen

sind, und bietet uns Theorien

Was ist Sinn und Zweck der Taxonomie? iiber Phylogenese und Evolution
(,,o-Taxonomie®), auf der ande-

alaonomie  w-Tavonomie ren Seite ermdglicht sie eine

Grundlage  Synthese Ubersicht iiber diese Mannigfal-

pragmatisch theoretisch tlgkelt und glbt den Naturfor-

Flaristik, angewandie Botanik Phylogenstik und Evolutionsforschung SChem (U.Ild IliCht nur diesen) In_

strumente in die Hand, sie ken-
nenzulernen  (,,a-Taxonomie®),

doppelte und widersprichliche und unmégliche Aufgabe?!

WerstEndnis der Biodi bt Veritindnis der evolutiven Differeniierung . .
was damit die Voraussetzung
Stabalitit der Taxa Taxa Enderm sich je nach wissensch, Fartschritt fur deren Erforschung lSt (Vgl
Betimrtimgiachilisd  Stanmblurne BriGGs & WALTERS 1997: 262,
Merkmale  Stemmlirien = Clades 381; Stace 1989: 16.) Der erst-

genannte Aspekt entspricht der
Zielsetzung als wissenschaft-

Tab. 2:
Gegeniiberstellung
der beiden Auf-
gaben der Biolo-
gischen Systematik
und Taxonomie.

licher Disziplin, der zweitge-
nannte macht sie niitzlich, wenn
nicht unentbehrlich in erster Linie fiir die Vegetationsékologen und Flo-
risten wie auch als pragmatisches Werkzeug fiir alle {ibrigen Botaniker
und Biologen und Naturforscher. Die Tab. 2 stellt diese beiden Zielset-
zungen von Systematik/Taxonomie einander gegeniiber.

Anderungen im Pflanzensystem, in der Umgrenzung der Taxa und
bei deren Namen werden von diesen beiden Interessentengruppen ver-
standlicherweise ganz verschieden aufgenommen und bewertet: Fiir die
Minderheit der Biosystematiker, Evolutionsforscher und theoretischen
Biologen sind sie hochst erfreulich, weil Wissensfortschritte bezeugend.
Fiir die zahlreicheren iibrigen Botaniker und sonstigen ,,Pflanzen- und
Botanikbeniitzer* wie Floristen und Okologen und ,,angewandte* Fach-
kollegInnen wirken solche Anderungen eher stérend und sie fiihlen sich
zum ,,Umlernen” genotigt. Thr Unmut wird dadurch verstirkt, dass es
vielfach leider an Verstindnis fiir die Arbeitsweise und Ziele der bio-
systematischen Forschung und der Taxonomie mangelt. Auch die Prin-
zipien der wissenschaftlichen Namengebung sind weithin unbekannt
oder werden falsch verstanden. Diesen Miangeln wollen die folgenden
Ausfithrungen abhelfen (sieche auch FiscHER 2012a).

Einblicke in die Denk- und Arbeitsweise der Systematik und Taxo-
nomie kann ein Blick in die Wissenschaftsgeschichte ermdglichen. Es
handelt sich um die élteste Teildisziplin der Biologie, und dies verursacht
paradoxerweise das erste Verstdndnisproblem: Neuere Forschungsrich-
tungen verdridngen begreiflicherweise stets die alteren, das Verstdndnis
fiir deren Rolle wird dadurch immer geringer. Anderungen in der Wis-
senschaft bedeuten — im Gegensatz zu verbreiteter falscher Meinung —
fast durchwegs nicht das Verwerfen ilterer Vorstellungen und Begriffe,
sondern vielmehr Verbesserung, Weiterfilhrung, Verfeinerungen, ge-
nauere Kenntnis. Tatséchlich sind Systematik, Phylogenetik und Evolu-
tionsforschung jedoch auch heute lebendige Richtungen, dank einerseits
den Methoden der Genetik und andererseits der sich vergro3ernden Be-
deutung der Biodiversitatsforschung innerhalb der Umweltokologie.

Was sind nun aber die Griinde fiir den vergleichsweise niedrigen
Stellenwert der Evolutionsforschung, Biologischen Systematik und Ta-
xonomie — hier meist kurz und zusammenfassend Biosystematik oder



Fischer: Kladistisch-molekulare Pflanzensystematik

355

noch kiirzer Systematik genannt —und fiir deren geringe Wertschitzung?
Bei genauerer Betrachtung liegen sie auf der Hand: (1) Diese Fachgruppe
nimmt innerhalb der heute insgesamt sehr umfangreichen Biologie einen
verhaltnisméBig kleinen Bereich ein. (2) Es handelt sich um ein recht
theoretisch orientiertes Fach, wohingegen die meisten Biologen stark der
Empirie und Anschaulichkeit verhaftet sind. (3) Das hohe historische Al-
ter (,,altmodische Disziplin!) erweckt den Eindruck, das Thema wire
wenig wichtig, weil doch ohnehin schon léngst alles erforscht wire. (4)
Die traditionelle Bezeichnung ,,Systematik® bewirkt, wie schon eingangs

Taxom B heilst X

G. ocaulis + G, clusi

Japlitting”

Das Tanon N wird sufgespalten auf zwei Taxa: A und B, taxonomische

Das nomenklatorische Typus-Exemplar ist entscheidend! Jenes iﬂﬂiﬂll‘l& durch

fiir den Namen Y gehiirt zum Taxon A, jenes flr den Namen X Spaltung.

gehort zum Taxon B. Ein Name muss aber
Mamen |und deren Autoren) sind nichts anderes s:iﬁ::::“ 2

als Mascherin [oder Fihnchen)! verBnderung der Namenl

Tunon M kit Z (5 lat |
{Alterer Name], abwabl
Tawon Q die kleirene Kom

ponenitz ist
»Aumping™:

Dureh Vereinigungder belden Taxa 0 und N entsteht tanonomische

das neue Tawon M, das jedoch = Priorititsregel] - Anderung durch

den Narmen 7 [mit den Synanymen X und ¥) fihen ms. Verelnigung.
Ein Mame muss aber

Namen |und deren Auloren) sind nichits anderes als gheich blelben ?

Bedeutungsverinde-

Mascherin (sder Féhnchen)l Synenyme sind wichtigl
rung der Namen]

Abb. 4:

Schemata, um das
Verhiltnis von Ta-
xon (Begriffsinhalt)
zu Name (Wort) zu
erlautern. Die Hin-
weise ,s. str.” (im
engen Sinn) und

.S. lat.” (im weiten
Sinn) (u. dgl.) sind
Hilfen fiir das taxo-
nomische Verstiand-
nis, sind aber nicht
Bestandteil des
Namens und haben
daher nichts mit den
Nomenklaturregeln
zu tun.

A (oben): Taxono-
mische Aufteilung
(.splitting”) eines
Taxons (N) in zwei
(A und B). Nur
eines der beiden
neuen Taxa (B)
bekommt einen
neuen Namen (X).

B (unten): Taxono-
mische Verschmel-
zung (.. lumping”)
zweier Taxa in eines.
Das neue Taxon (M)
behélt den Namen
(Z) eines der beiden
Konstituenten (Q),
obwohl dies der
kleinere (seltenere,
unwichtigere ...) ist,
denn sein Name ist
prioritdtsherechtigt.
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angedeutet, falsche Vorstellungen, vielleicht auch, weil sie an das Perio-
densystem der Chemie erinnert. (5) Weiters ist Systematik ein Prinzip
jeder Wissenschaft, auBerdem umfassen fast alle eine oder mehrere
»Systematiken. Dazu kommt (6), dass die Ergebnisse der Systematik
deren Beniitzern in der Gestalt von Pflanzennamen entgegentreten, was
im Verein mit der Unkenntnis der Nomenklaturregeln und angesichts der
Anderungen dazu verfiihrt, die Systematik als unverstindliches, fast
esoterisches Spiel mit Namen wahrzunehmen — auf Kosten der Verwend-
barkeit dieser ,,sonderbaren* Arbeitsrichtung. Der wichtigste Punkt ist
jedoch (7) die in Tab. 2 skizzierte Januskopfigkeit der Systematik: Die
Nichtsystematiker unter den Biologen, also die weitaus meisten, betrach-
ten die Systematik als pragmatische Hilfswissenschaft, erwarten einfach
definierbare und unverdnderliche Taxa mit stabilen Merkmalen und
Namen und denken gar nicht daran, dass es sich aus der Sicht der Syste-
matiker bei den Pflanzennamen blofl um verdnderliche Nebenprodukte
einer Wissenschaft handelt, deren Ziele und Absichten ganz woanders
liegen. Je mehr sich die Taxa dndern, umso erfreulicher ist das fiir den
wissenschaftlichen Fortschritt, denn umso besser ndhert sich die
Biosystematik ihrem Ziel, ganz unbeschadet der Nachteile fiir die blo
Stabilitit heischenden ,,Beniitzer*.

Exkurs: Nomenklatur —
argerlich, weil unverstanden

Missverstandnisse tiber das Verhéltnis der Taxonomie zur Nomen-
klatur und damit in Zusammenhang Missbrauch der Namen sind leider
verbreitet — bis in fachbotanische Kreise.

What's in a name?
That which we call a rose,
by any other name
would smell as sweet

(Julia bei William Shakespeare)

Seitich deinen Namen kenne,
Bliimchen, lieb ich dich!
Ferndstliche Weisheit
(Angeblich nach einem Haiku von Teiji)

Das erste, beriihmte Zitat (aus ,,Romeo and Juliet™) beschreibt den
Unterschied zwischen Name (Wort) und Begriff (Sache). Das andere Zi-
tat lebt von der absichtlichen (poetischen) und auch alltagssprachlich-
naiven synekdochischen Gleichsetzung des Namens mit der Sache. Ge-
meint ist natiirlich: Lieben kann man nur das, was man kennt, wobei es
klarerweise nicht um den Namen, sondern um das Bliimchen geht. Der
Name hingegen ist nicht mehr als blo der — wenn auch notwendige —
Schliissel zur Kenntnis der Pflanze.

So trivial diese Uberlegung ist oder scheint, sie ist entscheidend zur
Vermeidung der im Folgenden zu erdrternden Missverstiandnisse. Immer
wieder ist ndmlich zu beobachten, dass die Rolle von Pflanzennamen
schrecklich tiberschétzt wird, sogar von Fachbotanikern. Griinde dafiir
sind: (1) Gleichsetzung oder Verwechslung von Name und Taxon —
parallel zur alltagssprachlichen Gleichsetzung von Wort (Bezeichnung)
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und Begriff (Bezeichnetes, Inhalt); (2) es wird nicht bedacht, dass Pflan-
zennamen im Wesentlichen Eigennamen (nomina propria) sind und iiber-
dies auch Fachausdriicke, die nur innerhalb der Fachsprache voll ver-
standlich sind; (3) manche Namensédnderungen griinden in der absicht-
lichen oder unabsichtlichen Missachtung der Taxonomie; (4) Unkenntnis
der Prinzipien der Taxonomie; (5) Unkenntnis der Nomenklaturregeln.
Oft sind alle fiinf Punkte zusammen an Irrtiimern und der falschen Be-
wertung der Rolle der Namen schuld.

Zu (1): Aus nomenklatorischen Griinden kann sich ein Name dndern,
und zwar meist deshalb, weil sich ein (traditioneller und daher vertrauter)
Name als nicht den Regeln (des ICBN) entsprechend herausgestellt hat
oder der nomenklatorisch illegale Status aus irgendwelchen Griinden bis-
her ignoriert worden war, was aber nun nicht weiter toleriert werden soll.
Die Bedeutung, das Gemeinte, also das Taxon bleibt vollig gleich (so
genannte nomenklatorische Synonyme): Lamiastrum = Galeobdolon,
Picea excelsa = Picea abies, Primula acaulis = P_vulgaris, Ulmus car-
pinifolia = U. minor. — Auch die verbreitete Missdeutung der nomenkla-
torischen Autorbezeichnungen (die sich tatsdchlich ausschlieBlich auf
den Namen, nicht aber auf das Taxon beziehen) beruht auf der Gleichset-
zung von ,,Hiille” (Name) und Inhalt (Taxon): siche unter (4)!

Zu (2): Missverstanden wird nicht selten auch der Eigennamencha-
rakter der Pflanzennamen. Schon in den Linné’schen Species Plantarum
ist, wie weiter unten (S. 374 ff.) dargelegt, die prinzipielle Trennung von
Beschreibung (,,Phrasenname®) und ,,nomenklatorischem™ Namen er-
kennbar. Die gegen Ende des 19. Jahrhunderts entstehenden Nomenklatur-
regeln legen endgiiltig fest, dass die wortliche Bedeutung der Namen
irrelevant ist, daher auch unpassende Namen (Melampyrum pratense und
Rosa arvensis: beide Waldpflanzen; Asclepias syriaca stammt aus Nord-
amerika) nicht gedndert werden diirfen, sondern dem Prioritétsprinzip
unterliegen (weswegen bekanntlich die giiltigen Namen oft die ,,diimms-
ten, unpassendsten sind; viele ungiiltige Synonyme sind beziiglich der
Wortbedeutung verbesserte Namen). Die Regeln fithren auch zu unlo-
gischen Namen wie Hedysarum hedysaroides. Dass die Wortbedeutung
(und die Etymologie, vgl. z. B. GENaUST 1996) eines Namens unpassend
oder irrefithrend ist, gilt auch fiir einzelsprachliche Biichernamen (be-
sonders fiir deutsche Gattungnamen wie z. B. Kampferkraut, Salzkraut,
Wolliger Schneeball) und sogar auch fiir Vernakularnamen (volkstiim-
liche, dialektale Namen), deren Wortbedeutung oft auch unbekannt ge-
worden ist wie z. B. ,,Granten®, ,,Olexn®, »Saunigl®, ;. Zolidsch. (Beziig-
lich deutscher Pflanzennamen vgl. Fiscuer 2001a, 2002, 2005, 2006a.)

Zu (3): AusschlieSliche Verwendung eines aus bestimmter Sicht fiir
richtig gehaltenen Namens oder auch einer bestimmten taxonomischen
Auffassung ohne Riicksicht auf die Verstidndlichkeit beim Adressaten.
Anders ausgedriickt: Ein aus irgendeinem Grund fiir richtig gehaltener
Name wird allein verwendet oder iiberbetont, man meint, das Nennen
von Synonymen vermeiden zu miissen, ohne Riicksicht auf die Verstind-
lichkeit. Dieser Fehlhaltung liegt die Meinung zugrunde, der jeweils ak-
tuelle, in einer akzeptierten Taxonomie korrekte Name wire der ,,rich-
tige™ und so hoch einzuschétzen, dass er in jedem Fall und ohne Bertick-
sichtigung der Verstindlichkeit verwendet werden miisse. Auch da spielt
wohl die Vorstellung mit, dass Name und Taxon dasselbe seien. Dass
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dabei auch Uberheblichkeit und diinkelhafte Besserwisserei eine Rolle
spielen konnten, soll hier nicht weiter diskutiert werden. Erst vor weni-
gen Jahren aufgestellte Taxa ebenso wie gednderte Namen, die hochstens
wenigen Lesern bekannt sein konnen, bediirfen selbstverstindlich der
Angabe eines moglichst geldufigen Synonyms, denn Namen sind nicht
Selbstzweck, sondern dienen blof zur Bezeichnung eines Taxons. Ein
unbekannter Name kann aber nichts bezeichnen. Beispiele sind nicht sel-
ten anzutreffen: Zwei verbreitete ostmediterrane Anchusa-Arten, die
iiber lange Zeit auch als Arten der Gattung Lycopsis bekannt waren, wur-
den vor wenigen Jahren aufgrund neuer taxonomischer Befunde in den
Rang einer eigenen, neuen Gattung namens Anchusella erhoben (Bigazzi
et al. 1997): Demzufolge heil3t Lycopsis variegata = Anchusa variegata
neuerdings Anchusella variegata. — Wer, auler wenigen Spezialisten der
siidspanischen Flora und der aktuellen Cruciferensystematik, weil3, wel-
che Art mit dem Namen ,, Nevadensia purpurea gemeint ist? Es handelt
sich wohl um Hormathophylla purpurea = Ptilotrichum purpureum
=Alyssum purpureum, einen Endemiten der Sierra Nevada. Bei KUPFER
(1993: 193), im aktuellen zustdndigen Standardwerk, findet sich das
neue Taxon (neue Gattung!) mit dem neuen Namen noch nicht. (Zufolge
IPNI [2012] existiert dieser Name iibrigens noch gar nicht offiziell, weil
die Publikation im Jahr 2002 nomenklatorisch vermutlich illegitim ist.)
Unabhéngig von der Legitimitdt ist die Verwendung eines solchen Na-
mens ohne jedes Synonym, etwa durch taxonomisch unbekiimmerte Ve-
getationsokologen und Floristen, jedenfalls in hohem Maf} publikums-
feindlich und widerspricht der Aufgabe der Pflanzennamen und damit
der Funktion von Nomenklatur (und auch Taxonomie). — Geradezu gro-
tesk ist die ausschlieBliche (d. h. synonymenlose) Verwendung relativ
neuer Namen in populdren Biichern: Dies tragt dazu bei, das Ansehen der
Taxonomie (und der wissenschaftlichen Botanik {iberhaupt) zu zerstoren.
Lieber ein alter Name, den jeder versteht, als nur ein ganz ,,moderner*
auf dem letzten Stand der Forschung, den noch fast niemand kennt! Und
jedenfalls sollte man immer Synonyme angeben — anstelle der uninfor-
mativen, iiberfliissigen und missverstédndlichen Autorennamen, siche un-
ter (4) —, denn Namen sind nicht Selbstzweck, sondern dienen der Kom-
munikation iiber die Taxa!

Zu (4): Verinderungen der Taxonomie (Anderungen des Taxon-Um-
fangs oder verdnderte Zuordnung zum hoéherrangigen Taxon) kdnnen
sich auf zweierlei Weise beim Namen auswirken: Entweder (a) bleibt
dieser trotz veranderter Bedeutung derselbe (weil das Typusexemplar
trotz UmfangvergroBerung oder -verkleinerung eingeschlossen bleibt).
Es handelt sich also um (homotypische) Homonyme. Denn bei Verdnde-
rung des Inhalts (Umfangs) darf der Name nicht gedndert werden, so-
lange er den nomenklatorischen Typus einschlieit (Art. 47 ICBN; vgl.
dazu Abb. 4). — Oder (b) der Name éndert sich, obwohl die taxonomische
Anderung geringfiigig ist, oder die Bedeutung bleibt ganz gleich und nur
die Rangstufe oder die taxonomische Stellung (Zuordnung zum hdher-
rangigen Taxon) ist gedndert worden. Auf diese Weise kommen (zumin-
dest partielle) Synonyme zustande.

Beispiele fiir (a): Der acidophile Silikat-Glocken-Enzian muss kor-
rekt Gentiana acaulis (und nicht ,, G. kochiana ) heiflen, weil das Typus-
exemplar, mit dem das Epitheton acaulis verkniipft ist, zur acidophilen
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Art gehort, der Name G. acaulis Prioritit hat und eine Umfangénderung
(hier Verkleinerung, fast ,,Halbierung*), wie erwéhnt, zu keiner Namens-
anderung fiihren darf (vgl. auch Abb. 4A). Der Name ,, G. acaulis* ist
demnach doppeldeutig: Entweder sensu lato (falls die Karbonatsippe, der
Kalk-Glocken-Enzian, nicht als Art abgetrennt wird, sondern nur zur
Unterart degradiert wird) oder sensu stricto (falls die beiden Sippen im
Artrang nebeneinander gestellt werden). (Siehe dazu auch FiscHer et al.
(2008: 48 ff.) — Beispiele fiir Gattungsnamen mit + stark verschiedener
Bedeutung, weil der taxonomische Umfang gedndert worden ist: Poten-
tilla (mit oder ohne Comarum, Dasiphora, Duchesnea, Argentina, Dry-
mocallis, Fragaria, Sibbaldia etc.), Silene (mit oder ohne Cucubalus,
Atocion, Heliosperma, Lychnis, Viscaria); — verkleinert (s. str.):
Anemone (ohne Anemonastrum, Hepatica, Pulsatilla), Coronilla (ohne
C. varia und C. emerus), Leontodon (ohne Scorzoneroides), Orobanche
(ohne Phelipanche); in EFOLS 2008 vergroBert (s. lat.): Arabidopsis,
Cardamine (mit Dentaria), Deschampsia (wenn inkl. Avenella), Draba
(mit Erophila), Lepidium (mit Coronopus und Cardaria), Veronica (mit
Pseudolysimachion). In EFOLS 2008 Senecio hat (in Mitteleuropa)
mindestens 3-fache Bedeutung: inklusive Tephroseris, exklusive
Tephroseris, exklusive Jacobaea. Ahnliches gilt fiir Gentiana, Helicto-
trichon u. a. — Fiir Familien: verdndert: Scrophulariaceae (vgl. S. 408 ff.,
Abb. 53-56); verkleinert (s. str.): Primulaceae; vergroBert (s. lat.):
Ericaceae (vgl. S. 408, Abb. 52), Malvaceae, Orobanchaceae (vgl.
S. 408), Salicaceae (vgl. S. 401 f.). Und so weiter!

Als Beispiel fiir taxonomische und nomenklatorische Anderungen,
wobei zugleich gezeigt wird, wie missverstindlich und irrefiihrend die
beliebte Beifiigung der nomenklatorischen Autoren ist, mag der
Linné’sche Name Scilla dienen: ,,Scilla L.*“ bedeutet nicht ,,Scilla im
Sinne Linnés*, also samt der Meerzwiebel etc., sondern ganz im Gegen-
teil, dass blo dieser Name von Linné geschaffen worden ist. Linné ist
also nicht der Autor der (heutigen) Gattung (wie oft félschlich zu lesen
und zu horen ist), sondern blof der Autor von deren Namen! Scilla (in
der Auffassung wie z. B. sensu F. Speta 2008) ist inzwischen ndmlich
sehr klein geworden, denn die urspiingliche weite Fassung bei Linné hat
sich angesichts der Heterogenitdt nicht aufrechterhalten lassen. Die
Echte oder Weille Meerzwiebel der mediterranen Kiisten, eine wichtige
und berithmte Gift- und Arzneipflanze, von Linné Scilla maritima L. ge-
nannt, ist langst keine Scilla mehr! Der Gattungsname ist durch die Art
Scilla bifolia typisiert, deren nichste Verwandte bilden demnach die Gat-
tung Scilla im heutigen, engen Sinn; die Angabe des nomenklatorischen
Autors Linné ist demnach fiir alle, die keine gute Kenntnis der Nomen-
klaturprinzipien haben, irrefithrend. Taxonomische und nomenklato-
rische Griinde fiihrten zu folgender Synonymie der Echten Meerzwiebel:
Scilla maritima L. = Urginea maritima (L.) Baker = Urginea scilla
Steinh. = Charybdis maritima (L.) Speta = Drimia maritima (L.) Stearn.

Was im jeweiligen konkreten Fall gemeint ist, muss grundsitzlich
durch eine taxonomische Referenz gekléart werden — siehe unter (5) —, die
nomenklatorischen Autoren storen hingegen!

Beispiele fiir (b): Rangstufendnderung: Wenn man die karpatische
und die ostalpische Sippe der Soldanella pusilla (s. lat.) je als Arten
einstuft, muss die ostalpische S. alpicola heiflen und die karpatische
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Tabh. 3:

Die Begriffe Sippe
und Taxon. Die-
selbe Sippe bildet
4 Taxa und hat

8 Namen. Die
Literaturverweise
(unten) in eckiger
Klammer sind
taxonomische
Referenzen, d. h.
Werke, wo der
Name verwendet
und die Bedeutung
des Taxons erklart
wird.

Sippe und Taxon

Sippe = verwandtschaftliche Einheit jedweder Rangstufe — objektiv in der Natur
(d. h. ehne Zutun des Botanlkers)
Sippe .
+ Rangstufe
+ Position im System (2B Zuordnung der Art 1u einer Gattung)
[+ Mame [entsprechend dem ICBN = Nomenklaturregehwerk]]

Belisplele filr Taxs: Anglospermophyting, Mognoliopside, Renuncuioles, Popoveraceoe,
Asteroceae-Anthemidecs, Berberis, Viols subgen. Meloniurm, Veronios persica,
Fumaric officinals subsp, wirtgenii, Popever rhoeas vor, strigasum
Dieselbe Sippe kannverschiedene Mamen haben, abhEngigven

+ Rangstufe,

+ taxon. Position (Zuardnung zu Obergeordnetem Taxen]; im felgenden
Beisp.: dieselbe Sippe entspricht 4 Taxa und hat noch mehr Namenl

[+ Anwendung der Nomenklaturregeln]

= Tanon

e [ T T ST e—
ua, + Aonunouius ficana subso. aedTomulls [LGM1973], & foma subsp, calthifolivs |FE, KR 2009]
A % Ronunculus coithifolius, Ranmoifus cotthrefolius [FRMSoH 1922]

Uk ¥ Ficaria wema subsp. ;nﬂhurﬂ#a|hm¢n|n 1977, Ficorta verng subsp, nuccowls
A & Ficario ealthifolis [EFOLS 2005, MO8, Ficaria nodiconlis

Taxonomieg

S. pusilla, weil das Typusexemplar des Namens S. pusilla aus den Kar-
paten stammt. — Wenn die beiden einander sehr nahestehenden euro-
pdischen Edelweilsippen als Unterarten beurteilt werden, muss die
alpische Sippe Leontopodium nivale subsp. alpinum heiflen (weil der
Name L. nivale auf Artniveau priorititsberechtigt ist gegeniiber L. alpi-
num). — Stellungsinderung (Zuordnung), aber keine Anderung des
Taxon-Inhalts (-Umfangs): Asperula odorata = Galium odoratum;
Lithospermum purpureo-coeruleum = Buglossoides purpurocaerulea.

Das Beispiel in Tab. 3 zeigt die Kombination zweier taxonomischer
Anderungen: Rangstufeniinderung (Art / Unterart) und Zuordnungsinde-
rung (Ranunculus / Ficaria), was vier Taxa fiir ein und dieselbe Sippe
ergibt; dazu kommen nomenklatorische Synonyme.

Zu (5): Von Anderungen des Namens darf also nicht auf Verinde-
rung des Inhalts geschlossen werden, ebensowenig miissen gleichlau-
tende Namen dieselbe Bedeutung haben. Der Name eines Taxons mar-
kiert dieses bloB, er gleicht einer dem Taxon angehefteten Signatur —
wienerisch ausgedriickt: einem ,,Mascherl” —, in Abb. 4 durch Fdhnchen
symbolisiert. Die Position dieser Markierungen innerhalb des Taxons ist
durch den so genannten nomenklatorischen Typus festgelegt. Dieser ist
ein einzelnes Pflanzenindividuum, an dem untrennbar der Name héangt.
Dieses Individuum kann daher keinesfalls das gesamte Taxon repriasen-
tieren, sondern eben blof markieren. Die Bezeichnung ,, Typus® ist hochst
irrefiihrend, weil es sich keineswegs um ein flir das Taxon typisches
Exemplar handeln muss, vielmehr kann es auch ganz untypisch sein!
Daraus erhellt, wie unsinnig es ist, dem Taxonnamen dessen nomen-
klatorischen Autor beizufligen, da sich dieser bloB auf den Namen
bezieht, aber nichts tiber das Taxon aussagt.

Die Angabe der nomenklatorischen Autoren — in Bestimmungs-
biichern, in botanischen Abhandlungen, auf Herbaretiketten, auf den
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Etiketten in botanischen Gérten, in Artenlisten, ja sogar in pflanzensozi-
ologischen Tabellen — ist also ausnahmslos nicht nur iiberfliissig, sondern
irreleitend. Dies nicht nur wegen der oben skizzierten Missversténdnisse,
sondern vor allem auch deshalb, weil die Nennung der also nichtssa-
genden nomenklatorischen Autoren vielfach den Eindruck erweckt, als
ob damit das Taxon genau definiert wiirde, was ja eben keineswegs der
Fall ist. Es ist nicht definiert, sondern blofl markiert. Dieser Denkfehler
hat vielmehr zur Folge, dass die tatsdchlich fiir die Identifikation des
Taxons wichtige taxonomische Referenz weggelassen wird; obwohl nur
dadurch die Bedeutung des Namens angegeben, festgelegt wird. Um an-
zugeben, welches Taxon mit einem Namen gemeint ist, muss der Bezug
zu einem Werk (Literaturstelle: taxonomische Monographie oder zumin-
dest eine Bestimmungsflora mit Merkmalsangaben und Synonymen)
hergestellt werden, wo der Umfang und damit die genaue Bedeutung des
Taxons angegeben wird. Diese taxonomische Referenzangabe muss er-
kennen lassen, ob z. B. ,,Scrophulariaceae* mit oder ohne Veronica und
mit oder ohne Buddleja gemeint sind, ob Senecio mit oder ohne Tephro-
seris, mit oder ohne Jacobaea gemeint ist, ob Pulsatilla alpina und Pa-
paver alpinum s. lat. oder s. str. bedeutet, ob in ,, Ranunculus ficaria*“
auch R. calthifolius mitberiicksichtigt ist, ob unter ,,Veronica hederifo-
lia* die Art im weiten Sinn (inklusive V. triloba und V. sublobata) zu
verstehen ist oder im engen Sinn usw., denn in beiden Féllen handelt es
sich natiirlich um ,,V. hederifolia L., wenn auch nicht in der Bedeutung
bei Linnaeus (in den Species plantarum, wo der Name im Sinne des
Nomenklatur-Codes zwar zum ersten Mal aufscheint — sieche Abb. 20A —,
der dortige weite Umfang ist aber eben nicht maB3geblich). Die Notwen-
digkeit, diese entscheidend wichtige Information anzugeben, wird meist
iibersehen, diese taxonomische Referenz daher vernachldssigt. So ist im
Falle Scilla der Hinweis auf jene neueren Autoren wie etwa F. Speta un-
erldsslich, der diese Gattung (mit Chionodoxa, aber ohne Othocallis und
Hyacinthoides = Endymion) neu definiert.

Die einzige Funktion der nomenklatorischen Autorenbezeichnungen
konnte sein, auf etwaige heterotypische Homonyme aufmerksam zu
machen; solche spielen aber in gut erforschten Florengebicten wie
Mitteleuropa keine Rolle. Und selbst diese bei uns dullerst wenigen Fille
(z. B. Arabis bellidifolia Crantz = A. pumila ist nicht gleich A. bellidifolia
Jacq. = A. soyeri) konnen nur durch taxonomische Referenzen und
Synonyme geklart werden.

Aus Art. 46 des ICBN ist ersichtlich, dass die Angabe der blofen
Autornamen nur in manchen Fillen, vor allem in nomenklatorischen Ab-
handlungen ,,wiinschenswert* ist. Die Formulierung dieses Artikels 46 in
fritheren Versionen des Codes hatte zu Missverstandnissen gefiihrt und
wurde und wird irrigerweise zur Rechtfertigung der verbreiteten unsin-
nigen Autorenzitate herangezogen. Der irrefithrende Wortlaut des Art. 46
in fritheren Fassungen, wonach die Autorenbezeichnungen zum vollstén-
digen Namen dazugehoren, war dennoch logisch, weil sich der Code ja
nur auf die Namen bezieht und nicht auf die Taxonomie. Die meisten
Beniitzer des Regelwerks denken verstandlicherweise aber an die Bedeu-
tung des Namens, wodurch die Missinterpretation fast unvermeidlich ist
— auch hier die verhdngnisvolle, aber verbreitete Gleichsetzung von
Name und Inhalt, von Wortschwall und Bedeutung!
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Das vollstandige Zitat des Protologes (= ,,0Originalbeschreibung® des
urspriinglichen Taxons mit der ersten Namengebung), d. i. jener genauen
Literaturstelle, wo der nomenklatorische Typusbeleg angegeben wird, ist
bei taxonomischen Anderungen (,,splitting* oder ,,Jumping*), wenn es
namlich um die Wahl des regelgemifen, korrekten Namens geht, aber
eben nur dann, unverzichtbar, vgl. dazu Abb. 4! Der bloe Autorname
jedoch geniigt in solchen Fillen nicht. (Siche zu diesem Thema auch
FiscHEr 2000, 2001b, 2011, 2012 a, b.)

Die manchmal zu vernehmende Meinung, die Beifiigung der nomen-
klatorischen Autoren wiirde zu dem betreffendenTaxon den dazugehd-
rigen historischen Hintergrund liefern, gilt erstens natiirlich nur fiir die
sehr wenigen diesbeziiglich Erfahrenen, wissenschaftshistorisch Gebil-
deten und zweitens nur mit Einschridnkungen, da ja die den Regeln ent-
sprechenden nomenklatorischen Autoren bekanntlich oft gar nicht die
um das Taxon tatsdchlich verdienten bedeutenden Forscher sind, sondern
zufillig weniger wichtige Personen. Was manchem nicht geldufig ist:
Um nomenklatorischer Autor zu werden, bedarf es natiirlich auch heute
keiner groBen wissenschaftlichen Verdienste, denn die Schaffung eines
neuen Namens ist nicht selten ein zufallig notwendig gewordener forma-
ler Akt — der oft keineswegs vom sachlich (taxonomisch) kompetenten
Autor vorgenommen wird. Um zu erfahren, wer wo welche und wie be-
griindete taxonomische Anderungen vorgenommen hat, bedarf es der
taxonomischen Referenzen! Wer wissen will, warum Bulbocodium nicht
als Gattung akzeptiert wird und B. vernum nun Colchicum bulbocodium
Ker-Gawl. heift, findet dariiber nichts bei J. B. Ker-Gawler im ,,.Botani-
cal Magazine* von 1807!

Die beliebte Formel (etwa im Methodikteil wissenschaftlicher Ab-
handlungen) — so unerldsslich wichtig sie ist beziiglich des damit Ge-
meinten — ,,Die Nomenklatur richtet sich nach ...* ist nicht ganz richtig,
denn diese Formulierung beruht abermals auf dem Grundiibel der Uber-
schitzung der Nomenklatur und Unterbewertung der Taxonomie, auf der
Unkenntnis des Unterschieds, denn entscheidend ist die Taxonomie, also
in welcher Bedeutung die Namen verwendet werden; die nomenklato-
rischen Unterschiede hingegen sind blof eine hdufige Folge taxonomisch
begriindeter Anderungen. Ob ,, Euphorbia esula* oder ,, Senecio* oder
»Amaranthaceae® jeweils sensu lato oder sensu stricto zu verstehen sind,
lasst sich an der Nomenklatur nicht erkennen!

Die Rolle der Nomenklaturregeln und die Situation um 2000 skiz-
ziert z. B. McNEILL (2000).

Kurzer Blick in die Geschichte der
Pflanzensystematik

Antike und Spitantike. Als erster Botaniker, als ,,Vater der Bota-
nik* gilt der altgriechische Philosoph und Naturforscher Theéphrastos
von Eresos (@coppoctog; Eresos auf der Insel Lesbos, = 371-287 v.
Chr.; Abb. 5A), ein Schiiler des Aristoteles und Leiter der ,,peripate-
tischen Schule* am Lykeion in Athen. Neben zahlreichen philoso-
phischen Schriften verfasste er etliche naturkundliche (z. B. ,,Uber die
Gesteine* und ,,Uber die Geriiche*) und insbesondere war er der erste,
der sich ernsthaft mit der Pflanzenwelt auseinandersetzte und sie genauer
beschrieben hat; ausfiihrlich befasste er sich mit den Gehdlzen, weswe-
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gen er auch als erster Forstwissenschaftler und Begriinder der Dendrolo-
gie angesehen wird. Seine grundlegenden Biicher iiber Botanik sind
,,Peri phyton aition* [Uber die Ursachen des Pflanzenwuchses] und ,,Peri
phyton historias* [Uber die Wissenschaft von den Pflanzen = Natur-
geschichte der Gewichse]. Theophrast befasste sich mit allen Aspekten
der Botanik, er untersuchte Gestalt und Lebensweise der Pflanzen und
hat — im Zuge seiner Studien an der Dattelpalme — beinahe die Sexualitit
der Pflanzen entdeckt. Tatsdchlich wurde diese erst zwei Jahrtausende
spéter von R. J. Camerarius und J. G. Kolreuter erstmals verstanden!

Die Unterscheidung von Wild- und Kulturpflanzen betrachtet er als
grundlegend; allerdings betont er, dass die Niitzlichkeit kein befriedi-
gendes Gruppierungskriterium ist. Fiir seine Klassifizierung verwendet
er die vegetativen Merkmale und beachtet den Unterschied zwischen
ausdauernd und einjahrig. Hauptgruppen sind Bdume / Straucher / Stau-
den / Kriauter. Weiters unterscheidet er u. a. Disteln, ,,Ahrentragende“
[= Gréser und Wegerich] und ,,Kopfwurzelige* [= Zwiebelgewachse]. Er
erkannte die Zusammengehorigkeit der Umbelliferen, sammelte die
Pflanzennamen und beklagte die Verwirrung, die dadurch entsteht, dass
in verschiedenen Gegenden (Griechenlands) fiir dieselbe Art verschie-
dene Namen verwendet werden. Thm waren rund 500 Arten bekannt.

Linné benannte ihm zu Ehren die karibische Gattung Theophrasta —
wenig verzweigte kleine Baume —, die auch den Theophrastaceen
(Primulales; die in Osterreich seltene Salzbunge / Samolus valerandi
kann zu dieser Familie gerechnet werden) zugrunde liegt. Ferner erin-
nern an ihn eine der beiden europdischen Palmenarten, ndmlich die erst
gegen Ende des 20. Jahrhunderts entdeckte, auf Kreta endemische Theo-
phrast-Dattelpalme / Phoenix theophrasti und auch die Chinesische
Samtpappel / Abutilon theophrasti: eine Faser-, Ol-, Arznei- und Vogel-
futterpflanze, die sich gegenwirtig als neuer Neophyt besonders der
Maisicker auch in Osterreich ausbreitet.

Die altgriechischen Anféange der wissenschaftlichen Botanik fanden
keine unmittelbare Fortsetzung, viele Biicher wurden verbrannt, gingen

Abb. 5:

Zwei Botaniker.

A: Theophrast (4./3.
Jh. v. Chr.) und

B: Ehrendorfer
(20./21. Jh. n. Chr.).
(A: aus MicpEerrAU
1973; B: Foto:
Martina Weber.)
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Abb. 6A:

Pedanios
Dioskuridés

(1. Jh. n. Chr.), Arzt

und Pharmakologe.

(Aus MicpEerrau
1973.)

verloren, einige wurden von den Arabern gerettet und grofteils erst in
der Renaissance wiederentdeckt. In Europa kompilierte Plinius der
Altere (1. Jh. n. Chr.) in allerdings vielfach unkritischer Weise das natur-
kundliche Wissen der Antike, wenn auch ohne jeden wissenschaftlichen
Ehrgeiz.

Pedanios Dioskuridés (Ileddviog Atockovpidng, aus Anazarba
in Kilikien [6stliche Siid-Tiirkei], 1. Jh. n. Chr.; Abb. 6 A), griechischer
Arzt, der berithmteste Pharmakologe der Antike mit groBer Autoritdt
auch im Mittelalter und bis zur frithen Neuzeit. Sein wichtigstes Werk ist
,Peri hylés iatrikés* (= ,,De materia medica“ [Uber die Arzneimittel]),

das in vielen Kopien und Ab-
schriften verbreitet worden war.
Dieses Krauterbuch ist jahrhunder-
telang auch in Mitteleuropa als
Grundlage der Pharmakognostik
und Pharmakologie verwendet wor-
den, obwohl die Pflanzen haupt-
sdchlich aus der mediterranen Flora
stammen. Dioskurides galt beziig-
lich Heilpflanzen tiber Jahrhunderte
hin als hochste Autoritét. Er interes-
sierte sich ausschlieflich fiir arznei-
lich nutzbare Gewéchse und hatte
kein wissenschaftlich-botanisches
Interesse.

Der ,,Wiener Dioskurides® (Ju-
liana-Anicia-Kodex) ist eine spét-
antike Sammelhandschrift mit far-
bigem Bilderherbar aus 485 grof3-
formatigen Pergamentbléttern, um
512 n. Chr. fiir Juliana Anicia, eine byzantinische Aristokratin, angefer-
tigt, in der Osterreichischen Nationalbibliothek aufbewahrt, seit 1997
UNESCO-Weltdokumentenerbe. Dioskurides ordnet die Pflanzen nach
ihrer Heilwirkung. Neben griechischen Pflanzennamen zeigen die Bilder
Texte in griechischer, aber auch — spéter beigefiigt — in arabischer Spra-
che (Abb. 6 B, C). Einige Namen sind in der heutigen Botanik noch in
Verwendung, z. B. heillt Aristolochia clematitis ,aristolocheia makra‘“
(der Gattungname bedeutet ,,beste Geburt™, ein Hinweis auf die Verwen-
dung als Arznei in der Geburtshilfe; unser deutscher Name ,,Osterluzei*
ist ibrigens die deutsche Verballhornung des altgriechischen Wortes
»aristolocheia®). Das Bild von Dipsacus fullonum ist mit ,,dipsakos* be-
schriftet; altgriechisch ,,dipsa‘“ bedeutet ,,Durst”, eine Anspielung auf die
auffallenden Phytotelmata (zu einem Becken verwachsenen Basalteile
der gegenstindigen Stingelblétter, die als Regenwassersammler dienen).
Im Bild (Abb. 6 B) sind diese Strukturen iiberdeutlich dargestellt.

Die Botanik ehrt das Andenken des einflussreichen Mannes in der
grofen (ca. 630 spp.), tiberwiegend tropischen Pflanzengattung Diosco-
rea, der Nominatgattung der monokotylen Familie Dioscoreaceae. In
Osterreich (selten in Steiermark und Vorarlberg) lebt Dioscorea commu-
nis = Tamus communis, eine submediterran zentrierte, in Osterreich stark
gefahrdete, zweihédusige Kletterpflanze mit roten Beeren.
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Im  Mittelalter
galten fast durchwegs
die antiken Autori-
taten, beziiglich Pflan-
zen war das, wie er-
wiahnt, in erster Linie
Dioskurides. Eigent-
liche, empirische Na-
turwissenschaft gab es
nicht. Einen Einblick
in die von religiésen
und magischen Vor-
stellungen dominierte
mittelalterliche Pflan-
zenkunde, die sich
fast ausschlieBlich mit
nutzbaren Gewéchsen befasste, bieten etwa FiscHER-BENzON (1894) und
BirkHAN (2012). Ausnahmen waren die deutsche Benediktiner-Nonne
und Ordensgriinderin, Abtissin, Arztin, Theologin und Mystikerin, Hei-
lige und ,,Kirchenlehrerin“ Hildegard von Bingen (1098—1179) und der
deutsche Dominikaner-Monch, Theologe, Philosoph, Polyhistor, Natur-
wissenschaftler, Bischof von Regensburg, Heilige und ,,Kirchenlehrer*
Albertus Magnus (1200-1280; ,,.De vegetabilibus libri VII*) insofern,
als sie erste Ansitze eigener Beobachtungen zeigen; sie fanden keine
direkten Nachfolger. Hildegard bespricht etwa 300 Arzneigewéchse (,,De
plantis“ und ,,De arboribus* in ihrem Werk ,,Physica®), die sie wohl weit-
gehend auch aus eigener Anschauung kennt. Albertus folgt zwar, wie
damals iiblich, hauptsdchlich antiken und islamischen arabischen und
mittelasiatischen Autoren, wie insbesondere dem berithmten Arzt und
Naturforscher Ibn Sina (= Avicenna, 980—1073), er beschriankt sich aber
nicht darauf, sondern ergénzt durch eigene Beobachtungen (MAGDEFRAU
1973, JanN 1990).

,Patres botanicae“: Kriuterbiicher-Autoren der Renaissance
(16. Jh.). Die berithmten Kriuterbuchautoren waren noch keine Bota-
niker, denn sie interessierten sich nur fiir Arzneipflanzen. Dennoch wa-
ren sie, wegen ihres empirischen Zugangs (sie beziehen sich durchwegs
auf eigene Beobachtungen an Pflanzen), Pioniere der neuzeitlichen Wis-
senschaft. Der erste war Otto Brunfels (auch Brunsfels oder Braunfels)
(1488-1534), ein deutscher Kartdusermonch, Theologe, Humanist, Me-
diziner und Botaniker; wichtig sind seine Biicher ,,Herbarum vivae eico-
nes“ (1530 bis 1536, drei Teile) und ,,Contrafayt Kretiterbuch (1532—
1537, Holzschnitte von Hans Weiditz von groBartiger Naturtreue und
Lebendigkeit). Die Solanaceen-Gattung Brunfelsia ist ihm gewidmet. —
Hieronymus Bock (nach damaliger Gepflogenheit altgriechisch Tragus
genannt, 1498-1554), deutscher Botaniker, Pharmazeut, Lehrer, Arzt
und lutherischer Prediger, verfasste 1539 (Stra3burg) das ,,New Kreutter-
buch von underscheidt, wiirckung und namen der Kreutter, so in Teut-
schen landen wachsen® mit anschaulichen, lebendigen Beschreibungen
und (in spdteren Auflagen) zahlreichen Bildern, das in der Auflage von
1552 bereits 800 Arten behandelt.

M

Abb. 6B, C:

Aus dem beriihmten
Krauterbuch des
Dioskurides: Zwei
Seiten aus der
Ausgabe fiir die
byzantinische
Prinzessin Juliana
Anicia, einem kost-
baren Prachtwerk,
das in der Osterrei-
chischen National-
bibliothek aufbe-
wahrt wird. Nach
dem Faksimiledruck
der Akademischen
Druck- und Verlags-
anstalt Graz. —

B (links):
.Dipsakos” =
Dipsacus sativus =
Echte Weber-Karde;
C (rechts): , Aristo-
lochia makra” =
Aristolochia
clematitis.
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Der erfolgreichste der Krauterbuchautoren ist Leonhart Fuchs
(1501-1566; Abb. 7), deutscher Mediziner, Pharmazeut, Botaniker, hoch-
geschétzter und streitbarer Universitétsprofessor. Er verfasste mehrere
pharmakognostische Werke, u. a. ,,De historia stirpium commentarii‘?
(1542); das wichtigste aber ist sein ,,New Kretiterbuch ... (1543, siche
Fucas 1543) mit zahlreichen prachtigen Holzschnitten der Kiinstler Alb-
recht Meyer, Heinrich Fiillmaurer und Rudolff Speckle, in dem er mehr
als 500 Arten beschreibt, abbildet und pharmakologisch diskutiert (Abb.
8). Nicht uninteressant: Einige seiner deutschen Namen sind auch heute
in derselben Bedeutung iiblich, z. B. ,Haselwurtz* fiir Asarum euro-
paeum, ,,Kuchenschell” fiir Pulsatilla pratensis (Abb. 9a), andere wenig
verandert, wie ,, Tetitsch bernklaw® (Heracleum sphondylium), ,,Sanickel
mennle® (Sanicula europaea) (Abb. 9b), wieder andere sind als gleich-
bedeutende Dialektnamen erhalten, z. B. Attich (Sambucus ebulus).
Etliche Namen hingegen werden fiir andere Gattungen oder Arten ver-
wendet, und zwar teils dhnliche oder verwandte, wie ,,Sanickel weible
(Astrantia major) (Abb. 9c¢), ,,Gamenderle” (Veronica chamaedrys)
(Abb. 9d), teils aber solche ohne erkennbare Beziehung wie ,,HiinerbiB3*
fiir Veronica hederifolia agg. und ,Maier” fir Chenopodium polysper-
mum. Wieder andere leben in der botanischen Nomenklatur weiter,
z. B. ,,Wasserwegerich (Alisma plantago-aquatica) und ,,Rapuntzeln
(Campanula rapunculus). Ein Name, mit dem heute keine Pflanze be-
zeichnet wird, ist etwa ,,Stickwurtz* (Bryonia dioica). Die Bezeichnungen
»mannlich® und ,,weiblich® haben damals natiirlich keine biologisch-
sexuelle Bedeutung, sondern sind allegorisch zu verstehen. An Leonhart
Fuchs erinnern der botanische Gattungsname Fuchsia und die Artepitheta
z. B. in Senecio fuchsii (= S. ovatus) und Dactylorhiza fuchsii.

Wichtiger als die Namen ist die durchwegs gleiche Grundstruktur
seiner Darstellung der einzelnen Pflanzen, die der in modernen Floren-
werken weitgehend entspricht: Er gliedert in sieben Abschnitte, diese
umfassen, in moderner Formulierung: (1) Nomenklatur: ,,Namen®: alt-
griechische, lateinische und deutsche Namen samt Etymologie, aus-
driicklich die oft davon verschiedenen Bezeichnungen der Apotheker.
(2) Taxonomie: ,,Geschlecht*: Da der Artikel meist zusammenfassend
zwei oder mehr Sippen behandelt und damit eine Gruppe, die wir heute
Gattung nennen, werden hier die verschiedenen Arten — ,,Geschlechter*
genannt — besprochen, die allerdings — au3er der gleichen oder dhnlichen
pharmazeutischen Wirkung — gestaltlich (Blatter, Bliiten, Friichte) oft
nichts gemeinsam haben: Ein eindrucksvolles Beispiel fiir eine Taxono-
mie, die auf einer anderen Sichtweise, auf anderen Merkmalen beruht. So
stehen unmittelbar nebeneinander das ,,Scholkraut, fir das Fuchs neben
drei deutschen und einem griechischen den lateinischen Namen Cheli-
donium majus anfihrt, und das ,,Feigwartzenkraut*, fiir das er sieben

2,,N0tizen iiber die Naturkunde der Sippen‘. Das aus dem Altgriechischen stammende Wort
Hhistoria“ bedeutet ,,Erforschung®, , Kenntnis®, ,,wissenschaftliche Beschreibung®, daher
kommt unser Wort ,,Naturgeschichte” (historia naturalis), es hat also nichts mit ,,Ge-
schichte im Sinn der Historie zu tun, denn dass auch die Natur eine Geschichte hat, wurde
bekanntlich erst im 19. Jahrhundert entdeckt.

3 Wegen dieser unappetitlichen Krankheit spiter zur heute tblichen ,Feigwurz“ um-
benannt.
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weitere deutsche Namen, einen griechischen und
zwei lateinische Namen nennt, von denen er
,»Chelidonium minus* akzeptiert und dazu den
ebenfalls lateinischen Apothekernamen ,,Scro-
phularia minor* anfiihrt. Ficaria heiflt tibrigens
bis heute im Englischen ,lesser celandine®! Im
Artikel ,,Von Chamander* behandelt er ,,vier ge-
schlecht, ndmlich — anhand der hervorragen-
den Holzschnitte ebenfalls unschwer identifizier-
bar — Teucrium chamaedrys, T. botrys, Veronica
teucrium und V. chamaedrys. (3) Morphologie
(Phytographie): ,,Gestalt”: Beschreibungen der
einzelnen ,,Geschlechter”. (4) Habitatdkologie:
»Statt irer wachsung®: Die Standorte werden cha-
rakterisiert, bei selteneren Arten auch die Fund-
plitze (in Stidwest-Deutschland). (5) Phénologie:
,Zeit™: Jahreszeit des Blithens und Fruchtens. (6)
und (7) behandeln die Ethnobotanik: die Verwen-
dung. Diese beiden Absétze sind naturgemaf rela-
tiv umfangreich, es handelt sich ja um eine phar-
mazeutische Flora. ,,Die natur und complexion®
gibt die formelhafte Einordnung der Wirkung ent-
sprechend der Humoralpathologie (antiken Vier-
siftelehre). Unter ,,Krafft und wiirckung* folgt die
genaue Beschreibung der
pharmazeutischen Anwen-
dung und Wirkung. Die Ab-
bildung der Gesamtpflanze
lasst kaum etwas zu wiin-
schen tibrig, sie ist eigent-
lich sogar wissenschaftlich
besser, aussagekriftiger als
in heutigen Fotofloren, die
nur den Bliitenstand oder

gar nur einzelne Bliiten zei- m""‘““

gen. — Es fehlt somit aus
heutiger Sicht nur die Cho-
rologie (Verbreitungsareal).
Eine systematische Grup-
pierung der Pflanzen lag
nicht in der Absicht der
Kréuterbuchautoren.

Diese drei ersten und
groBBen Krauterbuchautoren
regten weitere Krauterbii-
cher an. Zu den am wei-
testen verbreiteten zédhlten
das ,Kreiiterbuch® (1557)
des deutschen Arztes, Phar-
mazeuten und Botanikers
Adam Lonitzer (1528

(!uhn_- {“- = -hlm IF L

Abb. 7:

Leonhart Fuchs
(1501-1566), Portrat
auf dem Frontispiz
seines beriihmten
Krauterbuchs.

In der Hand halt er
seine Lieblings-
pflanze Veronica
chamaedrys, das
.Gamenderle”
(vgl. Abb. 9d).

Abb. 8:

Titelseite des Neuen
Krauterbuchs 1543.
(Aus Wikimedia.)
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a)

Abb. 9:
Aus Leonhart Fuch-

sens ,New Kreiiter-

buch” (1543).

a) . Kuchenschell”
Pulsatilla vulgaris;
b) ..Sanickel
mennle” Sanicula
europaea;

c) .Sanickel
weible”

Astrantia major;
d) .Gamenderle”
Veronica
chamaedrys.

(Aus dem
kolorierten Hand-
exemplar des
Autors, heute im
Besitz der Stadt-
bibliothek Ulm;
Dank an Werner
Waimann.)

GEELEAL

b) c) d)

1586; vgl. Lonicera!) und vor allem aber die in vielen Auflagen erschie-
nenen ,,Commentarii in sex libros Pedacii Dioscoridis des italienischen
Arztes und Botanikers Pietro Andrea Mattioli (1501-1577), der seinen
italienischen Ubersetzungen und Kommentaren des Dioscurides vor
allem zahlreiche naturgetreue Holzschnitte beifiigte. Der egoistische,
rechthaberische, eitle und geschéftstiichtige Mattioli, in Streit mit L.
Fuchs, titig u. a. in Perugia, Rom, Trient, G6rz und Prag und unterstiitzt
von den Habsburgern, war mit seinen teils prachtig ausgestatteten Bii-
chern, die u. a. die ersten Abbildungen von der Tomate und der Ross-
kastanie liefern, iiberaus erfolgreich. Die Botanik wiirdigt ihn mit der
Cruciferengattung Matthiola und der Primula (Cortusa) matthioli.

Die Krauterbuchautoren befassten sich nur mit Nutzpflanzen, Arz-
neigewachsen, die sie allerdings — im Unterschied zum Mittelalter — mit
botanischem Blick betrachteten. Rembert Dodoens, latinisiert Dodo-
naeus (vgl. die Sapindaceengattung Dodonaea und Epilobium dodo-
naei), aus Antwerpen und Matthias L’Obel, latinisiert Lobelius (vgl. Lo-
belia und Lobeliaceae), aus Flandern schrieben umfangreiche Krauter-
biicher in der zweiten Hilfte des 16. Jahrhunderts, wobei Lobelius bereits
einige natiirliche Verwandtschaftsgruppen wie Labiaten, Leguminosen,
Umbelliferen, Orchideen, Riedgraser erkennt (nach MAGDEFRAU 1973).
Etwa je 3000 Arten beschrieben Jakob Theodor Tabernaemontanus
(;,New Kreuterbuch®, Frankfurt, 1588-1591; vgl. die tropische Apo-
cynaceengattung Tabernaemontana und Schoenoplectus tabernaemon-
tani) aus Bergzabern (Kleinstadt in Rheinland-Pfalz, davon latinisiert
sein Name), ein Schiiller von Hieronymus Bock, und Jacques
Dalechamps (,,Historia generalis plantarum®, Lyon, 1587; vgl. die Eu-
phorbiaceengattung Dalechampia) aus Lyon.

Im 16. Jahrhundert gab es jedoch auch erste echte Botaniker, die sich
fur die Pflanzen als solche, auch fiir die ,,unniitzen® interessierten und sie
genauer untersuchten. Die bedeutendsten sind wohl Gesner, Clusius und
Cesalpino.

Conrad Gesner (1516-1565; Konrad Gessner, Conradus Gesnerus;
Abb. 10), Schweizer Arzt, Naturforscher (Zoologe, Botaniker, Minera-

CEEESL
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loge) und Altphilologe, war liberaus vielseitig, er
gilt als einer der berithmtesten und wichtigsten
Gelehrten der Schweiz. Gesner fithrte Beobach-
tungen im Geldnde durch, bestieg — mit der beson-
deren Erlaubnis des Biirgermeisters von Luzern —
den 2132 Meter hohen Pilatus und beschreibt des-
sen 0kologische Hohenstufen, er analysierte Blii-
ten und Friichte, fiihrte den Begriff der Gattung
ein, legte die ersten botanischen Gérten der
Schweiz an und schrieb nicht nur mehrere bota-
nische Werke, sondern auch etliche zoologische
und eines auch iiber Fossilien und Mineralien.
Seine umfangreiche Enzyklopédie ,,Historia plan-
tarum* blieb unvollendet, wurde aber von J. Ca-
merarius d. J. vervollstindigt und 1586 gedruckt
(Wikipedia). Die Gattung Gesneria und die Ges-
neriaceae sowie Artnamen wie Tulipa gesneriana
erinnern an ihn.

Besonders auch fiir den Ostalpenraum, fiir
Osterreich und fiir das Pannonicum ist ein anderer
Pionier der botanischen Wissenschaften wichtig: Carolus Clusius
(Charles de I’Ecluse, 1526-1609; Abb. 11), flaimischer Naturforscher,
Botaniker, Gartner, Mykologe; tdtig in Montpellier, Antwerpen, Wien
(1573-1576), Giissing, auf der Burg Schlaining (1576 bis ca. 1588), in
Frankfurt am Main, zuletzt Professor der Universitit Leiden. Er ist der
erste Erforscher der Ostalpenflora und der pannonischen Flora; Patron
der burgenliandischen Botanik (vgl. ,,Clusius-Gesellschaft®). Er bestieg
als erster Botaniker, aus rein naturwissenschaftlichem Interesse, den Ot-
scher und den Schneeberg. Wichtige Schriften — eigentlich Vorlaufer von
Florenwerken — sind: 1576: ,,Rariorum aliquot stirpium per Hispanias
observatarum historia“ (Erforschung einiger seltener, in Spanien be-
obachteter Sippen); — 1583: ,,Stirpium Nomenclator Pannonicus* (Na-
mensverzeichnis der pannonischen Pflanzenarten): die erste Osterrei-
chische Pflanzenkunde!; — 1583: ,,Rariorum aliquot stirpium per
Pannoniam, Austriam et vicinas quasdam provincias observa-
tarum Historia“ (Erforschung einiger seltener, in Pannonien,
Osterreich und benachbarten Provinzen beobachteter Sip-
pen); — 1601: ,,Rariorum plantarum historia / Fungorum
in Pannoniis observatorum brevis historia“ [Erfor-
schung seltener Pflanzen und kurze Beschreibung von
in Pannonien beobachteten Pilzen]. Wien und Oster-
reich verdanken ihm u. a. die Einfiihrung der Ross-
kastanie (1576), der Tulpe und der Kartoffel (1588)
sowie der Kaiserkrone. Wien wurde durch sein Wir-
ken damals zu einem Zentrum der Blumenzucht. —
Etliche Pflanzennamen erinnern an ithn: Clusia, Clu-
siaceae (tropische Gattung und Familie aus der Ver-
wandtschaft der Hypericaceen), Gentiana clusii, Pri-
mula clusiana, Potentilla clusiana, Achillea clusiana.

Als ersten botanischen Systematiker kann man An-
drea Cesalpino = Caesalpinus (1519-1603; Abb. 12) be-

unﬁ ?': —

D.CONRADUS GESNERWS.

Abb. 10:

Conrad Gesner
(1516-1565).
(Aus Wikipedia.)

Abb. 11: i
Charles de I'Ecluse
= Carolus Clusius
(1526-1609). Pionier
der Erforschung der
Flora der Ostalpen
und Pannoniens.
(Aus Wikipedia
Commons.)
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Abb. 12:

Andrea Cesalpino =
Caesalpinus (1519-
1603).

(Aus MagpEerrau 1973.)

Abb. 13:

Caspar Bauhin
(1560-1624) gibt
eine Ubersicht iiber
alle bekannten
Pflanzenarten.
(Aus MAicpErrAu
1973.)

zeichnen, einen italienischen Philosophen, Bota-
niker, Arzt und Physiologen, Professor in Pisa und
Leibarzt von Papst Clemens VIII. Er gliedert die
Formenfiille nach bewussten Prinzipien, in rein
wissenschaftlicher Betrachtung, d. h. — wie auch
Gesner — ohne Riicksicht auf die Niitzlichkeit der
Pflanzen, wobei er insbesondere die Friichte als
wesentlich erkannte (,,De plantis libri XVI;
1580-1603). Er unterscheidet Bdume und
Straucher (,,arbores*) sowie Halbstraucher und
Krauter (,,suffrutices et herbae®), die er jeweils
nach dem Bau der Friichte untergliedert (z. B.
Kréuter mit dreiteiligen Friichten: Euphorbia, Li-
lia, Viola). Linné wird spéter seine exakten Be-
schreibungen und ihn als ,,primus verus systemati-
cus“ loben. Die Bliiten hilt Cesalpino allerdings
fiir weniger wichtig und eine Sexualitét der Pflan-
zen erklért er fir unmoglich (MAGDEFRAU 1973).
An ihn erinnern Caesalpinia und Caesalpinia-
ceae.

Caspar Bauhin (1560-1624; Abb. 13), Schweizer Mediziner, Ana-
tom, besonders aber Botaniker aus franzosischer Hugenottenfamilie,
Univ.-Prof. der Anatomie (winters) und Botanik (sommers) in Basel.
Auch sein élterer Bruder Johann war Arzt und Botaniker. Caspar Bauhin
schuf wichtige Werke mit groBer Wirkung (eine der Grundlagen fiir Lin-
nés Species plantarum). Seine beiden botanischen, mit Holzschnitten
versehenen Werke sind ,,Prodromos theatri botanici“ (1620; Abb. 14, 15)
und vor allem der wichtige und umfangreiche ,,Pinax theatri botanici*
(1623; Abb. 16), der Diagnosen aller damals bekannten Arten, rund
6.000, bietet. Im ,,Pinax“ prizisiert er die Begriffe Gattung und Art und
verwendet sie konsequent. Bauhin hat erstmals alle verfiigbaren Pflan-
zennamen gesammelt und sie {ibersichtlich als Synonyme angefiihrt, ein

Verfahren, das dann Linné iibernommen hat. Die Artnamen
(,,Phrasennamen®) sind mehrgliedrig, weil zugleich kurze Be-
schreibungen, beginnen mit dem Gattungsnamen und um-
fassen mehrere, manchmal auch nur zwei beschreibende
Adjektive. So erscheint Gentiana lutea als ,,Gentiana
maior lutea® [,,grofBer gelber Enzian“], unsere G. acau-

[is heiB3t ,,Gentiana alpina latifolia magno flore® [,,al-
piner breitbldttriger Enzian mit grofer Bliite”] und
Gentianopsis ciliata ,,Gentiana angustifolia autum-
nalis, minor floribus ad latera pilosis“ [, kleiner
schmalblattriger Herbst-Enzian, mit am Rand be-
haarten Bliiten, gemeint sind die charakteristischen
Fransen]. Linné hat viele seiner Namen {ibernom-
men. Einige sind tibrigens auch in unseren deutschen
Biichernamen erkennbar: Das (mediterrane) Grof3e
Zittergras Briza maxima L. heil3t bei Bauhin ,,Gramen
tremulum maximum®, woher (,,tremulum®) offenbar die
deutsche Bezeichnung ,Zittergras® fiir diese Gattung
stammt (,,briza* ist eine altgriechische Bezeichnung fiir eine
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Getreideart) (Abb. 14). Auch Cardamine resedifolia L. hat ihr Epithet
von Bauhin, denn er nennt diese Art (an der Abbildung als solche gut
erkennbar: Abb. 15) ,Nasturtium alpinum minus Resedae foliis“. — An
Bauhin erinnern etwa die grof3e tropische Leguminosengattung Bauhinia
und Artnamen wie Hieracium (Pilosella) bauhini.

August Quirinus Rivinus (= Bachmann; 1652-1725), deutscher
Mediziner, Botaniker und Astronom, Leipzig, schrieb ,,Introductio gene-
ralis in rem herbariam™ (1690) und erstellte ein System aufgrund der
Bliiten (Kronen), wobei ihm auch sonderbare Irrtiimer unterliefen: Er
meinte, die Staubblétter seien Ausscheidungsorgane. Rivina (eine wegen
der roten, auch zur Farbstoffgewinnung verwendeten Beeren in Ge-
wichshdusern gern kultivierte Phytolaccacee aus dem subtropischen und
tropischen Amerika), Viola riviniana, Cervaria rivini erinnern an ihn.

Ein tiberaus bedeu-

tender  Naturforscher B ey e —— Lk TN
(Botaniker,  Zoologe; ?E—E—_-:E el Y ": uu.l e,
auch Altphilologe und — E i bk N
Theologe) war der Eng-  Semiemuim e e e
linder ~ John  Ray Fii . momans s et Lo ¥i Cone e g
(1628-1705; Abb. 17).  Commmimemntn | |8 St e Cile

Er verfasste ,,Methodus
plantarum nova“ (1682,
2. Aufl. 1703), ,,Catalo-
gus plantarum circa
Cantabrigiam nascen-
tium*“ [Katalog der
Pflanzen um Cam-
bridge] (1660), ,,Cata-
logus plantarum Ang-
liac* (1670), ,,Historia
generalis  plantarum®
(16861706, drei um-

Abb. 14-15:

Zwei Seiten (9 und
45) aus Caspar Bau-
hins ,,Prodromus
theatri botanici”
(1620). Abb. 14 links:
.Gramen tremulum
maximum” = Briza
maxima; —

Abb. 15 rechts:
.Nasturtium al-
pinum Resedae
foliis” = Cardamine
resedifolia. (,Bota-
nicus” — Missouri
Bot. Garden.)

Abb. 16:

Eine Seite aus
Caspar Bauhins
.Pinax theatri
botanici” (1623).
(Aus: Bayerische
Staatshibliothek
digital.)
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Abb. 17:

John Ray
(1628-1705).
(Aus MAicpErrAu
1973.)

Abb. 18:
Joseph Pitton
de Tournefort
(1656—1708).
(Aus MAicpEFRAU
1973.)

fangreiche Bénde), ,,Synopsis methodica stirpium Bri-
tannicarum* (1690). Er hat unter den Botanikern des 17.
Jahrhunderts den bedeutendsten Beitrag zum Ausbau des
natiirlichen Systems der Pflanzen geleistet, er wird daher
mit Recht nicht nur als ,,Vater der englischen Botanik*
bezeichnet, sondern sogar zu den “founders of British
Science” gezdhlt (MAGDEFRAU 1973). Er war Lektor fiir
alte Sprachen am Trinity College in Cambridge, wurde
hier zum Priester geweiht und unternahm naturwissen-
schaftliche Reisen durch Mitteleuropa. Er entwickelte
Grundsitze fiir die Systematik und den Begriff der Pflan-
zenfamilie (die er ,,Summa genera“ nennt): ,Herbae
umbelliferac” (= Umbelliferen), ,,Herbae stellatac™
(= Rubiaceen), ,,Herbae asperifoliac* (= Boraginaceen;
— Raublattgewichse®), ,,Herbae verticillatae* (= Labi-
aten) u. a. Er schuf auch die bis heute verwendeten Grof3-
taxa Monocotyledones und Dicotyledones. Seine iiber-
sichtlichen Bestimmungstabellen reichen bis zur Gat-
tung; er behandelt etwa 6100 Arten und zusitzlich viele Varietiten und
Kulturformen. Ray setzte sich auch, seiner Zeit weit voraus, mit dem
Begriff der Art auseinander, indem er auf die Wichtigkeit der bei den
Nachkommen konstant bleibenden Merkmale verwies im Unterschied zu
den durch AuBieneinfliisse bewirkten Abdnderungen (nach MAGDEFRAU
1973). Verdienste hat Ray auch beziiglich der phytographischen Termi-
nologie, die er von dem Deutschen Joachim Jungius {ibernahm und die
spater von Linné ausgebaut worden ist. Auch hat Ray als erster die Pflan-
zenkunde ,,Botanik* genannt (Pavorp 2010). Tatsdchlich ist John Ray als
erster Begriinder der wissenschaftlichen Botanik und damit als genialer
Vorldufer Linnés zu sehen. Der berithmte Schweizer Universalgelehrte,
Mediziner, Anatom, Botaniker, Publizist und Dichter Albrecht von Hal-
ler (1708-1777; vgl. Arabidopsis halleri, Festuca halleri, Leucanthe-
mum halleri, Oxytropis halleri, Carex halleriana), Professor fiir Medizin
und Botanik und Griinder des Botanischen Gartens in Gottingen, wiirdigt
John Ray als ,,vir pius et modestus, maximus hominum
memoria botanicus® (als ,,frommen und bescheidenen
Mann, den grofiten Botaniker seit Menschengedenken®)
(nach MAGDEFRAU 1973).

Joseph Pitton de Tournefort (1656-1708; Abb.
18), ein sehr erfolgreicher franzosischer Botaniker und
Forschungsreisender (u. a. Pyrenden und Orient: Grie-
chenland, Tiirkei, Armenien, Kolchis, er bestieg im Au-
gust 1700 den Ararat). Hauptwerk: « Eléments de bota-
nique ou methode pour connoitre les plantes » (1694),
1701 in verbesserter lateinischer Fassung als ,Institu-
tiones Rei Herbariae®. Sein hierarchisches System (clas-
sis — sectio — genus — species) griindet hauptséchlich auf
Bliiten- und Fruchtmerkmalen. Fiir die Gattungen liefert
er erstmals umfassende Diagnosen, die spéter von Linné
iibernommen werden. Eponyme sind u. a. Tournefortia
(Boraginacee) und Veronica xtournefortii (= V. officina-
lis x V. allionii).
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Michel Adanson (1727-1806), franzdsischer Botaniker schottischer
Abstammung, Ethnologe und Naturforscher: 1763: « Familles naturelles
des plantes ». Er betont, dass zahlreiche kiinstliche Systeme moglich
seien und dass ein natiirliches System alle Merkmale beriicksichtigen
musse. Ein solches hat er zu entwerfen versucht. Der Baobab, den er im
Zusammenhang mit seinen Reisen im Senegal erforschte, trigt seinen
Namen: Adansonia.

Carl Linnaeus (nach seiner Nobilitierung 1761: Carl von Linné,
Carolus Linnaeus; 1707-1778; Abb. 19A), schwedischer Naturforscher,
insbesondere Botaniker und Zoologe, markiert — eigentlich zusammen
mit dem fast hundert Jahre fritheren John Ray — endgiiltig den Beginn des
Zeitalters der wissenschaftlichen Biologie. Hauptwerke: ,,Flora Lappo-
nica® (1737), ,,Systema naturae* (1735, 10. Aufl. 1758), ,,Genera plan-
tarum® (1737, 5. Aufl. 1754), ,,Philosophia botanica“ (1751), ,,Species
plantarum® (1753). Er schuf mit nachhaltiger Wirkung eine methodische,
wissenschaftliche beschreibende Terminologie (Vorldufer war der geni-
ale Mathematiker, Physiker und Philosoph Joachim Jungius, 1587-1657,
aus Liibeck, Schiiler u. a. von Caesalpinus in Padua, Professor in Gief3en,
Liibeck, Helmstedt und Hamburg, seine botanischen Schriften wurden
erst postum verdffentlicht) und ist Begriinder von konsequent hierar-
chischen, wissenschaftlichen, umfassenden biologischen Systemen der
Pflanzen und Tiere mit den Rangstufen Klasse — Ordnung — Gattung —
Art — Varietit. Er versucht, Gottes Ordnung der Natur zu ergriinden und
in einem System darzustellen (,,Deus creavit, Linnaeus disposuit*).
Linné gilt bis heute als der bedeutendste Wissenschaftler Schwedens.
(Aus der reichen Literatur {iber ihn sei etwa STAFLEU 1971 genannt.)

Sein weitgehend kiinstliches ,,Sexualsystem™ war auch und in erster
Linie eine groBartige didaktische Leistung und eine Grundlage fiir seinen
weitreichenden Erfolg als Lehrer. Denn
Linné betrachtete sein System als Notbe-
helf und rang sehr wohl um ein natiir-
liches System — er unterschied schlieBlich
67 natiirliche ,,ordines” —, ein vollstin-
diges System gelang freilich erst seinen
Nachfolgern. Als Bestimmungsschliissel
fiir die Familien und Gattungen wird Lin-
nés weitgehend kiinstliches System etwa
noch in der Exkursionsflora von FriTscH
(letzte Auflage 1922) verwendet und teil-
weise auch noch in der aktuellen 6sterrei-
chischen Exkursionsflora (seit ADLER et
al. 1994). Tab. 4 zeigt Ausschnitte aus
dem Linné-System anhand des Schliissels
in FritscH (1922).

Dieses Linné’sche System verwendet
als Kriterien in erster Linie (Definition
der Klassen) das Andrézeum: Zahl und z. T. Anordnung (relative Lange,
Verwachsungen) der Stamina; in zweiter Linie (fiir die Ordnungen) die

4= ,,Gott schuf, Linnaeus ordnete*

Abb. 19A:

Carl Linnaeus =

Karl von Linné
(1707-1778). Olge-
malde von Alexander
Roslin. (Wikimedia
Commons.)
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Abb. 19B:

Linnaea borealis
(Linnaeaceae hzw.
Caprifoliaceae

s. lat.), eine cir-
cumpolar boreal
weitverbreitete
Art, seltenes
Glazialrelikt in
obermontan-subal-
pinen bodensauren
Fichtenwaldern in
den Zentralalpen
(und z. B. auch im
Kaukasus).

Foto: J. Schneider
in E. Horaks
.Botanik im Bild".

Zahl der Griffel bzw. Narben (also meist die Zahl
der Karpelle!). Die Sexualitdt der Pflanzen war
erst wenig vor Linné erkannt und akzeptiert wor-
den und wird von ihm daher mit Nachdruck be-
tont und erregte deswegen iibrigens in manchen
Kreisen, auch bei Fachkollegen, Argernis (sogar
noch bei Goethe, der Linnés Werke im Ubrigen
sehr schitzte); das ,,Systema Naturae™ ist von
der Katholischen Kirche auf den ,,Index librorum
prohibitorum* gesetzt worden!

Das Linné’sche System ist iibrigens keines-
wegs zur Génze kiinstlich, denn etwa die als na-
tiirlich erkennbaren Labiaten, Compositen und
Cruciferen wurden nicht den Tetrandria bzw. Pen-
tandria bzw. Hexandria untergeordnet, sondern
bilden eigene hochrangige Taxa.

Das Artkonzept, das die Konstanz der Art vo-
raussetzt, war zur Zeit Linnés noch keineswegs
Allgemeingut, vielmehr war der Gedanke der
»generatio aequivoca“ = der ,,Urzeugung* noch
verbreitet (d. h., das Prinzip ,,omne vivum ex
vivo* noch nicht allgemein selbstversténdlich). In
diesem Licht ist auch Linnés beriihmter Satz
»Species tot sunt, quot diversas formas in princi-
pio produxit Infinitum Ens*® zu verstehen. Thm aus der Sicht der Evolu-
tionstheorie hundert Jahre spdter vorzuwerfen, er hitte aus religiosen
Griinden die Evolution geleugnet, ist daher erstens absurd und zweitens
unrichtig, denn Linné hat sich tatsdchlich in spéteren Jahren Gedanken
iiber Verdnderungen der Arten im Laufe lingerer Zeitrdume gemacht.
Linné befasste sich keineswegs blofl mit Beschreibung und Systematik
der Pflanzen und Tiere, sondern er machte auch, zusammen mit seinen
Schiilern, zahlreiche physiologische, phinologische und 6kologische
Beobachtungen.

Die bindre Benennung der Arten geht zwar auf Linnaeus zuriick,
dennoch ist es unrichtig, ihn — wie weithin tiblich — hauptséchlich blof3
als den ,,Erfinder* der ,,bindren Nomenklatur* festzulegen, zumal erstens
damit nur die Bezeichnung der Arten gemeint ist und sie zweitens eigent-
lich nur ein Nebenprodukt darstellt, denn als die eigentlichen Artnamen
betrachtete auch Linnaeus wie seine Vorgidnger (z. B. Bauhin) die
beschreibenden sog. ,,Phrasennamen® mit mehrgliedrigen Epitheta
specifica (differentiae specificae). Vor allem aber wiirde die Erfindung
blof einer Nomenklatur kaum eine genuin wissenschaftliche Leistung
darstellen. Allerdings trug diese konsequent binire Benennung der Arten
sehr zur Popularisierung und zur allgemeinen Akzeptanz der Linné’schen
Schriften und seines Systems bei. Die 1. Auflage der ,,Species plan-
tarum® ist seit 1905, im ICBN festgelegt, der Startpunkt der Nomenkla-
tur beziiglich Namenprioritat.

3 ,Es gibt so viele Arten wie zu Anbeginn das Unendliche Wesen verschiedene Formen
geschaffen hat.*
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Diese ,,Species Plantarum® sind
eines der verbreitetsten botanischen
Biicher tiberhaupt, der vollstindige
Titel lautet: ,,Species Plantarum, exhi-
bentes plantas rite cognitas, ad genera
relatas, cum differentiis specificis,
nominibus trivialibus, synonymis se-
lectis, locis natalibus, secundum sy-
stema sexuale digestas” (,,Die Arten

NI Pablicas [= Phansrogamia)

1. Klavsr: MOOGG
W, ¥1- (iandria

.0, Digynia
. KL Togediia

F.400.: Digynia (8 Chenopadium, fumies)

1, Kl Jettancia

¥, K.; Eenlanduia
der Pflanzen. Darstellung der korrekt ' K taandua
erkannten, nach Gattungen zusam- s ﬁj:mm

mengefassten, mit Artunterschieden,

. . W KL Dcandria
den gewdhnlichen Namen und ausge- W0, ¥1.: Dgdecandria
.. . ;- L 6L+ iepmandria
wihlten Synonymen sowie den Hei 2, B T

matgebieten versehenen Pflanzen, WO KL Didynaeily @
geordnet nach dem Sexualsystem®).
Dieses grundlegende Werk, 1753 in
erster Auflage erschienen, in zwei
Bénden mit insgesamt 1.231 Seiten,
ist ein nach Linnés System geordnetes
Pflanzennamenverzeichnis, das die
bisher verwendeten Namen (,,Phra-
sennamen®), die zugleich Beschrei-
bungen sind, mit jeweils genauen Zi-
taten anfiihrt (z. B. Linnés eigene
frithere Werke wie die Flora Lappo-
nica und den Hortus Cliffortianus,
ferner Bauhin, Dodonaeus, Gmelin,
Haller usw.). Wo diese Beschrei-
bungen ungeniigend sind, fiigt Linné
eine eigene, genauere Beschreibung
an. Darauf folgt eine kurze Angabe
der Verbreitung, z. B. ,,Habitat in Al-
pibus Lapponicis, paludibus Sueciae,

0 KL Tetracdymamia (Crociferas] <=
1.2 Silkculoss

X1, K1: Monadiiphia
3. 0. Octamdria [Folgmicoeos)

5. 4. Pobrancria fiovacees)]

Kl KL [hatleiphia
1 0 Hemandiia (Corpdalis, Fusnaria)
T 0 Delardii [Polpgmier o)

VL KL; Prigadelpha (Vi)
KU WL: Syngenesia

M K- yrdndria
3. Q.; Hezandria fdrfstolochial

WL K1 Monoecia
AL i1 Diowcia
A0al i Pulygamia
(yrwptingn (= Cryptogarnial 4=
KHIV. EL: Cryplogamia

11 Monandia & Diandria fOrchidocece)

Monaclinla [mardi el umores wiie eotlemcse Ehalsime gaademil |

1. 0. Moragyma (o8B Dircoea, Sakve, Veronion, Operocens, Disorans]

1. 41.: Morogynia (FB dalen'ang, Mantia, Nordus)
Bou 8, 00 Trigynid u. Tebragynia (18 Juncus, Stelior, inkdfocens)

10 Monogynia (8 Rhammus, Eucepmas, Aloefage, Rubsrceee, Scrophulonorece]

K. Kl: Eppdardriy (ecitschio, Lourud, Butomed, Eodeal

1, 0. Gymaaspermia (Lamivoens. Wrbsanreos) <=
1.0 Anglospermia {18 Linnara, Glabuans, Lathrong, Orobanche, Sorophimarioonas|

4. 0. Decanddia (@0 Leguminosae s Fobacrese p. p ) 5m

1. 0. Decandria [l rguminosar [sc. Foboororep. ) - =]

1. 0. Pelygania sequalis [alle Bl fertd) (Compoditoe p. g <=
L. 0. Pobygamtia saperfiua (RandBil =) [Compositoe p. p

&, O.: Polygamea fustranea (RandBio sberil) {Compoton p. 2.

A, 0.1 Polygamia mecessana (ScheibenBld steril {Compostoe p.p.]

&. 0. Monogarmia {BIT mit £} (Salanem, Wola, Cucunblicosas)

Dielada (mnait sew leminae distingtis thalamis gaudent)

FEampilanden, Moomse, Agen, Pilee B Flechlen]

Russiae”“ [Wohnt in den lapplén-
dischen Alpen, in Stimpfen Schwe-
dens und Russlands]. In etlichen Fillen werden Varietdten, nummeriert
mit griechischen Buchstaben, angegeben. Gelegentlich gibt es zusétzlich
phytographische oder taxonomische Anmerkungen. In der Randspalte
stehen einzelne Worter (die ,,nomina trivialia®), meist Adjektive, die
spéter als Artbeinamen verwendet werden. Diese sind ausdriicklich als
(abgekiirzte) Namen und nicht als Merkmalsangaben zu verstehen, wo-
mit die Trennung von Phytographie und Taxonomie einerseits und No-
menklatur andererseits offenkundig wird (vgl. Abb. 20A).

Beispiel fiir einen Phrasennamen (,,nomen specificum legitimum®):
»Vaccinium pedunculis unifloris, foliis serratis ovatis deciduis, caule
angulato®; dazu in den ,Species Plantarum 1753 als Marginalie
das ,,nomen triviale*: Vaccinium myrtillus. Dieser zweigliedrige Art-
name, das Binom, urspriinglich nur als Merkhilfe gedacht, setzte
sich nach Linnaeus bis heute als bindrer Artname durch. Vgl. dazu
S. 376 und Abb. 20A.

Tab. 4:

Uberblick iiber das
Linné'sche System,

wie es Fritsch (1922)

im Hauptschliissel
seiner Exkursionsflora
verwendet. Nicht alle
Ordnungen sind hier
genannt, und es werden
nur einige Gattungen
genannt, wobei zu
erkennen ist, dass zur
Verwendung als Schliis-
sel viele Gattungen doch
mehrfach, in verschie-
denen Klassen (KI.) und
Ordnungen (0.),
geschliisselt

werden miissen.
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Die Linné’sche Taxonomie war zum Einen dringend notwendig ge-
worden angesichts der Fiille an inzwischen bekanntgewordenen Pflanzen
und Tieren und des dadurch entstandenen Chaos an Namen®, zum Ande-
ren war sie die Voraussetzung fiir die weitere planméifBige wissenschaft-
liche Erforschung der Organismenwelt, die die vielen Schiiler Linnés mit
Reisen iiber alle Teile der Erde einleiteten und fortfithrten, z. B. J. Bartsch
(Surinam; vgl. Bartsia), P. Forskahl (Arabien; vgl. Forskohlea), P. Kalm
(Nordamerika; vgl. Kalmia), P. Loffling (Spanien, Venezuela; vgl. Loef-
lingia), P. Osbeck (China; vgl. Osbeckia), D. C. Solander (Cooks Welt-
umsegelung, Pazik; vgl. Solandra), A. Sparrman (Nordchina und Kap-
land, vgl. Sparmannia), C. Tarnstrom (Stidostasien; vgl. Ternstroemia),
P. Thunberg (Japan; vgl. Thunbergia), O. Torén (Stidasien; vgl. Torenia);
nicht wenige starben auf den damals riskanten Forschungsreisen in jun-
gen Jahren.

Die 2. Auflage der Species Plantarum erschien 1762/1763, die
3. Auflage 1764. Dieses Werk wurde nach Linnés Tod weitergefiihrt, die
5. (,,;4.°) Auflage, auf 6 Bénde stark erweitert vom Berliner Botaniker
Carl Ludwig Willdenow 1787-1830 bearbeitet; eine 6. Auflage in 2 Bén-
den, von H. F. Link und A. Dietrich, erschien 1831-1833. Der botanische
Teil des ,,Systema naturae® erschien ab 1774 getrennt als ,,Caroli a Linné
Systema vegetabilium®, 13. Aufl.; dessen 16. Aufl. (1817-1830) wurde
besorgt von dem Schweizer Arzt und Botaniker Johann Jacob Rémer und
dem Osterreichischen Mediziner, Botaniker und Reiseschriftsteller
Joseph August Schultes (vgl. Galium schultesii). Dieses Werk, eine Flora
der ganzen Erde darstellend, wurde von dem 17-béndigen, allerdings un-
vollendeten Werk der beiden De Candolle (Prodromus systematis natura-
lis regni vegetabilis, 1824—1874) fortgefithrt — und seither gibt es keine
Weltflora mehr (zwei solche Werke sind aber iibrigens seit einigen Jah-
ren im Erscheinen begriffen, Lieferungswerk: ,,Species plantarum pro-
gramme — Flora of the World*, seit 2008 eine Website: ,,FotW = Flora
of the World*). Umfangreiche taxonomische Nachschlagewerke in der
Nachfolge Linnés, allerdings hochstens bis zu den Gattungen fiihrend,
sind ENGLER & PRANTL (1887—-1915) und aktuell KuBitzki (1990-2011-).

Zu Abb. 20 A: Ausschnitt aus den ,,Species Plantarum* (1753):
Die 22. Veronica-Art ist am Rand kursiv mit dem ,,nomen triviale® ,, se-
deraefolia* versehen. Dieses dient als Artepitheton bis heute der Benen-
nung der Art, wobei der Fugenlaut ,,ae* regelgemif (Art. 60.8 ICBN) in
1 umgewandelt wurde. Der erste, aus 7 Wortern bestehende ,,legitime*
Name (,,Phrasenname®) ist jener aus Linnés Flora suecica auf S. 18
(1745). Darauf folgt der Name in Linnés ,,Hortus Cliffortianus* (1738),
den auch David van Royen (Professor in Leiden = Lugdunum Batavo-
rum) verwendet. Das dritte Synonym ist die dreigliedrige Bezeichnung
im ,,Pinax“ des Bauhin (s. S. 370), der die Art iibrigens abbildet. Aus ihm
bildet Linnaeus das ,,nomen triviale®. Darauf folgt, mit 3 bezeichnet, die
Angabe einer Varietdt (solche versteht Linnaeus generell exklusiv, d. h.
nicht wie im heutigen hierarchischen System als Teil der Art, sondern als
Ergidnzung auflerhalb dieser), einer Sippe, die Tournefort und Buxbaum

6 Filum ariadneum Botanices est systema, sine quo chaos est Res herbaria“ (Der Ariadne-
faden der Botanik ist das System, ohne das die Pflanzenkunde ein Chaos darstellt.)
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| 22. VERONICA floribus folitariis, foliis cordatls planis bederafelia.
quinquelobis. F£I. fvec. 18, Dalib. parif. é.

Veronica foliis alternis cordads quinquelobis, flotibes ]
folitariis. fore. eliff. 9. Roy. Ingdd. 303.
Alfine hederule folio. Bexb.” pim. 270. . .
3. Veroniea chia, eyinbalarie folio, verna, flore albo: om-
bilico }Ircﬁzcntc. Towrmef.cor. 7. Buxb. cene. 1.p. 355

[ -1+ 5 M -
Hﬁi-:?z in Europe raderatis, @ 9

* O, Semixa ambilicara fwse buic propria.

triplplier. 23, VERONICA floribus folitariis 4 foliis, digitato-phes

titis pedunculo breviotibus, Fl.fuee 19, Dalis. parif. 6,

. Veromiea foliis alternis: infetioribus quingueparritis ; i

perioribus mripartivs , foribus foliris. Horeo eliffig:

Roy. lugdd. 302, S 8

Vetonica. wiplivilos cxroléa, Bank, pin. 240)5

Habizar s Burope agris. @ -

werna, 13, VERONICA foribus folitatiis , foliis digitate- parti-
=ty peduneuto lougionibus, ML feec, 26, .

\-f?;l}}m hun}él'u- eredia montana, flore parvo 'c:':n_]la:ll.s

Ilabitae :xpsaaim, Gemanie, Hifpaniz aridis apricirsE)

1

-

1k

= R

mit einem neungliedrigen Namen bezeichnet haben, der besagt, dass sie
auf der dgdischen Insel Chios vorkommt, im Friihling bliiht, weile
Bliiten mit griinlichem Zentrum aufweist und deren Blétter an jene des
Zimbelkrauts erinnern. Viel spater, 1798, hat sie Bodard unter Verwen-
dung eines Wortes aus dem urspriinglichen Namen bei Tournefort (der
sie vermutlich nicht blof als Varietét der V. hederifolia, sondern als Art
eingestuft hat — allerdings gab es diesen strikten Artbegriff damals noch
nicht) als Art bindr und damit giiltig ,, Veronica cymbalaria* benannt.
(Am Artrang der mediterranen V. cymbalaria besteht bekanntlich 1dngst
kein Zweifel.) Linnaeus fiigt nun, wie bei allen Arten, eine 6kogeogra-
phische Kurzcharakteristik an: ,,Wohnt in Europa in Ruderalfluren®, ge-
folgt vom auch heute verwendeten Symbol fiir die einjdhrige Lebens-
dauer (Sonnen-Symbol der Alchemisten). Das Wort ,,habitat™ (= ,,er/sie/
es wohnt) wird in der Folge und bis heute in der botanischen Fachspra-
che als Substantiv mit der Bedeutung ,,Lebensraum, (6kologischer)
Standort* verwendet. Am Schluss fiigt Linnaeus als ,,Observatio® (= An-
merkung) ein weiteres, wichtiges Merkmal an, das fiir beide Sippen zu-
trifft: die ausgehodhlten (,,genabelten*) Samen. Auch bei der folgenden
Art, V. triphyllos, verwendet Linnaeus fiir sein nomen triviale ein Wort
aus dem Bauhin’schen Namen. Bei Nr. 24. (V. verna) allerdings erfindet
er ein neues Wort fiir die Kurzbezeichnung am Rand. Der bedeutende
scharfsinnige Osterreichische Botaniker Heinrich Johann Nepomuk
Crantz (1722-1799), Kritiker Jacquins und des kiinstlichen Linné’schen
Systems, entdeckte in der Wachau, bei Diirnstein, eine sehr dhnliche und
nahe Verwandte der V. verna, die er dem deutschen Botaniker Johann
Jakob Dillen = Dillenius (1687—1747, ab 1721 Professor in Oxford; vgl.
Dillenia und Dilleniaceae) widmete: V. dillenii, wohl in Anspielung
darauf, dass er V, verna benannt hat. Ubrigens hat Linnaeus den Dillenius
in Oxford besucht, und dieser wollte sein Gehalt mit Linnaeus teilen,
falls er bei ihm bliebe (MAGDEFRAU 1973: 52).

Abb. 20A:

Veronica hederi-
foliain Linnés
Species plantarum,
1753. (Die ersten
beiden Zeilen sind
im Original auf

S. 13 gedruckt

— daher die Margi-
nalie rechts — und
waurden hier an die
Fortsetzung auf S.
14 — mit den Margi-
nalien links — an-
gefiigt.) Erlauterung
dazu auf S. 376 f.
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Abb. 20B:

Wilhelm Heinrich
Kramer schrieb
1756 die erste Flora
(und Fauna) Nieder-
osterreichs: ,Elen-
chus vegetabilium
et animalium per
Austriam inferio-
rem observatorum”,
eine Auflistung der
in Niederoster-
reich beobachteten
Pflanzen und Tiere.
Phyteuma (1) ist

Ph. spicatum, die
er fiir die nachste
Umgebung Wiens
(auf einer Wiese

in Mauerbach,
zwischen Dornbach
und Weidling, bei
Purkersdorf) sowie
fiir Schneeberg und
Rax angibt.

Bei Phyteuma (2)
erliegt er einer
Fehlbestimmung;
denn Linnaeus
(1753: 171) schreibt
bei dieser Art
Habitat in Baldi
et Tyrolensibus
montibus” (wéchst
auf dem [Monte]
Baldo und in den
Tiroler Bergen),
als nomen triviale
nennt er ,comosa”,
es handelt sich

um Physoplexis
comosa. Kramer
hingegen meint
mit seiner ,sehr
seltenen” Art von
der Raxalpe und
aus der Briihl hinter
Maodling offenkun-
dig Ph. orbiculare.
(Faksimile-Reprint
2008, Saarbriicken:
Fines Mundi GmbH
[Rolf Kittler].)

PHYTEV M A
I. Puvrevma fpica oblonga, capfulis bilocularibus, foliis -

radicalibus cordatis. Liun. Sp. pl. 171,

ﬂapunculus corniculatus fpica longiore. Riv. Hall. Jen.
.Rup{:. 248.

Rapunculus fpicatus. Baub, pin. g2,

Rapunculus corniculatus fpicatus, f. Alopecuroides, flo-
re albo, & caruleo. Moris.biff. 2.p. 463. 5. 5. t. 8.

; fo 46
Habitat in prato Murobacenfi, inter Dornbach & Weid-
ling, circa Burckersdorff, in Schneeberg , € n alpe
Breininas )
2. Puvrevma fafciculo terminali feflili , foliis dentatis:
radicalibus cordatis. Linn. Sp. pl. 171.
Rapunculus alpinus corniculatus. Buaub. pin. 11 3.
Trachelium petrzum minus. Pon. bald. 336.1. 330.
Habitat in alpe Breinina, €& in valle Bruhl retro Medling,
variffime.

Linnés Werke erwiesen sich als tiberaus fruchtbar sowohl fiir die Er-
forschung der Pflanzendiversitit der ganzen Erde — sie legten die Grund-
lage fiir die kiinftige Evolutionsforschung — wie auch fiir das Abfassen
von Florenwerken; so hilt sich Wilhelm Heinrich Kramer, Arzt in
Bruck an der Leitha, der Verfasser der ersten Flora (und Fauna) in Oster-
reich (1756), an das Linné’sche System, verwendet aber noch keine bi-
ndren Artnamen (Abb. 20B); siehe dazu auch KLemun (2012).

Joseph Girtner (1732-1791), deutscher Arzt und bedeutender Bo-
taniker. Hauptwerk: ,,De fructibus et seminibus plantarum® (1788):
SchlieBfriichte sind keine nackten Samen; er unterscheidet das Endo-
sperm vom Embryo mit den Kotyledonen.

Robert Brown (1773-1858), schottischer Arzt und Botaniker, ent-
deckte nicht nur den Zellkern und die nach ihm benannte Brown’sche
Molekularbewegung, sondern war auch ein wichtiger Pflanzensystema-
tiker und Morphologe. Er verfasste auch eine Flora Australiens: ,,Prodro-
mus Florae Novae Hollandiae.*

Bemiihungen um ein natiirliches System aufgrund der Beriick-
sichtigung aller Merkmale gibt es schon vor Linnaeus, etwa bei John Ray
(S.371 £)). Auch Linnaeus unterscheidet in seiner ,,Philosophia botanica“
(1751) 67 ,,Ordnungen®, und die nirgends passenden Gattungen unter-
schied er als ,,vagae et etiamnum incertae sedis* [,,von unklarer und bis-
her unsicherer Stellung®]. Diese Bemiihungen sind aber in der Begeiste-
rung Uber sein so erfolgreiches, weil unerhort praktisches ,,Sexual-
system® kaum beachtet worden. In der franzdsischen Botanikerfamilie
(Lyon, Paris) de Jussieu war Antoine Laurent am erfolgreichsten, denn
er setzte die Uberlegungen Linnés fort und schuf damit das erste natiir-
liche System (Abb. 21). Fiir die Umgrenzung der Klassen verwendet er
u. a. die relative Stellung von Krone und Andrézeum. Er verfasste auch
etliche Familien- und Gattungsmonographien.

Augustin-Pyramus De Candolle (1778-1841; Abb. 22), aus ei-
ner Schweizer Botanikerfamilie (Genf). Hauptwerke: « Theorie élémen-
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taire de la Botanique »
(1813), ,,Prodromus |Antoine Laurent de Jussieu (1748-1836)
systematis  naturalis |.Genera plantarum secundum erdines naturales dispesita™ (17839)

regni vegetabilis®, 15 Klassen, 100 Ordnungen, 1754 Gattungen; zusatzich 137 Gattungen incertae sadis,
spiter zusammen mit Die _Ordruingen® (= hewige Famillenjwerden

&A;{)lilonse(z : 812):— 1?7?): erstmalsdurch audiihriiche Diagnosen charakterisiert

insgesamt 17 Binde; Abt. 1: Acotyledones Algen, Pize, Moose, Farme

5.100 Gattungen mit = At. 2: Monocotyledones

59.000 spp. — Sein Aot 3: Dicotyledones

System (Tab. 5) ist bis Monoclinae Bluten rwittrig

vor kurzem besonders Apetalae

in Frankreich noch Monopetalse  Sympetalen
verwendet worden. —

A.-P. De Candolle war Diahpezaien

auch ein wichtiger Diclinae Bidten eingeschiecttig k
Theoretiker, er be-
fasste sich mit den Abb.21:
Prinzipien der Taxonomie — dieses Wort stammt von ihm (Wagenirz | AL Jussieu

2003) —, Phytographie und Terminologie. Die ,,Symmetrie der Organe* (1748-1836) und das

. . C v . . erste erfolgreiche
ist fiir A.-P. De Candolle wichtiger als deren Lebenstitigkeit; d. h.: die | paiirliche System.
Makromorphologie ist ihm wichtiger als die ,,0kologisch* relevanten | (Aus Macoerrau 1973.)
Detail-Strukturen. — A.-P. De Candolle schreibt (libersetzt): ,,Ich besta-
tige also, dass die Einteilung in Monokotyledonen und Dikotyledonen,
die Unterscheidung der Gramineen von den Cyperaceen natiirliche Ab-
teilungen kennzeichnen, da ich in diesem Fall zum gleichen Ergebnis
mittels der Fortpflanzungsorgane wie der Erndhrungsorgane gelange,
wiahrend mir die Unterscheidung von choripetalen und sympetalen
Dikotyledonen kiinstlich erscheint, da ich hierzu allein durch Bertick-
sichtigung der Fortpflanzungsorgane gelangen kann.*

Au.-P. De Candolle war auch einer der allerersten Pflanzen- P,
geographen: « Essai élémentaire de géographie botanique » i X
(1820) und auch einer der Pioniere der Schaffung von
Nomenklaturregeln (D CanpoLLE 1867). Nach ihm
benannt ist die renommierte botanische Fachzeitschrift
,»Candollea“ (ed.: Conservatoire et Jardin Botaniques
de Gengéve).

Auch der bedeutende englische Botaniker und Gértner
John Lindley (1799-1856; Abb. 23) schuf ein natiirliches
System: “A Synopsis of British Flora, arranged according
to the Natural Order” (1829) und “An Introduction to the
Natural System of Botany” (1831), “Nixus Plantarum”
(1833) sowie “A Natural System of Botany” (1836), in dem
er innerhalb der Samenpflanzen die Klassen ,,Exogenae* (Di-
kotylen), Gymnospermae und ,,Endogenae* (Monocotylen) un-
terscheidet und erstere wie letztere in Subclasses, diese in ,,Cohor-
tes” und diese in ,,Nixus® untergliederte, wobei letztere den spateren
Ordnungen entsprechen, fiir die er erstmals die Endung -ales verwendet.

Abb. 22:

Eine weitere Klasse (,,Esexuales”) umfasst ,,Filicales®, ,,Lycopodales®, S:gé' :I:-dI:\:Ir:me
»Muscales®, ,,Charales” und ,.Fungales* — was offenbart, wic wenig (1778-1841).

damals iiber die Kryptogamen bekannt war. John Lindley leistete auch | (Aus Macerrau 1973.)
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Divisio Phanerogamae (Vasculares)
Cl. Dicotyledoneae (Exogenae)
Subcl. Thalamiflorae: Ranunculaceae, Papaveraceae,  die freien BIUB alle auf der BlUAchse
Cruciferae, Caryophyllaceae, Geraniaceae etc.

Subcl. Caliciflorae: Rosaceae, Leguminosae, synsepal
Umbelliferae, Ericaceae, Compositae etc.

Subcl. Corolliflorae: Primulaceae, Gentianaceae, synsepal und sympetal
Boraginaceae, Solanaceae, Scrophulariaceae

Subcl. Monochlamydeae: Chenopodiaceae, Euphorbiaceae, Perigon

Urticaceae, Amentaceae, Plantaginaceae
Cl. Monocotyledoneae (Endogenae)
Alismaceae bis Gramineae
Cl. Acotyledoneae
Subcl. Foliaceae: Musci et Hepaticae
Subcl. Aphyllae: Lichenes, Hypoxyla, Fungi, Algae

Tab. 5:
Das System von

A-P. Dt CaNDOLLE Wesentliches fiir die Weiterentwicklung der phytographischen (deskrip-

(1819) und tiven) Terminologie: ,,Descriptive Botany* (1858). Viele, insbesondere
A.-P. De CANDOLLE tropische Arten, darunter etliche Orchideen, tragen als Epithet seinen
& A. De CanpoLLE Namen (,,lindleyi®, ,,lindleyanus®).

(1823-1973).

Stephan Endlicher (1804—1849; Abb. 24), 6sterreichischer
Botaniker, Numismatiker und Sinologe, geb. in Pressburg
[Bratislava], Professor u. Direktor des Botanischen Gartens
der Universitit Wien 1839-1849; Mitbegriinder der Oster-
reichischen Akademie der Wissenschaften 1847. Haupt-
werke: ,,Genera plantarum secundum ordines naturales
disposita“ (Wien 1836-1850); ,,Enchiridion botanicum
exhibens classes et ordines plantarum® (Leipzig 1841);
»Anfangsgriinde der chinesischen Grammatik* (Wien
1845). — Endlicher unterscheidet insgesamt 60 Klas-
sen, 278 ,,Ordnungen® [= Familien] (Tab. 6). Ein we-
sentlicher Fortschritt war etwa die Abtrennung der
Thallophyten von den kormophytischen Kryptogamen.
Die drei Hauptgruppen innerhalb der Cormophyta be-
ziehen sich auf ontogenetisch-anatomische Merkmale,
die sich jedoch als nicht haltbar erwiesen haben. Nach
ihm ist die tropisch-amerikanische Lauraceengattung End-
licheria benannt.

Abb. 23:
John Lindley
(1804-1849).
(Wikimedia.) Thallophyta (kein Gegensatz von Stangel und Wurzel) [Algen, Flechten, Pilze]
Cormophyta (polarer Gegensatz von Stangel und Wurzel)
Acrobrya (Stangel nur an der Spitze wachsend) [Moose, Farne]
Tab. 6: Amphibrya (Stangel nur wachsend) [Monokotyle]
Grundziige d.es. Acramphibrya (Stangel an der Spitze und am Umfang wachsend)
9 Gymnospermae
Systems von Apetalae
Endlicher. Ggmo etalae [Sympetalae]

(Aus Migperrau 1973 Dialypztalae ymp
und RotHmaLER 1955.)
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Die bahnbrechenden Erkenntnisse der Cytologie und
Entwicklungsmorphologie sowie die Evolutionstheorie
Darwins fithrten insbesondere zum besseren Verstindnis
der Kryptogamen und der Gymnospermen. Vor allem die
Entdeckung des Generationswechsels durch den genialen
Wilhelm Hofmeister (1824—1877) (Abb. 25) schuf die Vo-
raussetzung fiir das Verstdndnis der Evolution der Gefal3-
pflanzen. Es muss jedoch festgehalten werden, dass die
Evolutionstheorie, so grundlegend wichtig diese Entde-
ckung fiir die gesamte Biologie ist — erst mit ihr wurde die
Biologie endgiiltig zur vollberechtigten Wissenschaft —,
kaum eine direkte Auswirkung auf die Weiterentwicklung
der Systeme hatte, denn sowohl die Evolutionstheorie wie
die Systematik verdanken ihre Erfolge den Analysen und
Erkenntnissen der Cytologie, Anatomie und Verglei-
chenden Morphologie.

Das System (1864) des bedeutenden deutschen Morphologen Ale-
xander Braun (1805-1877) zeigt deutliche Fortschritte (Tab. 7).

Im beriihmten Stammbaum Ernst HateckeLs (1866,
Abb. 26) teilt sich der Phanerogamen-Stamm zunichst
in die Gymnospermen und Angiospermen, diese ver-
zweigen sich in ,,Monocotyledones* und ,,Dicotyledones®,
und von diesen zweigen als kleiner Ast zundchst die
Monochlamydeae ab und schlieBlich spalten sie sich in
die ,,Dialypetalae (Polypetalae)* und ,,Gamopetalae (Mo-
nopetalae) auf.

August Wilhelm Eichler (1839-1887; Abb. 27),
deutscher Botaniker, Prof. in Graz, Kiel und Berlin. Be-
deutender Pflanzenmorphologe und Systematiker; sein
Hauptwerk sind die beriihmten ,,Bliitendiagramme*
(1875-1878), die noch heute in den Botaniklehrbiichern
verwendet werden; ,,Syllabus der Vorlesungen iiber Phane-

Bryophyta
Thallodea [Algen, Flechten, Pilze]
Thallophyllodea [Chara, Moose]
Cormophyta [Farne]
Anthophyta
Gymnospermae
Angiospermae
Monocotyledones
Dicotyledones
Apetalae [Kronenlose]
Sympetalae [Verwachsenkronblattrige]
Eleutheropetalae [Freikronblattrige]

Abb. 24:
Stephan
Endlicher
(1804-1849).
(Aus MAcpEFrAu
1973.)

Abb. 25:
Wilhelm
Hofmeister
(1824-1877).
(Aus Wikimedia
Commons.)

Tah. 7:

Das System
Alexander Brauns.
(Aus RotHmALER 1955.)



382

Fischer: Kladistisch-molekulare Pflanzensystematik

Abb. 26:
Stammbaum des
Pflanzenreichs
nach Ernst Haeckel
(1866).

(Aus MigDEFRAU
1973.)

i o -
i - " Phaneragamae [ Anthophyia) |
i : i Filiri L e e i}
I‘It'rf_ apliy I'l_,_- A Jllnllgml Lo Matnealy I(” Py ey T S
| [t Filiees \gl [y \ }E;rﬂmln .r"bﬁ,.uw&w Wﬁn’nf
¥ ) rpadelas o o — i S i
[ | Wemateryat, [ rﬁ:ﬁ.ﬁm ' — - '1
I SRY [~ NomschBil i
|Ir 1 # % MJM g
| /. » | i I;'in'rgl'ﬂrd'-"'-"; \ , U ' r.-ﬁp:l!.-nl.'.-u__-j .I-Hml'rwj 1
e, | S N | i o 1 {
/1 ""“‘;,;__'f”: ) 1
! . ’? o ( £ n,nm‘-"‘ Rratyledones [
" JiErnganar )
( Filjtes : — f
' fEN Y/ , Angioppermae i
(i yalra Ly f
| pferiaen) |
| s WIF

| Warpastaceae

Bryoplia N r’(‘ llﬂlnridllae . Ny ¥ oY i
\V | r?':rmﬁqnh'hf

1’- Muaciseae ) ™, 4 X, ) ) M\, ]

Y . i -mrm
[CZ3AY _ S Gy |

¢ Pl ‘ h'r.a ¢, YCeramiaceae N0

hpasicar e i 1
ol !
Pocply s ,;\'
y - ’ Trgnemierar .—_!
Fucdldeae "7 Oeciltatariras i
Confegfices Nostochinae |

e Desmidlaress  na

7 Archephytis Codivlaceas —

mm——— e e i e ——

Stammbaum des Pflanzenreichs |
entworfor nud genercfired von ]
Frvrst Haccked | Jereee INGH

e Tl D e e T —

rogamenkunde® (3. Aufl. 1883); er bearbeitete 22 Familien der ,,Flora
Brasiliensis* von C. v. Martius (1840—-1906) — {ibrigens des bisher grof3-
ten, umfangreichsten Florenwerks —, die er nach dessen Tod fortfiihrte.
Eichlers System (1883) skizziert Tab. §.

Adolf Engler (1844-1930; Abb. 28), Prof. in Kiel, Breslau und ab
1889 in Berlin. 1900 Griindung des heutigen, 43 ha grolen Botanischen
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Gartens in Berlin-Dahlem. Englers bekanntes System (vgl.
Tab. 9) ist lediglich ein verbessertes Eichler’sches System,
behandelt ausfiihrlich auch die Niederen Pflanzen sowie
die fossilen Taxa und war fiir lange Zeit das allgemein an-
erkannte System der Pflanzen. Es diente bis in den Beginn
der 2. Halfte des 20. Jahrhunderts weithin als Standard und
liegt etwa auch noch der ,,Flora Europaeca® (TuTiv et al.
1964-1980) zugrunde.

Engler setzt sich zwar mit der Evolutionstheorie ausei-
nander, betont aber hauptsidchlich die Organisationshéhe
und den Unterschied zwischen Phylogenie und Systema-
tik: Die Systematik ordnet aufgrund von Merkmalen: ein-
dimensionales System; die Phylogenie erklart und ergibt
einen zweidimensionalen Stammbaum. Engler schuf be-
deutende Standardwerke, insbesondere, zusammen mit
K. A. E. Prantl, die ,,Natiirlichen Pflanzenfamilien* (1887—
1915), 23 Bénde (einschlieBlich Kryptogamen) umfassend, die 2. Aufl.,
1924 begonnen von H. Harms, J. Mattfeld, H. Melchior und E. Werder-
mann, wird bis heute fortgesetzt. Noch umfangreicher ist das von Engler
initilerte monumentale, 107 dicke Bdnde umfassende
,Pflanzenreich® (1900-1953), eine Sammlung von welt-
weiten Familien- und Gattungs-Monographien. Englers
»Syllabus der Pflanzenfamilien®, entstanden aus Vorle-
sungsmanuskripten, ist hingegen eine knappe, bis zu den
Familien vollstindige, die Gattungen nur exemplarisch
nennende Ubersicht: 1. Aufl. 1924, die Angiospermen der
12. Auflage sind von Hans MELcHIOR 1964 (Tab. 11) aktua-
lisiert worden.

Anton J. Kerner v. Marilaun (1831-1898; Abb. 29),
osterreichischer Botaniker, Professor in Ofen (Budapest),
Innsbruck und Wien, trug — neben taxonomischen Arbeiten
— zusammen mit August Grisebach (1814—-1879) wesent-
lich dazu bei, die damals ,,Pflanzengeographie” genannte
Forschungsrichtung — nach den Anfangen durch Alphonse
De Candolle (1806—1893), Alexander v. Humboldt (1769—
1859) und J. F. Schouw (1789-1852) — als eigenstandi-
ges Teilgebiet der Botanik (nicht der
Geographie; daher heute Geobotanik
genannt) zu begriinden: Hauptwerk
,Das Pflanzenleben der Donaulidn-
der” (1863).

Richard Wettstein (1863—1931;
Abb. 30), Schwiegersohn A. Kerners,
Osterreichischer Botaniker, 1892—
1899 Prof. in Prag, ab 1899 in Wien.
Begriinder des heutigen Institutsge-
baudes Rennweg 14 (1904); 2. Inter-
nationaler Botanischer Congress in
Wien 1905; 1913/14 Rektor der Uni-
versitdt Wien; in der Ersten Republik
Bundesprisidentschaftskandidat. —

Abb. 27:

August Wilhelm
Eichler (1839-1887).
(Aus MicpErrau
1973.)

Abb. 28:

Adolf Engler
(1844-1930).
(Aus MAGDErRAU
1973.)

Abb. 29:

Anton Kerner von
Marilaun (1831-
1898). (Titelbild
des Buches , Anton
Kerner von Mari-
laun”, hg. von Maria
Petz-Grabenbauer
u. Michael Kiehn,
Osterr. Akademie
d. Wissenschaften,
2004.)
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Tab. 8:
Grundziige des
Eichler'schen
Systems.

(Aus RoTHMALER
1955.)

Cryptogamae
Thallophyta
Algae
Fungi
Lichenes
Bryophyta
Pteridophyta
Phanerogamae
Gymnospermae
Angiospermae
Monocotyleae
Dicotyleae
Choripetalae [Freikronblattrige]
Sympetalae [Verwachsenkronblattrige]

I. bis XI. Abteilung (Bakterien, Pilze und Algen)
XIl. Abt.: Embryophyta Asiphonogama (Archegoniatae)
Bryophyta (Hepaticae und Musci]
Pteridophyta (Filicales [Farne], Sphenophyllales (ausgestorben), Equisetales
[Schachtelhalme], Lycopodiales [Barlappe], Psilotales, Isoétales, Cycadofilices)
XIIl. Abt. Embryophyta Siphonogama
Gymnospermae
Angiospermae
Monocotyledoneae (11 Reihen)
Dicotyledoneae
Archichlamydeae (30 Reihen) [= Choripetalen]
Metachlamydeae = Sympetalae (10 Reihen)

Tah. 9:
Grundziige des
Engler'schen
Systems.

Vgl. dazu Tab. 11.

Abb. 30:

Richard von Wett-
stein (1863-1931).
Portrat auf einer
alten dsterreichi-
schen 50-Schilling-
Banknote.

(Aus MigDEFRAU
1973.)

Hauptwerke: 1901-1908: ,,Handbuch der Systematischen Botanik*;
1935: 4. = letzte Aufl. Wettstein schuf — im Unterschied zu Engler — ein
betont phylogenetisch orientiertes System (vgl. Abb. 31, Tab. 10). RoTh-
MALER (1955: 161) meint ,,Mit Wettstein beginnt eigentlich erst die Zeit
der phylogenetischen Systeme, die Zeit der wahren natiirlichen Systeme
und damit der Taxonomie im heutigen Sinn, wenn auch Eichlers System
schon als erster Versuch in dieser Richtung zu werten ist.” WETTSTEIN
(1935: 860) schreibt: ,,... dal es tliber-
haupt nicht moglich ist, die entwick-
lungsgeschichtlichen Beziehungen der
Pflanzen in einem linearen System ganz
zum Ausdrucke zu bringen, da3 das na-
tiirliche System vielfach den Charakter
eines Kompromisses zwischen dem Be-
diirfnisse nach Ubersichtlichkeit und
dem Wunsche nach dem Ausdrucke
wissenschaftlicher Erkenntnisse tragen
muf.“

Wettstein betonte — aufgrund seiner
Studien an der Gattung Gentianella (da-
mals Gentiana sect. Endotricha) — die
Notwendigkeit, bei der Artdefinition
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Abb. 31:
Stammbaum nach

das Verbreitungsareal zu beriicksichtigen: ,,Geographisch-morpholo-
gische Methode*: ,,Die européischen Arten der Gattung Gentiana aus der
Sektion ,, Endotricha “ Frol.“ (1891-1892).

Wettstein setzt sich ausfiihrlich mit der Frage nach dem Ursprung
der Angiospermen auseinander, ebenso diskutiert er die relative phyloge-
netische Stellung der Dicotylen und Monocotylen. Er vertritt aufgrund
anatomischer, morphologischer, aber auch paldobotanischer Befunde die
Auffassung, dass die Monochlamydeen (darunter hauptsdchlich die
Kétzchenbliitler = ,,Amentiferen*) an den Ursprung der Angiospermen
zu stellen sind, da sie etliche Gemeinsamkeiten mit den Gymnospermen
aufweisen, darunter eingeschlechtige Bliiten mit fehlender oder einfacher
Bliitenhiille und Windbestidubung. In der ersten Hilfte des 20. Jahrhun-
derts entstanden mehrere weitere phylogenetisch orientierte Systeme,
die hier nicht behandelt werden koénnen. Die Monokotylen seien aus
den ,Polycarpicae” (Magnoliaceen, Aristolochiaceen, Lauraceen,
Ranunculaceen, Nymphaeaceen) entstanden, sind also gegeniiber den
Dikotylen abgeleitet und werden daher nicht mehr an den Anfang
der Angiospermen gestellt, wie das noch bis zum urspriinglichen
Engler’schen System (mit Ausnahme De Candolles) gehandhabt worden
war.

Einige Charakteristika, Unterschiede gegeniiber spiteren Systemen
(spéteres 20. Jh., z. B. Ehrendorfer, vgl. S. 391 f., Tab. 12) und auch ge-
geniiber dem APG-System: Die Salicales (nur Salicaceae) sind eine
eigene Ordnung (ebenso bei Engler) innerhalb der Monochlamydeae. —

Richard Wettstein,
skizziert von sei-
nem Schiiler Erwin
JANCHEN (1932).
Blaue Pfeile
weisen beispielhaft
auf Bereiche ohne
oder mit wenigen
Anderungen gegen-
iiber der aktuellen
Auffassung, rote
Pfeile auf groBere
Unterschiede.
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Tab. 10:

Das System
WETTSTEINS in der
4. Aufl. (1935) sei-
nes ,Handbuchs”.
Die Nominat-
familien der Ord-
nungen werden

in der Klammer
nicht genannt. Die
Pfeile markieren
bemerkenswerte
Unterschiede ge-
geniiber spateren
Systemen. —

Abt. = Abteilung;
UAbt. = Unterabtei-
lung; KI. = Klasse;
UKI. = Unterklasse;
ESt. = Entwick-
lungsstufe; R. =
Reihe (= Ordnung).

Stamm Cormophyta

Abt. Archegoniatae
UAbt. Bryophyta
KI. Musci
Kl. Hepaticae (inkl. Anthocerataceae) €
UAbt. Pteridophyta
Kl. Lycopodiinae
Kl. Psilotinae
Kl. Articulatae [= Equisetaceae]
Kl. Filicinae
Abt. Anthophyta
UAbt. Gymnospermae
Kl. Cycadinae
Kl. Gingkoinae
Kl. Coniferae
Kl. Gnetinae
UAbt. Angiospermae
KI. Dicotyledones
UKI. Choripetalae [Auswahl:]
ESt. Monochlamydeae:
R. Verticillatae (Casuarinaceae)
R. Fagales
R. Juglandales
R. Salicales €
R. Urticales
R. Piperales
R. Proteales
R. Santalales
R. Polygonales
R. Centrospermae
R. Tricoccae (Euphorbiaceae, Buxaceae, Callitrichaceae ...)
R. Hamamelidales (Platanaceae ...)

ESt. Dialypetaleae:

R. Polycarpicae (Magnoliaceae, Aristolochiaceae, Lauraceae, Ranunculaceae,
Nymphaeaceae (inkl. Nelumbo als UFam); — ,,von unsicherer Stellung”:
Nepenthaceae, Cephalotaceae, Sarraceniaceae)

Rhoeadales (Papaveraceae [s. |at.], Capparidaceae, Cruciferae, Resedaceae)
Parietales (Cistaceae, Tamaricaceae, Elatinaceae, Droseraceae, Violaceae,
Flacourtiaceae, Passifloraceae; — Begoniaceae u. Datiscaceae im
Anhang) €
Guttiferales (Guttiferae [= Hypericaceae + Clusiaceae])
Rosales (Crassulaceae, Saxifragaceae, Mimosaceae, Papilionaceae)
. Myrtales (Thymelaeaceae, Elaeagnaceae,...; — Anhang: Hippuridaceae: , Die
system. Stellung ... ist durchaus ungeklart ...“)
. Columniferae (Malvaceae, ...)
. Gruinales (Linaceae, Oxalidaceae, Geraniaceae, Tropaeolaceae,
Erythroxylaceae, Malpighiaceae, Zygophyllaceae)
. Terebinthales (Anacardiaceae, Rutaceae, Polygalaceae, Sapindaceae,
Aceraceae, Hippocastanaceae, Balsaminaceae)
. Celastrales (Aquifoliaceae, Staphyleaceae) €
Rhamnales (Vitaceae ...)
. Umbelliflorae (Cornaceae ...)

R

»m

o o

o

o

»m

UKI. Sympetalae
Pentacyclicae
R. Plumbaginales
R. Primulales
R. Bicornes (Pirolaceae, Ericaceae, Empetraceae)
R. Diospyrales (Ebenaceae ...)
Tetracyclicae
R. Tubiflorae (Convolvulaceae, Cuscutaceae, Polemoniaceae, Hydrophyllaceae,
Boraginaceae, Solanaceae, Scrophulariaceae, Lentibulariaceae,
Orobanchaceae, Gesneriaceae, Bignoniaceae, Acanthaceae,
Verbenaceae, Labiatae, Globulariaceae, Plantaginaceae)
R. Contortae (Buddleiaceae, Gentianaceae, Menyanthaceae, Apocynaceae,
Asclepiadaceae)
R. Ligustrales (nur Oleaceae)
R. Rubiales (Caprifoliaceae, Valerianaceae, Dipsacaceae)
R. Cucurbitales (nur C.; ,Die Stellung ist im Systeme kontrovers.“)
R. Synandrae (Campanulaceae, Lobeliaceae, Compositae)

KI. Monocotyledones
R. Helobiae (Alismataceae, Butomaceae, Hydrocharitaceae, Scheuchzeriaceae
(= Juncaginaceae), Potamogetonaceae, Najadaceae)
R. Liliiflorae (Liliaceae [s. |at.], Pontederiaceae, Amaryllidaceae, Iridaceae,
Juncaceae, Bromeliaceae, Dioscoreaceae) €
Enantioblastae (Commelinaceae ...)
Cyperales (nur C.)
Glumiflorae (nur Poaceae)
Scitamineae (Musaceae, Zingiberaceae, Cannaceae)
Gynandrae (nur Orchidaceae)
Spadiciflorae (Palmae, Araceae, Lemnaceae)
Pandanales (Sparganiaceae & Typhaceae diese in APG bei Poales)

PPAIPDDDD




387

Fischer: Kladistisch-molekulare Pflanzensystematik

Abteilung Angiospermae

1. Klasse Dicotyledoneae
1. Unterklasse Archichlamydeae

2. Unterkl.: Sympetalae
2.R.: Erical

=

GRoNouN

R

1. Unterreihe: Phytolaccineae (inkl. Nyctaginaceae, Aizoaceae)
2. UR.: Portulacineae

4 ae (C., Dysphaniaceae [!], Amaranthaceae)
(Anhang: Didiereaceae, bisher meist als UR. in den Celastrales)

2. KI. Monocotyledoneae

1. R.: Helgbiae
ae (N., Ceratophyllaceae) € X
 (inkl. Rafflesiaceae)

ae
e (inkl. Guttiferae = Clusiaceae, inkl. Hypericoideae) 3.R:L
kl. Nepenthaceae, Droseraceae)

1. UR.: Papaverineae
2. UR.: Capparineae (inkl. Cruciferae)
3. UR.: Resedineae

23. R.: Rosales, 4.R.

1 : Hamamelidineae 5.R.

2 6. R.

3 7.R.

4. egt 3 8. R.

26.R.: s (mit 3. UR.: 10.R.
27.R.: 12.R. (nurC.)

13.R.

28.R.: 14.R.:

r(rirnkl. Aceraceae, Hippocastanaceae)
(nur B.)

mmA»

e
e (inkl. Elatinaceae)

35.R.:
37.R.:

e (inkl. Cornaceae)

e [= Zingiberales]

s (nur Gramineae [= Poaceae]
s (nur Palmae [= Arecaceae])
ae (Araceae, Lemnaceae)

Die Euphorbiaceen bilden zusammen mit u. a. den Buxaceen und Cal-
litrichaceen die Ordnung Tricoccae (innerhalb der Monochlamydeen). —
Cruciferen und Papaveraceen sind in derselben Ordnung (auch noch bei
Engler/Melchior). — Die Rubiaceen sind — wegen des unterstindigen
Fruchtknotens — bei den Dipsacales, die ,,Rubiales” heiflen (bei Engler/
Melchior jedoch schon bei den Gentianales). — Die Palmen sind mit den
Araceen in derselben Ordnung (wegen der Ahnlichkeit der Inflores-
zenzen mit Kolben = Spadix und Spatha) ,,Spadiciflorae” (bei Engler/
Melchior bilden sie eine eigene Ordnung: ,,Principes*).

Seit dem Anfang des 20. Jahrhunderts sind zahlreiche Pflanzen-
systeme entwickelt worden, die sich alle mehr oder weniger intensiv um
die Darstellung der vermuteten phylogenetischen Zusammenhénge be-
miihten. Ein Grundproblem der Evolution der Angiospermen ist, ob sie
iiberhaupt monophyletisch sind oder nicht mehrfachen Ursprung haben.

Tab. 11:

Auszug aus dem
Engler'schen System
in der 12. Auflage
des ,.Syllabus™:
MELcHior (1964). Die
Pfeile markieren
bemerkenswerte
Unterschiede ge-
geniiber spateren
Systemen. —
R.=Reihe;

UR. = Unterreihe.
(Die Nominatfami-
lien innerhalb der
Ordnungen sind mit
dem Anfangsbuch-
staben abgekiirzt.)
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i_1 monochlamydeisch

| choripetal
sympetal

L Monocotyledonae

Abb. 32:
Verwandtschafts-
beziehungen der
Angiospermen
nach Puite (1950)
und EckuarpT (1964).
Der groBRe blaue
Kreis links steht fiir
die Caryophyllales.
(Korrektur der
falsch geschrie-
benen Namen:
Proteales,
Myrtales,
Sarraceniales,
Thymelaeales,
Liliiflorae,
Microspermae.)
Aus WEBERLING &
ScHwaNTEs (1975),
leicht verandert
von Th. Stiitzel.

Dies ist tatsachlich diskutiert worden, im Zusammenhang mit der Vor-
stellung, dass nicht alle Bliiten einander homolog sind, sondern dieses
Organ grundsétzlich verschiedener Herkunft ist, also zwei- oder mehr-
mals entstanden. Keine der polyphyletischen Theorien konnte sich aller-
dings durchsetzen. Davon weitgehend unabhéngig ist die Frage, ob die
Angiospermen-Bliite einachsig ist (Euanthientheorie) oder sich aus
einem Bliitenstand entwickelt hat, wie das Wettstein angenommen hat
(Pseudanthientheorie), was mit den als unmittelbare Vorfahren der
Angiospermen betrachteten Taxa zusammenhédngt (Pteridospermen, d. s.
die ausgestorbenen dltesten Samenpflanzen, oder Verwandte der rezenten
Gnetales) und auch bis heute nicht eindeutig geklart ist, obwohl die
molekularen Daten eher fiir die Euanthientheorie sprechen.
Einflussreichere Systematiker des 20. Jahrhunderts waren neben
Wettstein etwa der Nordamerikaner BEssey (1915) und der scharfsinnige
Hans HarLier” (1903, 1912). HutcHinson (1926-1934, 1959, 1973; 1969)
meint, dass sich die Angiospermen sehr friih in einen ,,holzigen™ und ei-

T eigentlich Johannes Gottfried Hallier, deutscher Botaniker (Gottingen, Miinchen,
Hamburg, Leiden), 1868-1932.
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nen ,krautigen Stamm aufgeteilt haben. MEz & ZIEGENSPECK (1926)
setzten auf serologische Befunde grofles Vertrauen — sie waren also die
ersten Molekularsystematiker! Wie z. B. HALLIER und Kimura (1956) und
DeyL (1955) nehmen sie, im Unterschied zu WETTSTEIN, SKOTTSBERG
(1940) und BensoN (1957, 1979), eine sehr frithe Abspaltung der Mono-
kotylen an. Weitere Systeme entwarfen u. a. PurLLE (1952), Soo (1953,
1967), Novik (1954), SPorRNE (1956); vgl. dazu Abb. 32. Wesentliche Bei-
trage zu einem phylogenetischen Angiospermensystem kamen von evolu-
tionstheoretischen Uberlegungen (z. B. STeBBINS 1974), wobei (vgl. Tab.
1) neben den ,traditionellen* anatomischen, embryologischen und mor-
phologischen (provokant z. B. MEEUSE 1992) Analysen insbeson-
dere karyologische, chemosystematische (vgl. z. B. HEGNAUER 1962—
1991) und ultrastrukturelle (z. B. BartHLOTT 1981) Befunde eine immer
grofer werdende Rolle spielten. Die meisten sehen die Polycarpicae bzw.
Ranales als relativ urspriinglich an, als entweder nahe der Basis der Angi-
ospermen oder jedenfalls (wie bei WETTSTEIN) am Grund der Dikotylen.

Besonders intensiv befasst sich der Armenier Armen
L. Tachtadshjan (= ,,TakutaiAN® 1959, Abb. 33A) mit
Morphologie und Evolution sowie der mdglichen Phyloge-
nese der Pflanzen, er ist wohl der bedeutendste GroBsyste-
matiker der zweiten Hilfte des 20. Jahrhunderts.Tachtad-
shjan hat sich mit den evolutiven Progressionen auseinan-
dergesetzt (zusammenfassend: TakHTAJAN 1991), die grofe
Rolle der Neotenie (Geschlechtsreife in Jugendstadien —
z. B. Entstehung der Krautigen aus Holzigen) in der Evolu-
tion betont und sich ausfiihrlich mit den urspriinglichen
(plesiomorphen) Merkmalen der Angiospermen befasst,
und auch er sieht die Polycarpicae, ndherhin die Magnolia-
les mit ihren zahlreichen ,,Primitivmerkmalen® (z. B.
Holzgewichse mit schraubig gestellten Laubblittern, z. T.
einfachem Xylembau; grofle Zwitterbliiten mit oft verldn-
gerter Bliitenachse, einfachem Perianth, schraubig ange-
ordneten, freien Perianthblittern, zahlreichen, freien Staubbléttern und
freien Karpellen; einfache, monokolpate Pollenkorner; mehrsamige
Balgfriichte; groBes, lreiches Endosperm; Sarcotesta oft vorhanden) als
dem Angiospermenursprung am néchsten stehend (Abb. 33B), was von
den neueren paldobotanischen und palynologischen Befunden gestiitzt
wird. Tachtadshjans Uberlegungen — spiter zusammen mit denen seines
US-amerikanischen Kollegen A. CroNquisT (1957, 1965, 1968; s. w. u.)
— beeinflussten mafigeblich die in der zweiten Hélfte des 20. Jahrhun-
derts vorherrschenden Systeme, so untergliedert er die Dicotylen in die
Unterklassen Magnoliidae, Ranunculidae, Hamamelididae, Caryophylli-
dae, Dilleniidae, Rosidae, Lamiidae und Asteridae. Die Abb. 33B ldsst
ferner erkennen, dass Aristolochiales, Piperales und Laurales sehr alte,
ursprungsnahe Linien sind. Die Monokotylen sind frithe Abzweigungen.
Dies gilt auch fiir die iberwiegend anemogamen ,,Kédtzchenbliher®
(Urticales, Fagales, Juglandales etc.), diec — mit Ausnahme der Salicales!
— aus den ,,primitiven“ Hamamelidales hervorgegangen sind. Die Caryo-
phyllales (Zentrospermen) mit den jiingeren Polygonales und Plumbagi-
nales entwickelten sich aus den Ranales; die Hauptmasse der Dikotylen
ging aus der basalen Ordnung Dilleniales hervor. Wichtig ist die Uberle-

Abb. 33A:
Armen Leonovi¢
Tahtadzjan =
Tachtadshjan
(1910-2009).
(Internet.)
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Aslerates

JSolicales

Datiscales

Lompanuloles

Lamidles

Leitnerigles Tomaricales Thymeloeales Proteales Orchidales Pooes
Pogaloes Ruvigles Serophuloriales N Gperales Lrincovloles
Juglondale Primulales Coppardoles e ’ ol
w s Ebenales Lophorbioles Araligles Polemornales Juncales
Myricales Possiflorales Duscoreats \ soomtrots
Haloragoles Jonlaloles Y "
beraniales Gentranales Jridales omvelyales
Pumbagingles Ericales
Balangpales Sapindales Rhami 5
nales Bromeligles Fondancles
Betulales Myrtales Llornales / Fivridore
Popgnats Atotes Lelostroles fes Gl
Halval "
‘agales \ o Fotamogetonales
Caryophyliies Podostemales Arale
Fabales
Gaswarinales Sarraceniales ilaales Cungmales Hydrocharitale
Citales Rasales \ Uliles
Urticales
Mookes Alismaloles
Papaverales Aristolochiales
Hamameldales Ranales Diltenales Poeral
iperales
Tochodendrales MM’N { / Lavrales Nymphaeoles
Magnolicles
System der Angiospermae. — Takhtajan 1959.
Abb. 33B:
Ein friiher Stamm- gung, dass die Sympetalen polyphyletisch entstanden sind, am Ende von
Raur_nentwurf der choripetalen Stammlinien — &hnlich wie schon bei Wettstein, jedoch im
ngiospermen . : : ;
vor? Armpen Wesentlichen nur dreimal: Ericales und Primulales parallel aus den
Tachtadshjan, aus Theales, die iibrigen aber aus den Cunoniales, vor der Abzweigung der
’ . . . . .
TakuTAJAN (1959). chorpipetalen Celastrales usw., sowie die Evolution der Salicales aus den

Man beachte die
basale Stellung
der Magnoliales.
(Aus MEeLchior
1964: 24.)

Abb. 34:
Arthur Cronquist
(1919-1992).

Cistales.

Die in der Folge weiter entwickelten Uberlegungen Tachtadshjans
(vgl. auch TaknTAJIAN 1968), sein System von 1966/67, zusammen mit
den zum Teil #hnlichen Uberlegungen Arthur Cronquists (Abb. 34)
von 1968 (beide Forscher standen in freundschaftlichem Gedankenaus-
tausch) sowie zahlreichen neueren Befunden hat Friedrich EHRENDORFER
1983, 1991, 1998; Abb. 5B, 35) im Strasburger-Lehrbuch zu einem
System verschmolzen, das in die-
sem wichtigen und auch iiber den
deutschen Sprachraum hinaus ver-
breiteten Hochschullehrbuch von
1971 bis 1991 (30. bis 33. Auflage)
unsere Vorstellungen von einem evo-
lutiven (= evolutiondren) und phylo-
genetischen Pflanzensystem prégte
und beherrschte und mit dem das
von MELcHIOR (1964) fortgefiihrte
Engler’sche System (Tab. 11) abge-
16st worden ist. Ein Riickblick auf
dieses Ehrendorfer’sche System ist
deshalb angebracht, zumal der Ver-
gleich mit dem APG-System, das an-
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schlieend zu diskutieren sein wird, nicht uninteressant ist.
Wichtige Neuerungen gegeniiber den Engler’schen und
Wettstein’schen Systemen waren demnach die basale Stel-
lung der Magnoliales, die Polyphylie der Sympetalen und
die groBere Entfernung der Salicales von den Fagales +
Juglandales (d. h. die Erkenntnis, dass die ,,Kdtzchenblii-
her*/,,Amentiferen* keine Verwandtschaftsgruppe sind,
sondern konvergent in Anpassung an Windbestdubung ent-
standen). Man meinte, nun endlich die Dikotylen in natiir-
licher, also phylogenetisch befriedigender Weise gliedern
zu konnen. Denn dass die Unterteilung in ,,Nicht-Sympe-
tale (Archichlamydeen Englers = Choripetalen Wett-
steins) und Sympetale weitgehend kiinstlich ist, dariiber
bestand schon seit Langerem Einigkeit. Auch die Unter-
gliederung in Monochlamydeen und Dialypetalen bezeich-
net Wettstein ausdriicklich als Entwicklungsstufen, somit
nicht als Verwandtschaftsgruppen. Engler verzichtet tiberhaupt auf eine
Grofigliederung dieser umfangreichen Hauptmasse der Dicotylen. Auch
die Sympetalen hat schon Wettstein als kiinstliche Einheit erkannt, im-
merhin unterscheidet er innerhalb dieser die Pentacyclicae (fiinf Bliiten-
blattkreise, weil zwei Staubblattwirtel: Plumbaginales, ,,Bicornes® = Eri-
cales, Primulales) von den Tetracyclicae (nur ein Staubblattwirtel: fast
alle iibrigen) (Tab. 10).

EnrRENDORFER (1983, 1991) gliedert nun die Dikotylen in die 8 Unter-
klassen (UKI.) Tachtadshjans, denen er 4 Entwicklungsstufen (Organisa-
tionsniveaus) zuordnet, wobei sich in jeder Entwicklungsstufe (ESt.)
zwei Unterklassen befinden (Abb. 36, 37): Die unterste ESt. bilden Ma-
gnoliidae und Ranunculidae, wegen der zahlreichen — beziiglich der
Hauptmasse der Dikotylen — plesiomorphen (,,primitiven®) Merkmale
bei beiden Unterklassen. Die Caryophyllales (Centrospermae) bilden zu-
sammen mit den Polygonales und Plumbaginales die UKI. Caryophylli-
dae, sie haben die doppelte Bliitenhiille (mit einer als Schauapparat fun-
gierenden Krone) entweder allméhlich verloren (z. B. Chenopodiaceen,
Polygonaceen) oder nach frithem Verlust wieder neu erfunden (Caryo-
phyllaceen); die Plumbaginales erreichen die Stufe der Sympetalie. Die
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Abb. 35:

Friedrich
Ehrendorfer

(geb. 1927)

(Foto: Abteilung
Botanische
Systematik und
Evolutionsforschung
der Universitat
Wien.)

Abb. 36:
Merkmalsprogres-
sionen im Bliiten-
bau der Magnoliop-
sida & Rosopsida
(nach EHRENDORFER
1991, veréndert).
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Abb. 37:
Entwicklungsstufen
der Dikotylen (nach
EHReNDORFER 1991).
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-
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[
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Hamamelididae haben sich parallel zu den Caryophyllidae entwickelt
und zeigen einen allméhlichen Verlust des Bliitenschauapparats (Krone
oder gesamte Bliitenhiille) in Anpassung an Windbestdubung, wie er in-
nerhalb der Hamamelidaceen modellhaft zu beobachten ist (man verglei-
che etwa Hamamelis und Corylopsis einerseits mit Liquidambar und
Parrotia andererseits!). Die Dialypetalen, also die Ordnungen mit dop-
pelter Bliitenhiille und freibléttriger Krone, haben sich entweder aus fiii-
hen Hamamelididae oder direkt aus den Magnoliidae oder Ranunculidae
entwickelt, und zwar als zwei getrennte Hauptlinien: Dilleniidae und Ro-
sidae. Die Unterscheidung zwischen diesen beiden Unterklassen ist
schwierig, hauptséchlich in Tendenzmerkmalen begriindet, insbesondere
mit Unterschieden in der Ontogenie des sekundér vermehrten Androze-
ums (vgl. Abb. 36). Die Dilleniidae beginnen mit den an Plesiomorphien
reichen Dilleniales (zu denen die Paeconiaceen gestellt worden sind, eine
kleine, monogenerische reliktische Familie; Paeonia war wegen ihrer
»Primitiv-Merkmale urspriinglich bekanntlich fiir eine Ranunculacee
gehalten worden!) erreichen mit den pentazyklischen Sympetalen (Erica-
les und Primulales) das sympetale Niveau. Die beiden am weitesten ab-
geleiteten Unterklassen, die hochste Entwicklungsstufe bildend, sind
génzlich sympetal, wobei fiir Lamiidae und Asteridae getrennte Ur-
spriilnge angenommen werden. Die Korbbliitler (innerhalb der Asteridae)
stehen somit als am stérksten abgeleitete — und iibrigens zugleich evolu-
tiv erfolgreichste und grofte! — Familie an der Spitze der Dikotylen. Ins-
gesamt schien diese hypothetische phylogenetische Gliederung der Di-
kotylen als iiberzeugender Fortschritt gegentiber fritheren Systemen.

Die Fehlschliisse und Irrwege (aus der Sicht der heute dominie-
renden kladistisch-phylogenetischen Systematik — des APG-Systems!)
sind nicht gar so schlimm: Bei den Rosidae und Dilleniidaec im oben
skizzierten Sinn handelt es sich im aktuellen ,,molekularen” APG-
System nicht um Verwandtschaftsgruppen, und bemerkernswert ist: Be-
ziiglich der Hamamelididae hat sich die Systematik erneut (wie Engler
und Wettstein in noch groflerem Ausmall) vom Anemogamie-Syndrom
narren lassen: Urticales und Hamamelidaceae sind mit den Fagales nicht
ndher verwandt. Naheres weiter unten bei der Besprechung des APG-
Systems.

Abschliefend und riickblickend sei hier vermerkt, dass die systema-
tisch-phylogenetische und taxonomische Forschung in den Jahrzehnten
zwischen dem System WETTSTEN (1935) und der letzten Fassung des
Engler-Systems (MEeLcHIOR 1964) einerseits und dem kladistisch-mole-
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kulargenetischen System ab dem Ende des 20. Jahrhunderts andererseits
groB3e Fortschritte gemacht hat, dies auf der Grundlage mehrerer, teils
klassischer, teils neu entwickelter Methoden (vgl. Tab. 1), insbesondere
der Morphologie, Embryologie, (elektronenmikroskopischen, ultrastruk-
turellen) Anatomie, Cytologie (Karyologie), Phytochemie, Palynologie
und Paldobotanik. Die meisten daraus resultierenden Anderungen im
System sind auch aus der heutigen Sicht der ,,molekularen Phylogenetik
als Fortschritte zu sehen, d. h. sie wurden durch den molekularphyloge-
netischen Stammbaum bestétigt. Als Beispiele seien genannt: Die Lotos-
blume (Nelumbo) gehort nicht zu den Nymphaeaceen; Paeonia ist kei-
nesfalls mit den Ranunculaceen verwandt (unterscheidet sich in mehre-
ren morphologischen, embryologischen, anatomischen, palynologischen,
karyologischen und phytochemischen Merkmalen); die Capparales (Cru-
ciferen und Verwandte) sind nicht mit den Papaverales verwandt; die
Cactaceen gehdren zu den Caryophyllales (frither eigene Ordnung: MEL-
CHIOR 1964); die Rubiaceen gehoren zu den Gentianales (nicht wegen des
unterstindigen Fruchtknotens zu den Dipsacales); die ,,klassischen® Lili-
aceen sind keine Verwandtschaftsgruppe, sondern ein Sammelsurium
von mehreren miteinander nicht ndher verwandten Familien (DAHLGREN
et al. 1985), die bloB ein gleichartiges Bliitendiagramm aufweisen;
der Kalmus (Acorus) hat nichts mit den Araceen zu tun (STEVENSON &
LoconTE 1995), die Ahnlichkeit der Bliitenstinde ist bloB #uBer-

Abb. 37B:
Dahlgrenogramm
der Angiospermen
(Von Th. Stiitzel
verandert nach
W. Barthlott 1991.)
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Tab. 12:

Das System EHReNn-
porrers (1983 und
1991) im Strasbur-
ger-Lehrbuch. An
diesem System
orientierte sich
auch die 1. Auflage
unserer dsterrei-
chischen Exkur-
sionsflora (ApLer et
al. 1994). Die roten
Pfeile markieren
(auswahlweise)
Uberordnungen
oder Ordnungen mit
groBeren Abwei-
chungen gegeniiber
APGIIl.-UO =
Uberordnung; iibrige
Abkiirzungen wie in
Tab. 10. -

TaH. = im System
TacHTADSHJANS (1997);
Cr. = im System
Cronauists (1981).
(Die Nominat-
familien sind hier
nicht genannt.)

UAbt Angiospermophytina
KI Magnoliopsida (= Dicotyledoneae)
ESt Polycarpicae
UKI Magnoliidae
V]

O Aristolochiales
O Laurales (bei TaH. UO)
O Piperales (bei TaH. UO)
...... d'N.y';\'{;').fl'éE;I'es (inkl. Ceratophyllaceae — C‘ales)

(bei CRr. inkl. Nelumbonaceae — Proteales s. lat.) -
O Nelumbonales (bei TAH.: UKI Nelumbonidae)

UKI Ranunculidae = Ranunculales s. lat.
O Ranunculales
O Papaverales

ESt Apetalae (Monochlamydeae)
UKI Caryophyllidae = Caryophyllales s. lat.
0 Caryophyllales (= Centrospermae)
O Polygonales
O Plumbaginales

UKl Hamamelididae in APG aufgelost -

U0 Trochodendranae

O Trochodendrales
0 Hamamelidanae
0 Hamamelidales (Platanaceae — Proteales s. lat.)
O Fagales
"""" 0 Juglandales
O Myricales

U0 Casuarinanae

canae
Urticales — Rosales s. lat.

ESt Dialypetale + Sympetalae Pentacyclicae
UKI Rosidae

0 Saxifragales (inkl. Parnassiaceae — Celastraceae?)
O Gunnerales
O Rosales

U0 Fabanae

O Myrtales
O Haloragales
09 Rutanae N
O Rutales
O Sapindales
O Geraniales N — Oxalidales; — Linaceae — Malpighiales, — Zygophyllales; —
Balsaminaceae — Ericales; — Tropaeolaceae — Brassicales
O Polygalales — Fabales

U0 Celastranae

O Celastrales

O Rhamnales — Rosales -

O Santalales — Caryophyllales

00 Eupharbianae _

O Euphorbiales (Euphorbiaceae — Malpighiales;
Buxaceae — Buxales ; diese bei TaH. UO Buxanae)

O Thymelaeales — Malvales

O Elaeagnales — Rosales

U0 Aralianae — Campanuliden '

O Pittosporales
O Araliales

UKI Dilleniidae
U0 Dillenianae

O Dilleniales (Paeoniaceae — Saxifragales)
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00 Theanae
0 Theales (Theaceae — Ericales; inkl. Hypericaceae — Malpighiales) -
O Sarraceniales — Ericales
O Nepenthales — Caryophyllales
O Droserales — Caryophyllales

0 Violales (Flacourtiaceae, Passifloraceae, Cistaceae, Tamaricaceae — Caryophyllales)
O Capparales — Brassicales
O Salicales (inkl. Flacourtiaceae etc.) -
O Cucurbitales

00 Malvanae
O Malvales (inkl. Cistaceae)

00 Cornanae

O Cornales (Hydrangeaceae, Aquifoliaceae — Aquifoliales) (CRr.: bei Rosidae)

O Ericales

= Ericales s. lat. (inkl. Balsaminaceae, Polemoniaceae, Theaceae,
Actinidiaceae, Sarraceniaceae)

O Ebenales

O Primulales

ESt Sympetalae Tetracyclicae
UKI Lamiidae

00 Gentiananag
O Dipsacales
O Oleales — Lamiales
O Gentianales (inkl. Menyanthaceae — Asterales) _

00 Selananae (Ssrophularianae)
0 Solanales (inkl. Polemoniales — Ericales) -
O Boraginales

O Scrophulariales

O Hippuridales — Plantaginaceae s. lat. -
O Lamiales (Verbenaceae, Callitrichaceae — Plantaginaceae s. lat.)

UKI Asteridae (bei CRr. Asteridae inkl. Lamiidae) = Asterales s. lat.
O Campanulales
O Asterales

Kl Liliopsida (= Monocotyledoneae)
UKI Alismatidae (Helobiae) = Alismatales (inkl. Araceae, Tofieldiaceae)
O Alismatales
O Hydrocharitales
O Pot: onales (Najadales)

UKI Liliidae

U0 Lilianae
O Dioscoreales (Trilliaceae — Liliales/Melanthiaceae)
O Asparagales (inkl. Orchidaceae)
O Liliales

U0 Orchidanae
0 Orchidales — Asparagales -

U0 Pontederianae
O Pontederiales (bei CRr. unter Liliales) = Commelinales (bei Cr.: Zingiberidae:)
O Bromeliales (Schwester der Typhaceae s. lat.) = Poales
O Zingiberales (bei Cr. ab hier UKI Commelinidae:)

U0 Juncanae — Poales s. lat.
0 Juncales
O Cyperales

U0 Typhanae
O Typhales — Poales s. lat.

U0 Commelinanae
O Commelinales (inkl. Pontederiaceae)
O Poales (inkl. Typhaceae, Bromeliaceae)

UKI Arecidae
U0 Arecanae
O Arecales
O Pandanales — Schwester der Dioscoreales
U0 Aranae
O Arales (Araceae inkl. Lemnaceae, Acorus — Acorales) -
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lich. Auch der verwandtschaftliche Anschluss mancher sehr eigenstandig
erscheinender ,,Abweichler* ist gekldrt worden, wie etwa die Zugehorig-
keit des eigenartigen und rétselhaften Hundskohls Theligonum, einer
winzigen Gattung (4 spp.), flir die man wegen ihrer eigentiimlichen Ab-
sonderlichkeiten einst hatte eine eigene Familie schaffen miissen; die
Embryologie hat jedoch enthiillt®, dass es sich um eine aberrante Rubia-
cee handelt.

Andere neuere Systeme sind u. a. von THORNE (1992a, b, 2000a, b)
und DAHLGREN (1975, 1980) entwickelt worden. Nach letzterem benannt
(,,Dahlgrenogramm®) ist eine graphische Darstellungsweise des Sys-
tems, wobei mit der GréBe der Blasen deren Artenreichtum angezeigt
wird (Abb. 32). Solche Dahlgrenogramme dienen auch dazu, die Vertei-
lung einzelner Merkmale im System darzustellen. — Lehrreich ist etwa
der Vergleich solcher grafischer Angiospermensystem-Darstellungen
(Abb. 32, 37B) mit dem APG-System (Tab. 13).

Tachtadshjan hat zeitlebens an seinem System weitergearbeitet
(TaRHTAIAN 1966/1967, 1980, 1987) und zuletzt teilweise auch die mole-
kularen Daten der APG beriicksichtigt (TakuaTAJAN 1997, 2009).

Kladistische Methodik

Bevor das aktuell viel verwendete AGP-System skizziert wird — viel-
fach und recht naiv als das ultimativ richtige und endgiiltige natiirliche
System betrachtet —, miissen die Prinzipien kladistischer Argumentation
erldutert und an Beispielen illustriert werden.

Im Vordergrund steht die Verteilung der Merkmale. Die apomorphen
Merkmale sind die neuen, abgeleiteten Merkmale eines Taxons; plesio-
morph heiflen die anderen Merkmale, die auch den Vorfahren zukom-
men, also die relativ urspriinglichen (,,primitiven®). Der Ausdruck ,,aut-
apomorph® bezieht sich ausdriicklich auf ein einziges Taxon, ,,synapo-
morph“ und ,,symplesiomorph® beziehen sich auf mehrere, zusammen-
hingende Taxa. Gute, echte Taxa (natiirliche Einheiten) miissen mono-
phyletisch sein. Entscheidend ist jedoch die exakte Definition solcher
Monophyla (auch ,,Holophyla“ genannt): Sie sind durch den ausschlieB3-
lichen gemeinsamen Besitz von abgeleiteten (neuen) Merkmalen ge-
kennzeichnet, also durch Synapomorphien (A in Abb. 38, vgl. auch Abb.
39 und 40). Anders formuliert: Monophyletisch ist ein Taxon, das einen
Vorfahren und alle von ihm abstammenden Linien umfasst. Die bisher
iibliche, weite Definition (Taxon mit einem gemeinsamen Vorfahren?)
hingegen wird abgelehnt, weil sie, wortlich genommen, unsinnig ist (alle
denkbaren Taxa sind monophyletisch, falls das Organismenreich nur ei-
nen einzigen Ursprung hat) und Einschrankungen der Gefahr der Willkiir
unterliegen. Bleibt auch nur ein einziges Element eines Monophylons
unberiicksichtigt, handelt es sich in kladistischer Sicht um ein Para-
phylon (= paraphyletische Gruppe) und darf deshalb im kladistischen
System nicht als natiirliches (phylogenetisch sinnvolles) Taxon betrach-
tet werden (B in Abb. 38; vgl. auch Abb. 39 und 41).

8 _ Zuerst erkannt von der Wiener Embryologin R. WunpERrLIcH (1971).

® _ auch HORANDL & STUESSY (2010) definieren: ,,monophyletic: a group of organisms that

has descended from a common ancestor (includes holophyly and paraphyly)®.
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Das Fehlen (die Abwesenheit) eines Merkmals begriindet in kladis-
tischer Sicht niemals ein Taxon. So sind die Algen kein Taxon, weil ihr
gemeinsames Merkmal darin besteht, dass sie keinen Spross (Stidngel mit
Blédttern) haben; auch die Kryptogamen (definiert durch das Fehlen von
Bliiten) sind kein natiirliches Taxon, ebensowenig die Gymnospermen
(sofern sie bloB3 durch das Fehlen des Fruchtknotens definiert sind; im
aktuellen molekularen System sind sie monophyletisch aufgrund von
Synapomorphien im DNA-Bereich). Die kladistische Definition von
»polyphyletisch® entspricht der herkdmmlichen: Die gemeinsamen
Merkmale sind unabhéngig voneinander entstanden (sog. Homoplasien),
daher nur scheinbar gemeinsam (Abb. 38C und 42). Dass polyphy-
letische Gruppen keine natiirlichen Taxa sind, weil deren Gemeinsam-
keiten auf einzelnen, voneinander unabhingig erworbenen Konver-
genzen beruht, ist traditioneller und allgemeiner Konsens.

Abb. 39 zeigt einen 3 Taxa (B, C, D) umfassenden schematischen
Stammbaumzweig. C und D stammen vom selben Vorfahren Z ab, sie
sind durch die Synapomorphien 1, 2, 3, 6 charakterisiert und definiert.
Dass C und D insofern heterogen sind, als sich D vom Vorfahren Z stér-
ker unterscheidet (ndmlich durch die sechs Autapomorhien 8 bis 13) als
C (das sich von Z nur durch die Autapomorphie 7 unterscheidet), ist fiir
ihr Verwandtschaftsverhéltnis irrelevant. Der prinzipiell gleiche Stamm-

phylogenetisch
Zait

Evolution

Divergenz

Abb. 38:
Kladistische
Grundbegriffe. Die
Gesamtheit der
schwarzen Linien ist
A monophyletisch,

B paraphyletisch,

C polyphyletisch
(nach DaHLGREN &
Rasmussen 1983).

Abb. 39 (unten):
Schema zur Erlau-
terung des Unter-
schieds zwischen
Monophylie und
Paraphylie. Zahlen
=Merkmale.1,2,3=
Synapomorphien fiir
die Summe der re-
zenten Taxa B, C und
D, die zusammen
das iibergeordnete
Taxon BCD bilden.
Fiir die Taxa C und

D sind 1 bis 3 jedoch
Synplesiomorphien.
4,5 = Autapomor-
phien fiir B; 6 =
Synapomorphie fiir
CD; 7 = Autapomor-
phie fiir C; 8, 9, 10,
11,12, 13 = Autapo-
morphien fiir D. - BC
ist paraphyletisch
und daher in kladis-
tischer Sicht kein
echtes Taxon. Ak-
zeptable, weil mo-
nophyletische Taxa
sind hingegen B, C,
CD und BCD. C und
D sind zwar unglei-
che Schwestertaxa,
aber die einander
nachst verwandten;
B und C sind einan-
der zwar ahnlicher,
aber weniger nah
verwandt und diir-
fen daher nicht zu
einem Taxon zusam-
mengefasst werden.
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baumzweig Abb. 40 zeigt 4 Taxa
(A, B, C, D) und weist drei Mo-
nophyla auf. C und D bezeichnet
man als Schwestertaxa, weil sie
denselben unmittelbaren ge-
meinsamen Vorfahren haben. Im
vorliegenden Beispiel sind sie
insofern ungleiche Schwestern,
als sie sich von diesem Vorfah-
ren Z recht ungleich weit ent-
fernt haben, denn D ist offen-

Abb. 40:
Stammbaumschema
zur Erlduterung

des Begriffs mono-
phyletisch: ABCD,
BCD und CD sind
monophyletische =
holophyletische”
Gruppen =-> gute
phylogenetische
Taxa, weil jeweils
ein ganzer Clade
(Stammbaumzweig)
erfasst ist.

sichtlich stiarker abgewandelt,
weiter oder hoher evoluiert als C. Das hat zur Folge, dass B und C
(Abb. 39) bzw. A, B, C (Abb. 40, 41) einander &hnlicher sind als C und
D. Diese Ahnlichkeiten beruhen aber nicht auf Synapomorphien, son-
dern auf den Plesiomorphien 1, 2, 3. B und C haben nur wenige eigen-
stindige Unterschiede (= Autapomorphien) entwickelt, weswegen sie
einander dhnlich sind. In einem primir an Ahnlichkeiten (Merkmals-
unterschieden) orientierten System werden deshalb BC (Abb. 39) bzw.
ABC (Abb. 40) zu einem hohergeordneten Taxon zusammengefasst, das
dem Taxon D auf gleicher Rangstufe gegeniibergestellt wird.

Wenn (in Abb. 40) die Taxa A bis D Arten sind, die zusammen die
Gattung ABCD ergeben, so konnte diese Gattung kladistisch korrekt auf
zweierlei Weise gegliedert werden (Abb. 43): Entweder werden alle 4
monophyletischen Taxa gleich-

rangig als Arten bewertet (links)
oder die beiden miteinander zu-
néichst verwandten Taxa C und D
werden zur selben Art zusam-
mengefasst, die dann in zwei
Unterarten gegliedert wird. Eine
phénetisch orientierte traditio-
nelle Taxonomie wiirde hinge-
gen eher A, B und C wegen der
geringen Unterschiede zu einer
Art zusammenfassen und sie D

Abb. 41:
Stammbaumschema
zur Erlauterung des
Begriffs paraphyle-
tisch: A + B + C sind
einander dhnlich
aufgrund von Plesio-
morphien u./o. Kon-
vergenzen. AB, ABC
und BC sind para-
phyletische Gruppen
=-> kladistisch keine
guten Taxa, weil D
nicht dabei ist und
daher dieser Stamm-
baumzweig willkiir-
lich amputiert ist.

auf Artrang gegeniiberstellen,
eine Gruppierung, die kladistischen Prinzipien jedoch klar widerspricht,
weil ABC ein Paraphylum darstellt (Abb. 41).

Falls (Abb. 42) A und C so groBe Ahnlichkeiten aufweisen, dass sie
deshalb zur selben Art zusammengefasst und neben die Arten B und D
gestellt werden, beruhen diese Ahnlichkeiten auf Konvergenz (Homoo-
plasien), d. h. sie beruhen nicht auf gemeinsamer Abstammung, sondern
sind unabhéngig voneinander entstanden.

Ein generelles Verdienst der Kladistik besteht darin, dass die Rekon-
struktion phylogenetischer Zusammenhidnge aufgrund bestimmter
strenger Regeln erfolgt und nicht génzlich der Intuition des Systemati-
kers (dem beriihmten ,,systematischen Takt™) iiberlassen bleibt. Die Kla-
distik wurde von dem deutschen Entomologen Willi Hennig begriindet
(Hennig 1950, 1953), blieb in Deutschland zundchst, wohl wegen der
stark theoretischen Argumentation, von den taxonomischen Praktikern
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unberiicksichtigt und von den
Theoretikern iibersehen. Das an-
derte sich erst mit der Uberset-

zung ins Amerikanische (HENNIG
1965, 1966). Zunichst von den
Zoologen iibernommen, breitete
sich die Methode bei den Botani-
kern zogernd erst Ende der 70er-
und in den 80er-Jahren aus (vgl.
Fiscaer 1987, GREILHUBER 1988,
1989a, b). Uber Kritik an dieser
Methode, u. a. durch den bedeu-
tenden Evolutionsbiologen Ernst

Mayr (1965), auf den die Be-

zeichnung ,cladistics* zuriickgeht (Wacenitz 2003), wird spiter die
Rede sein (S. 418 ff.). Die Anwendung der kladistischen Prinzipien be-
wirkt, dass die Freiheit des Taxonomen bei der Umgrenzung der Taxa
eingeschrankt wird: Der Umfang der Taxa ist nicht mehr ganz willkiir-
lich, denn sie miissen monophyletisch sein.

Um ein Kladogramm zu erstellen, das phylogenetischen Frage-
stellungen geniigt, ist es notwendig, die Merkmale zu polarisieren, d. h.
sie qualitativ nach urspriinglich und abgeleitet zu qualifizieren. Dies
geschieht meistens durch Beriicksichtigung der nédchsten Verwandten
aullerhalb der zu untersuchenden Verwandtschaftsgruppe, der sog. Au-
Bengruppe. Die errechneten Kladogramme sind zunichst Verzweigungs-
schemata, die Stammbadumen dhneln, theoretisch solchen aber nicht un-
bedingt gleichgesetzt werden diirfen. Es ergeben sich i. A. sehr viele
theoretisch mogliche Kladogramme, aus denen mit Hilfe bestimmter Re-
chenverfahren (Algorithmen) die wahrscheinlichsten ermittelt werden.
Ein wichtiges Grundprinzip ist dabei das der Parsimonie (eigentlich ein
Grundprinzip aller naturwissenschaftlicher Hypothesenbildung): Das be-
deutet, dass die einfachste Merkmalsverteilung als die wahrscheinlichste
betrachtet wird. (Neuerdings gewinnen freilich auch andere Rechenme-
thoden gréBere Bedeutung.) Fiir jeden Zweig des Kladogramms, fiir jede
Position der einzelnen Taxa in einem solchen Verzweigungsschema wird
ein Wahrscheinlichkeitswert errechnet, der damit den ,,Sicherheitsgrad*
angibt, mit dem das Kladogramm dem phylogenetischen Stammbaum
entspricht. — Um das Missversténdnis zu vermeiden, wonach kladistische

Abb. 42:
Stammbaum-
schema zur Erldu-
terung des Begriffs
polyphyletisch: AC
= polyphyletische
Gruppe = kein
Lnatiirliches”
Taxon, denn die
gemeinsamen
Merkmale sind
bloB plesiomorph
und konvergent.

Abb. 43:
Taxonomische Ab-
bildung des Stamm-
baums in den Abb.
40, 41, 42: links
und rechts: beide
nach kladistischer
Methodik, aber
mit verschiedener
Bewertung; Mitte:
nach phénetischer
Methodik: ABC ist
ein Paraphylum.

Gattung ABCD \ /ABCD\
Unterarten A B C D A B C D

ABCD

A
/\

A B C D
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Phylogenetik und Systematik nur fiir molekulare Merkmale verwendet
wiirde, sei ausdriicklich betont, dass Kladistik selbstverstindlich mit al-
len Merkmalen moglich ist und auch praktiziert wird, fiir einfache Fille
auch ohne Verwendung elektronischer Rechner. Die molekularphyloge-
netische Taxonomie verwendet tatsidchlich fast ausschlieflich kladis-
tische Verfahren, weil angesichts der groen Zahl an molekularen Merk-
malen (Verteilung der 4 DNA-Basen) computergestiitzte Berechnungen
unerldsslich sind.

Ein hauptséchlicher und wichtiger Kritikpunkt an der kladistischen
Methode ist der Vorwurf, dass die kladistische Taxonomie die Evolution,
also die Neuerwerbungen im Verlaufe der Phylogenese vernachlassigt,
weshalb die Forderung erhoben wird, in einem evolutiven System sollten
auch Paraphyla als Taxa berlicksichtigt werden (z. B. HoranpL 2007,
HoranpL & Stugssy 2010, Stuessy & HoranpL 2013). Denn Evolution
ist nicht nur Abstammung (Genealogie), nicht nur Verzweigungsmuster
der Stammlinien (Clades), sondern Entstehen von neuen Merkmalen,
insbesondere von evolutiv relevanten Merkmalskomplexen. Die Gleich-
behandlung ungleicher Schwestertaxa wird der Darstellung evolutiver
Innovationen nicht gerecht — wie das die Schemata Abb. 39 bis 42 veran-
schaulichen.

Die folgenden konkreten Beispiele einiger Verwandtschaftsgruppen
(in den Kapiteln 7 und 8) sollen die beiden unterschiedlichen Sichtwei-
sen illustrieren und damit verstidndlich machen. — Ziel der Erorterungen
im vorliegenden Beitrag ist es nicht sosehr, eine Losungsmoglichkeit
fiir die aktuellen Konflikte (sind Paraphyla Taxa?) zu bieten, sondern in
erster Linie die verschiedenen Sichtweisen darzulegen und damit die
Grundprinzipien der Taxonomie und Phylogenetik aufzuzeigen und zu
diskutieren.

Phylogenie und Evolution -
Paraphyla und ungleiche Schwestern

Was ist mit der Gamsheide geschehen?

Ein einfaches konkretes Beispiel fiir die in den Abb. 3942 skizzierte
Situation zeigt Abb. 44: Dass die Kaperngewichse (Capparaceae) die
nichsten Verwandten der Kreuzbliitler (Brassicaceae, Cruciferae [s. str. =
s. tradit.]) sind, ist seit Langem bekannt und nun durch DNA-Analysen
bestitigt worden. Die Kaperngewichse sind evolutionsbiologisch ur-
spriinglicher als die Cruciferen: hauptsdchlich Holzgewéchse in den Tro-
pen und Subtropen; Bliiten- und Fruchtmerkmale variabel, aber Gemein-
samkeiten (z. B. die Senfolglukoside) und Ankldnge an die Kreuzbliitler,
besonders stark in der Unterfamilie Cleomoideae (ca. 300 spp., wir ken-
nen aus unseren Gérten die Spinnenblume Cleome spinosa [C. hassleri-
ana] aus dem tropischen Amerika), die sich ,,molekular* als Schwester-
sippe der Brassicaceen erwiesen, aber keine ausschlieBlichen gemein-
samen Vorfahren mit den iibrigen Capparaceen haben, sondern parallel
entstanden sind. Die bisher {ibliche Zusammenfassung als Familie Ka-
perngewichse (rund 30 Gattungen, 800 Arten) ergibt demnach ein Para-
phylum. Hingegen konnte man die Cleomoideae zusammen mit den
Kreuzbliitlern (Brassicaceae s. lat.) zu einer Familie, ndmlich zu den wei-
ter gefassten Brassicaceae s. lat. vereinen, denn beide zusammen bilden
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ein Monophylum. Ein cha-
rakteristisches ~ Merkmal
der meisten Capparaceen ]

Brassicoceae 5. lat.

ist der auffallend gestielte
Fruchtknoten (Gynophor,
jedem und jeder geldu-
fig, der oder die einmal
eine Kaper zerlegt hat),
ein Merkmal, das nun als
Autapomorphie der weit
gefassten Kreuzbliitler gilt,
obwohl dieser Gynophor

Copparcideae Cleomoideas

Copparaceae &. lat, = tradit. N [Paraphylum1)

|'r apporoideas

parn

Cleomoidese | jehe SChWEs
ungheic Y
A

i,
"Ny,

Brassicoideoes

Brassicaccoe
s, tradit. 0

on,
“Phi,

bei den ,,richtigen Kreuz-
bliitlern (i. e. S.) stark re-
duziert ist, ndmlich sehr kurz oder ganz fehlend. Die von den ,,primi-
tiven® Kaperngewéchsen abgeleiteten Kreuzbliitler (s. str.) sind — wie die
Cleomoideen — iiberwiegend krautig, viele kurzlebig (annuell) und fast
durchwegs extratropisch verbreitet (in den temperaten Zonen und insbe-
sondere in Gebirgen), insgesamt phénetisch (merkmalsmifig) durch et-
liche Autapomorphien gut charakterisiert (meist fiederteilige Laubblét-
ter, Fehlen der Deckblitter, Riickbildung des Karpophors, streng vier-
zahlige Bliite, die beiden dufleren Staubblitter kiirzer, trockene Schote
oder Schotchen usw.), und recht einheitlich, zudem evolutiv sehr erfolg-
reich (Eroberung spezieller, 6kologisch ,,schwieriger* Habitate) und ar-
tenreich (rund 320 Gattungen, 3400 Arten). Dass sich die Kreuzbliitler i.
e. S. als abgeleitete, ,,moderne” Verwandtschaftsgruppe von den ,,kon-
servativen, altertimlichen* Kaperngewédchsen i. w. S. also deutlich ab-
setzen, kommt bei der kladistischen Gleichbehandlung (sei es als Unter-
familien innerhalb der Kreuzbliitler i. w. S.; sei es als drei Familien) nicht
zum Ausdruck: Dies nennt die Kritik am kladistischen System eine Ver-
nachléssigung der Evolution.

Ganz dhnlich liegt der Fall der Orchideengattungen Neottia und
Listera (Abb. 45). Aufgrund molekularphylogenetischer Befunde er-
weist sich Listera als paraphyletisch (PrRiDGEON et al. 2001, siehe auch
KRrETZSCHMAR 2008): Die griine, autotrophe Listera ovata ist mit der blei-
chen, vollmykotrophen Neottia ndher verwandt als mit Listera cordata.

Als weiteres Beispiel seien die Salicaceae (Weidengewéchse)
betrachtet (Abb. 46), ein prinzipiell gleichartiger Fall, wenn auch kom-
plizierter; zugleich aber auch ein extremes und daher eindrucksvolles
Beispiel fiir die Unterschiede des kladistischen Systems gegeniiber dem
herkdmmlichen. Die Salicaceen (bekanntlich nur die beiden Gattungen
Salix und Populus umfassend) sind so stark abgeleitete Kétzchenbliither
(Bliiten eingeschlechtig, Bliitenhiille fehlend), dass sie lange Zeit eine
isolierte Ordnung (Salicales) bildeten (Systeme Englers und Wettsteins,
auch noch Ehrendorfers: Tab. 10, 11, 12), weil die ndchsten Verwandten
unbekannt waren. So schreibt etwa MELCHIOR (1964: 45): ,,Die Frage, ob
die Salicales eine primitive oder eine stark abgeleitete Gruppe darstellen,
wird sehr verschieden beantwortet. In neuerer Zeit wird hiufig die Mei-
nung vertreten, dass die jetzige einfache Ausstattung der Bliiten eine
Folge extremer Reduktion und weitgehender Spezialisierung ist. ... Al-
lerdings ist die Frage nach den phylogenetischen Vorfahren dieser Reihe

Abb. 44:

Kladistisch entwe-
der drei Unterfami-
lien (Capparoideae,
Cleomoideae,
Brassicoideae)
innerhalb der neuen
Brassicaceae s. lat.
oder als drei Fami-
lien (Capparaceae
s. str., Cleomaceae,
Brassicaceae

s. str. = s. tradit.).

0b die Capparoi-
deen mono- oder
paraphyletisch sind,
ist nicht

eindeutig geklart.
Die traditionellen
Capparaceae s. lat.
sind paraphyletisch.
M = Paraphylum;

Q = innovatives,
Jterminales”,

gut abgesetztes
Monophylum

(vgl. S.4001.). -

(Auf Basis von

Juop et al. 2002: 404.)
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;
terd

\ lp;ﬂ'i'h
Lis !

Listera cordatlo
= Neottio cordmta

Liztera owata
¥ Neottia ovala

Listera M + Neottla 5. str. O = Neottia 5. lat. @

noch génzlich ungeklart.
Gedacht wird an Bezie-
hungen zu den Hamame-
lidaceae, aber auch zu
den Centrospermae, Pa-
paverales oder moglicher
Weise (...) zu den Tama-
ricaceae.” Vier Moglich-
keiten und zufolge APG
dennoch kein Treffer!
Laut APG-System bilden

ungleiche Schwestern Neottie nidus-aws

+8spp. 00

\ Mykotrophiel [Hiatusl)

Abb. 45:

Neottias. lat. =
Neottia s. tradit. +
Listera. Die bisher
iibliche Gattung
Listera ist para-
phyletisch und
muss daher in zwei
Gattungen aufgelost
oder mit Neottia
vereinigt werden.
Vgl. dazu Abb. 44.
® = monophyle-
tisches Taxon.

Abb. 46:

Die traditionellen
Flacourtiaceae und
Salicaceae sind im
APG-System Teile
der Unterfamilie
Salicoideae inner-
halb der Salicaceae.

die Salicaceae nicht nur
keine eigene Ordnung,
sondern werden als Teil der Familie Flacourtiaceae betrachtet, hitten
also im Engler-System zu den Violales gestellt werden miissen. CRON-
QuisT (1981: 432-435) behandelt die Salicaceen zwar ebenfalls als die
einzige Familie der Salicales, er kritisiert aber das Engler-System, weil
die Familie dort wegen ihres groflen Alters unter den Amentiferen nahe
dem Beginn der Angiospermen steht, obwohl Engler bereits 1926 den
reduzierten Charakter der Bliiten zugegeben hat — eine Argumentation,
von der Cronquist meint, sie wiirde ein phylogenetisches System ad ab-
surdum fiihren.

Die Flacourtiaceen sind paraphyletisch und miissen nach Vereini-
gung mit den Salicaceen aus nomenklatorischen Griinden Salicaceae
heiflen. (Dies tibrigens hoffentlich ein eindrucksvolles Beispiel fiir die
Rolle von Taxanamen und deren nomenklatorischen Autoren: Der
nomenklatorische Autor des Namens ,,Salicaceae‘ lautet Mirbel. (Charles
Francois Brisseau de Mirbel war ein heute weithin unbekannter franzo-
sischer Botaniker des friihen 19. Jahrhunderts, hauptséchlich Farn- und
Moosforscher, der sozusagen zufillig als erster der Weidenfamilie einen
Namen gegeben hat, der den Nomenklaturregeln entsprechend [als no-
men conservandum] bis heute giiltig ist.) Dass die Salicaceen s. tradit. =
s. str. (= Tribus Saliceae [!] innerhalb der Salicaceae s. lat.) sehr stark
abgeleitet (hochspezialisiert) und isoliert sind, ist in dieser kladistischen
Taxonomie nicht zu erkennen.

Recht lehrreich ist auch die Situation beziiglich der monospezi-
fischen, zirkumboreal-alpinen Gattung Loiseleuria (Abb. 50), die neuer-

dings mit der nordameri-

kanischen Gattung Kal-
Salicoceas-Salicoideas mia Vereinigt wird (KRON
A & Kmng 1996), was
Ilr-‘-'l-'l. vurtioceee 5. tradit, N (Parphylumi) \I phéinetisch auf den ersten
. J— Selibaacns. tradit & Blick nicht leicht ver-
unglelche — T standlich erscheint (Abb.
M 47, 48-50). Leiophyllum
3 g, buxifolium  (Abb.  49)
ah;’*’?ug;*?a%‘b nimmt eine vermittelnde
;&.‘w..m""%;r;r e, Position ein, steht phine-
Ve g tisch aber der Kalmia s.
‘"’-1.-% strctss. ndher als der

Loiseleuria.
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Kalmig s. lat. @

A

f Kalmia 5. str. = tradit. = N [Paraphylumi}

f'-.'rl.'l.:.' 7%, stris, (B

Kalmia 5, strss.

Kalmia bunlfolia

hwﬁmm Loiselewria

¢ Loiselewrfa procumbens = Kalmio 5. lat, @

Kalmig procumbens

lsp)0d

spp.) ungheiche 5¢ = - Kalmia procumbens
-
= Voe |
S \
f3 1;5.:’”‘9#

Abb. 47:

Die monophyle-
tischen Ericaceen-
gattungen Kalmia

(8 spp. in Nord-
amerika; vgl. Abb. 48),
Leiophyllum (1 Art

im dstlichen Nord-
amerika; Abb. 49) und
Loiseleuria (Abb. 50)
bilden zusammen

die monophyletische
Gattung Kalmia s. str.
— Kalmia inklusive
Leiophyllum, aber
exklusive Loiseleuria
hingegen ist paraphy-
letisch und daher ein
kladistisches Tabu.

Abb. 48:

Kalmia cf. latifolia,
.Lorbeerrose”. 1-3

m hoher Zierstrauch
aus Nordamerika.
Sympetal. Andréozeum
mit Explosions-
mechanismus: Die
Antheren stecken in
Aussackungen der
Kroneninnenseite, die
gebogenen Filamente
stehen unter Span-
nung. Bei Beriihrung
entspannen sie sich,
die Staubbeutel
schnellen heraus und
streuen den Pollen
auf den Bestauber.
(Foto: Verf.)

Abb. 49:

Leiophyllum buxifo-
lium = Kalmia buxi-
folia, .Sandmyrte”.
0,3-1 m hoher Zwerg-
bis Kleinstrauch

im dstlichen Nord-
amerika. Choripetal.
(Foto: Annette J.
Hoggemeier, Ruhr-
Universitit Bochum.)
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Abb. 50:

Loiseleuria pro-
cumbens = Kalmia
procumbens, ,Gams-
heide, Alpenazalee”.
Alpiner Zwerg-
strauch, Teppich-
strauch. Sympetal.
(Foto: R. Marschner.)

Das kladistisch-molekularphylogenetische,
.moderne” System

Silene neu, Ericaceen neu, Plantaginaceen neu

Seit den 80er-Jahren des 20. Jahrhunderts werden molekulargene-
tische Studien (hauptsédchlich der DNA) auch fiir die Verwandtschafts-
forschung herangezogen. Der erste Vergleich der DNA an einer ziemlich
grofen, reprisentativen Auswahl an Angiospermen-Familien gelang
Mark Chase in Zusammenarbeit mit einer globalen Forschergruppe, wo-
bei nur ein einziges Plastiden-Gen analysiert wurde: CHasE et al. (1993).
Diese damals sensationelle Arbeit, eine gemeinsame Publikation von 42
Autoren, bedeutete eine Wende, einen Markstein in der phylogenetischen
GroBsystematik der Angiospermen — sie leitete das Zeitalter der ,,Mole-
kularsystematik ein. Schon diese ersten Befunde bestitigten die Grund-
ziige des traditionellen, auf phinetischen Merkmalen und deren Deutung
beruhenden Angiospermensystems (womit sich die DNA-Methode fiir
die GroBsystematik grundsitzlich als vertrauenswiirdig erwiesen hat),
allerdings mit einigen groBeren und mehreren kleineren Anderungen. In
den rasch folgenden Analysen wurden diese neuen Zusammenhénge an-
hand weiterer Gene weithin bestatigt (iiberblicksweise resiimiert von
FiscHer 2006b anhand der Besprechung eines u.s.-amerikanischen Pflan-
zensystematik-Lehrbuchs).

Die groBten Neuerungen betrafen die im Laufe der 70er-Jahre vorge-
schlagenen Unterklassen Rosidae, Dilleniidae und Hamamelididae, die
sich als solche nicht aufrechterhalten lassen. Die schon frither geduflerte
Vermutung, dass die Dikotylen polyphyletisch seien, wurde bestétigt
(vgl. Tab. 13): Sie umfassen einerseits einige wenige kleine urspriing-
liche Ordnungen wie Magnoliales, Laurales, Aristolochiales und Nym-
phaeales (nicht jedoch die Ranunculales), aus denen sich die Monokoty-
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len entwickelt haben, und andererseits die restliche groe Hauptmasse
der Dikotylen. Hingegen erwiesen sich die Monokotylen als ein sehr
wohl monophyletisches Taxon. Die Unterklassen der Caryophyllidae
und der Lamiidae und Asteridae wurden im Wesentlichen bestatigt. Auf-
fallende Anderungen betrafen jedoch die Position einzelner Familien wie
der Umbelliferen, die sich als phylogenetisch zu den Sympetalen gehorig
erwiesen, was freilich gewisse phytochemische Befunde schon hatten
erwarten lassen. GroBere Anderungen zeigten sich bei den ehemaligen
Geraniales, die sich auf'sechs z. T. weit voneinander entfernte Ordnungen
auflosten (d. h. alle sechs ,,0sterreichischen Familien dieser Ordnung
wurden ,,verstreut®, kamen in ganz andere Ordnungen). Weiteres Bei-
spiel: Die Menyanthaceen ,,wanderten von den Gentianales zu den
Asterales, die Polemoniaceen von den Solanales zu den Ericales.

EHRENDORFER (1998) hatte in der 34. Auflage des Strasburger-Lehr-
buchs eine Synthese zwischen diesem ,,molekularen* System und den
traditionell verwendeten phéanetischen (,,morphologischen*) Merkmalen
entworfen.

Die weiteren Bemithungen, auf der Grundlage der ,,molekularen*
Daten und mit der Methodik der Kladistik ein streng phylogenetisches
Angiospermensystem zu errichten, fiihrten zur ,,Angiosperm Phylogeny
Group®, die seit 1998 (,,APG I) an der stetigen Weiterentwicklung des
molekularen DNA-Systems arbeitet: ,,APG II* erschien 2003, ,,APG III*
2009 (Bremer et al. 2009), zusammen mit einer Kurzfassung des Sys-
tems (CHASE & REVEAL 2009). STEVENs (2001— onwards) préasentiert im
Internet eine jdhrlich aktualisierte ,,Angiosperm Phylogeny Website*
(APW), ein System der Ordnungen bis Familien (z. T. Unterfamilien)
zwar ausschlieBlich auf molekularer Grundlage, allerdings mit zuséatz-
lichen Merkmalsangaben und reicher Literaturdokumentation und auch
Diskussion der Methodik und der Probleme. Die Hauptgliederung dieses
,kladistisch-molekularphylogenetischen Systems zeigt Tab. 13. Einige
Gattungen, Familien und Ordnungen lieBen sich nicht klar im System
platzieren, sie werden methodisch korrekt als solche gekennzeichnet
(wie das auch in traditionellen Systemen iiblich war: ,,incertae sedis®).

Charakteristisch fiir alle Systeme (die traditionellen wie die ,,mole-
kularen®) ist ein Nebeneinander von ,,guten® Taxa, d. h. solchen, die auf
weitgehend gesicherten phylogenetischen Hypothesen beruhen, und pro-
blematischen, deren Zusammengehdrigkeit und Stellung im System un-
sicher ist und daher von Autor zu Autor schwankt. In etlichen Verwandt-
schaftskreisen ist es schwierig herauszufinden, welche Merkmalsbe-
reiche taxonomisch relevant sind, d. h. als phylogenetische Zeiger dienen
konnen. Neue Befunde verhalfen dann immer wieder zur Festigung der
einen oder anderen Vorstellung — wie das dem Lauf jeder Wissenschaft
entspricht. Gelegentlich werden dabei freilich auch scheinbar fundierte
Meinungen erschiittert. In einigen Fillen schwankender Meinungen hat
der ,,molekulare* Befund den Ausschlag gegeben (obwohl auch die Posi-
tionen im APG-System unterschiedlich gut gesichert sind). Ein Vergleich
zwischen traditionellen Systemen und dem APG-System in den fol-
genden beiden Féllen soll die urspriingliche Divergenz und die allméh-
liche Konvergenz der Meinungen illustrieren.

Uber die Ordnung Guttiferales (11 Familien) schreibt WETTSTEIN
(1935: 743): ,,Die Reihe der Guttiferales ist eine durchaus natiirliche; an
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einer entwicklungsgeschichtlichen Zusammengehorigkeit der Familien
ist kaum zu zweifeln; auch serodiagnostische Untersuchungen bestitigen
diese Zusammengehorigkeit ... .“ — Auch im von MELCHIOR (1964: 156)
modernisierten Engler-System heil3t es bei den Guttiferales: ,,Natiirliche,
aber vielgestaltige Reihe, bei der die Unterreihen und Familien so viele
gemeinsame Ziige und Uberschneidungen aufweisen, dass an einem en-
geren verwandtschaftlichen Zusammenhang nicht zu zweifeln sein
diirfte. Sie stimmen weitgehend mit Wettstein iiberein, umfassen aber
16 Familien, die er in 4 Unterreihen gliedert: (1) Dilleniaceae, Paeonia-
ceae, Crossosomataceae, Eucryphiaceae, Medusagynaceae, Actinidia-
ceae; — (2) Ochnaceae, Dioncophyllaceae, Strasburgeriaceae, Diptero-
carpaceae; — (3) Theaceae, Caryocaraceae, Marcgraviaceae, Quiinaceae,
Guttiferae; — (4) Ancistrocladaceae.

Den Guttiferales entsprechen im System Cronquists (1981) die
Theales (innerhalb der Unterklasse Dilleniidae), denen er 18 Familien
unterordnet (einige, wie die Paeoniaceen, sind nicht mehr dabei). Grof3-
teils aufgrund des Gyndzeum-Baus (der Plazentationsverhiltnisse) meint
er, dass in dieser Ordnung zumindest die groen Familien zusammenge-
horen und die kleinen jedenfalls nicht allzu offenkundig falsch platziert
seien (CroNQuIST 1981: 304).

Demgegentiiber finden sich in APG III die 11 Wettstein’schen Gut-
tiferales-Familien in nicht weniger als 6 verschiedenen Ordnungen: Dil-
leniales, Ericales, Malpighiales, Crossosomatales, Oxalidales, Malvales.
Beziiglich der 16 Guttiferales-Familien in MEeLcHIOR (1964) kommen
noch zwei weitere APG-Ordnungen dazu: Saxifragales und Caryophyl-
lales. Die 18 Cronquist’schen Theales-Familien hingegen finden sich in
nur noch 4 APG-Ordnungen wieder: Malpighiales, Ericales, Malvales,
Paracryphiales (diese mit nur einer kleinen siidwestpazifisch-austra-
lischen Familie); die meisten in den ersten beiden; wobei sich die 5 groB3-
ten (Clusiaceen inkl. Hypericaceen, Theaceen, Dipterocarpaceen,
Ochnaceen und Actinidiaceen) auf die 3 zuerst genannten groflen Ord-
nungen verteilen. — Bei TakutalaN (1997) sind die Guttiferales- bzw.
Theales-Familien stark zerstreut, sie verteilen sich ndmlich auf vier
Uberordungen (Dillenianae, Theanae, Ericanae, Malvanae), alle inner-
halb der Dilleniidae. Es lésst sich also immerhin eine gewisse Annédhe-
rung an das APG-System erkennen.

Wegen ihrer Heterogenitét als ,,Mistkistelfamilie* bertihmt sind die
(etwa bei ENGLER) weitgefassten Saxifragaceen, deren 17 Unterfamilien
noch bei MELcHIOR (1964: 201) als solche aufscheinen. In diesem iiber
langere Zeitrdume maBgeblichen Werk wird festgestellt, dass diese Fa-
milie ,,sowohl systematisch wie embryologisch wenig einheitlich ist,
,,80 daf} die meisten Unterfamilien, oder vielfach Gruppen von Unterfa-
milien, auch als besondere Familien aufgefalit werden und daher ,,eine
Aufgliederung in verschiedene Familien wohl berechtigt [ist], jedoch
bisher nicht befriedigend geldst erscheint®. Es erwies sich als schwierig,
die verwandtschaftlichen Verhiltnisse zu erkennen, neuere Autoren ver-
teilten diese urspriinglich derartig weit gefasste Familie auf mehrere Fa-
milien (d. h. sie erhoben die Unterfamilien in den Familienrang). CrRoN-
Quist (1981: 572) diskutiert diese problematische Situation und be-
schrankt die Saxifragaceen auf die krautigen Gattungen; TAKHTAJAN
(1997) verwendet einen noch wesentlich engeren Familienbegriff, wobei
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MELcHior die einzige Gattung der Unterfamilie Parnassioideae) als Par-
nassiaceae zu seiner sehr kleinen Ordnung Parnassiales (innerhalb seiner
Uberordnung Celastranae) stellt. APG III weist 16 jener MELCHIOR schen
Unterfamilien 8 Ordnungen zu und eine bleibt vorldufig ,,unplaced* (die
Parnassiaceen sind unter den Celastrales).

Uber weitere interessante Anderungen innerhalb einiger Ordnun-
gen wird beispielshaft im Folgenden berichtet. Auch in APG III ist
immer noch die Position einzelner Familien (am prominentesten die
der Boraginaceen) unklar.

Weitere Beispiele fiir taxonomische Anderungen aufgrund kla-
distischer Methodik. Die Abgrenzungen der Sileneae-Gattungen auf-
grund molekularer Daten stimmen nicht mit denen auf der Grundlage
traditioneller phinetischer Merkmale {iberein (Abb. 51). Allerdings las-
sen sich bei verdnderter Bewertung der Merkmale die neuen Grenzzie-
hungen auch (zum Teil?) phénetisch nachvollziehen. Soll die Umwand-
lung der bei den Sileneen iiblichen trockenen Kapsel zu einer Trocken-
beere als wesentliche evolutive Errungenschaft bewertet werden, die
eine paraphyletische Silene rechtfertigt?

Version des kladis-
tischen molekular-
phylogenetischen
Systems der
Angiospermen:

Die 63 Ordnungen
fassen CHase &
ReveaL (2009) zu 16
(sehr verschieden
groBen) Uberord-
nungen zusammen,
die alle monophy-
letisch sind, weil
Paraphyla entspre-
chend kladistischen
Prinzipien keine
Taxa sein diirfen.
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Silene

Agrostemma

5 Baceifera = Cucubaln boceifer 0
5. lotifoha ete.
-

Kapusl vi. Trockenbesrs?

Die traditionelle Um-
grenzung der Ericaceen ist
paraphyletisch (Abb. 52).
Auch bei engerer Fassung
der Familie (d. h. unter
Ausschluss der Enkiantha-
ceen und Pyrolaceen s.
lat.) miissen Empetraceen

und Epacridaceen einge-
Suenew el schlossen werden. Um

et die  Epacridaceen im
Familienrang zu erhalten,
miissten die Vaccinioi-
deen, Harrimanelloideen,
Arbutoideen und Enkian-

£ velganis

A = polyphyletizch

Cucebalrs 0, eine monospeiflsche Gattung, unberschebdet
shch wvon Slene pur durch ein auffallendes Fruchtmeriomal
ausrelchend fir die Abtrenmurg als Gatiung?

Abb. 51.

Silene in verschie-
denem Umfang.
Monophyletisch
sind Silene s. lat.
mit Einbeziehung
von Viscaria,
Lychnis, Cucubalus;
ebenso Silene s. str.
ohne Heliosperma,
Viscaria, Atocion,
Lychnis, aber in-
klusive Cucubalus.
Silene ohne Cucu-
balus ist jedenfalls
paraphyletisch.
(Daten nach
Oxewman et al. 2001.)

thoideen Familienrang be-
kommen und die Erica-
ceen s. str. wiirden nur Cassiopoideen und Ericoideen, jedoch einschlief3-
lich Empetrum umfassen.

Die Lamiales sensu APG, weitgehend gleich den Lamianae sensu
EHRENDORFER (1991), zu denen auch die Scrophulariales sensu EHREN-
DORFER (1991) gehdren, also u. a. Scrophulariaceen, Plantaginaceen, Glo-
bulariaceen und Orobanchaceen, mussten im kladistisch-molekular-
phylogenetischen System einige Anderungen erfahren: Die Grenzen
zwischen den Familien wurden , kraftig® verschoben (Abb. 53-56). (Der
alteste verfligbare Name fiir jene Familie, die — in Europa — den groften
Teil der traditionellen Scrophulariaceen umfasst, jedoch u. a. ohne Scro-
phularia, aber mit Plantago, ist ,,Plantaginaceae® — ein reiner Formalis-
mus, der sachlich tiberhaupt nichts besagt.)

Dass die Pedicularieen (Rhinanthoideen), also die halbparasitischen
chemaligen Rachenbliitler, ndher mit den (vollparasitischen) Orobancha-
ceen verwandt sind als mit den iibrigen Rachenbliitlern, ist recht plausi-
bel, und zwar sowohl beziiglich Bliitenbau wie Erndhrungsphysiologie
— insofern also eine eindeutige Verbesserung gegeniiber dem bisherigen
System. Andererseits war die Verwandtschaft (Zusammengehorigkeit in-
nerhalb derselben Familie) zwischen den Antirrhineen (Lowenmaulchen
und Verwandte) einerseits und Konigskerze/Verbascum und Braunwurz/
Scrophularia andererseits nie recht einsichtig. Dass nahe Verwandte frei-
lich recht verschiedene Bliiten haben konnen, zeigt das eben genannte
Gattungspaar (der Geruch der Laubblatter verrit iibrigens die Verwandt-
schaft!); eine enge Verwandtschaftsbeziehung, die freilich schon ,,vor-
molekular” entdeckt worden war (HARTL 1965: 17).

Die ,.neuen Scrophulariaceen (s. str.) sind allerdings phénetisch
recht heterogen, da ihr nicht nur bisherige Scrophulariaceen wie Limo-
sella, Nemesia und Hebenstreitia, sondern auch die bisher als etwas ab-
seits stehend betrachtete Buddleja (Buddlejaceae) angehoren. Recht be-
merkenswert ist, dass die ehemalige Scrophulariaceen-Tribus Gratioleae
zerrissen und auf drei Familien aufgeteilt wird (Abb. 56)! Nicht tiberra-
schend ist die nahe Verwandtschaft zwischen den einstigen Globularia-
ceen und einem Teil der ehemaligen Scrophulariaceen, denn der einzige
wesentliche Unterschied betrifft das Gyndzeum (bei Globularia einsa-
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mige Nuss). Der Mono- £ . latiss. @ [APG) R

graph  Scuwarz  (1938) = Epacridacgae [35/545)

sagt: ,,die dulerste Reduk- Mongtropoldeas 0 . )

tionsstufe der Veroniceae* \@mn

(zit. nach MELCHIOR 1964). ! Phyllodocs s ————
Die im Bliitenbau &hn- Andromeds (2)

liche Calceolaria sowie Sowivero (235)

die bisher zwischen Scro-

phulariaceen und Big-

noniaceen  schwankende = Cassiogl . p [ﬁ]ﬂ ] liw""'“"

Paulownia erwiesen sich
als je eigene Familien.
Andererseits  unter-
scheiden sich die im Habi- Erfcaceae A s. tradit
tus deutlich abweichenden _/ pohphyletisch
kleinen, ,,alten* Plantagi-
naceen eigentlich nur Abb. 52:
durch die verkiimmerte, héutige Krone im Zusammenhang mit der | ppylogenetisch-
Windbestdubung, sind aber dennoch frither — so bei MELCHIOR 1964, | Kladistisches
aber auch noch bei CronquisT 1981! — als eigene Ordnung aufgefasst | System der
worden, wobei letzterer die nahe Verwandtschaft zwar ausdriicklich | Ericaceaes. lat.
zugibt, aber dennoch die {ibergangslose Anemophilie fiir ausreichend | DieZahlen inKlam-
hilt, um dieser kleinen Familie im System eine eigene Ordnung zu- | Mo sind Arten-

. . .. . C . zahlen, jene vor
zuw.elsen!. Dieses Belsplell offenbart,. wie sonder.ba.r subjektlv.dle Syst;- dem Schriigstrich
matiker nicht selten urteilen (bzw. in ,,vorkladistischer* Zeit geurteilt | Gattungszahlen.
haben). (Nach Juop et al.

Die groBte und ,,schmerzlichste Uberraschung ist jedoch die Ein- | 2002)
bindung der beiden stark abgeleiteten, aber auch untereinander sehr ver-
schiedenen Wasserpflanzengattungen Hippuris und Callitriche in die
neuen Plantaginaceen. Bei MELcHIOR (1964) steht Hippuris in den Myr-
tales, Callitriche hingegen nahe den Lamiaceen. Die Ermittlung der ver- Phylogramm der
wandtschaftlichen Position aufgrund phéanetischer Merkmale ist bei Plantaginaceae
hochspezialisierten Wasserpflanzen und Parasiten wegen der oft sehr | g |atiss. laut APG
stark reduzierten und umgebildeten Organe generell sehr schwierig bis | und nach Aisack
unmdglich. Das Vertrauen in et al. (2005).
die Aussagekraft der DNA ist
(deswegen?) heute groB3. Evi- Phylogenie der Plantoginoceae s, latiss.
dent ist jedenfalls, dass phylo-
genetisches, phéinetisches und
evolutives System hier be-
trichtlich auseinanderklaffen. Bthooient

Am Beispiel Veronica
lassen sich recht exempla-
risch die Beziehungen zwi-
schen traditioneller und kla-
distisch-molekularphylogene-
tischer Taxonomie demons-
trieren (Abb. 57). Die traditio-
nelle Gliederung der Gattung
Veronica beruhte im Wesent-
lichen auf blof zwei Merk- PRI B Srvier

Abb. 53:

urgieite St

inars: o Biast. Serophulariaias
fwon . Eurepean




410

©Naturwissenschaftlicher Verein fiir Karnten, Austria, download unter www.biologiezentrum.at

Fischer: Kladistisch-molekulare Pflanzensystematik

Abb. 54:

Das traditionelle
System eines
Teils der
Scrophulariales

(z. B. MEeLchior 1964).

Abb. 55:
Traditionelles und
molekularphyloge-
netisches System
iibereinandergelegt
(Abb. 54 und 56
kombiniert).

Traditionelles System

Eriine traditianells Fasilien

Scrophularfoceas s. tradit. B aff.

malsbereichen, die damit sehr hoch bewertet worden waren: (1) Lebens-
form (perennierend vs. annuell) und (2) Position der Infloreszenz (termi-
nale Traube vorhanden: ,,akrobotryisch® vs. fehlend: ,,pleurobotryisch,
daher ,,Rumpfsynfloreszenz®). Dass dieses infragenerische System sol-
cherart weitgehend kiinstlich ist, erwies sich im Lichte zusétzlich be-
kannt werdender Merkmalsbereiche: (3) Chromosomengrundzahl,
(4) Gestalt und rasterelektronenmikroskopische Feinskulptur der Samen,
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(5) Embryologie, (6) Pollenkornskulptur, (7) Phytochemie: sekundéire
Inhaltsstoffe. Der Wert jener beiden zuerst genannten morphologischen
Merkmale (1) und (2) wére somit geringer einzustufen, d. h., sie sind
weniger gute Verwandtschaftszeiger als urspriinglich angenommen. Die
Vermutungen in diese Richtung (vgl. FiscHEr 1981) haben die DNA-
Analysen (ALBACH et al. 2004) bestétigt. Damit wurde auch offenbar,
dass die annuelle Lebensform mehrmals (mindestens fiinfmal) parallel
entstanden ist und sich auch die Position der Bliitenstdnde im Lauf der
Evolution mehrmals (in beide Richtungen) verdndert hat. Die Grobglie-
derung der Gattung, die urspriinglichen Sektionen (sect. Pocilla, sect.
Veronicastrum, sect. Veronica: Abb. 58) erwies sich damit tatsdchlich als
phylogenetisch unrichtig.

Hingegen sind etliche niederrangige Taxa durch die ,,molekulare®
Analyse als verwandtschaftliche, monophyletische Einheiten bestétigt
worden, wenn auch ihr Rang verdndert (zum Teil erhoht!; vgl. Abb. 58
links) worden ist: z. B. subg. Cochlidiosperma (Rangerhohung!), subg.
Pellidosperma (Rangerhdhung!), subg. Stenocarpon, subg. Pentasepala,
sect. Beccabunga, sect. Alsinebe, sect. Subracemosae, sect. Acinifolia.
Auch subg. Pseudolysimachion ist voll bestdtigt worden: Denn diese
Rangerniedrigung (von Gattung zu Untergattung) ist insofern blof3
scheinbar, als sie eine Folge der Ausweitung der Gattung durch Einbezie-
hung der nordamerikanischen Gattung Synthyris (subg. Synthyris) und
der stidhemisphérischen Hebe und Verwandten (subg. Pseudoveronica)
ist; wie Pseudolysimachion war ndmlich auch Hebe in fritheren Syste-
men eine Untereinheit innerhalb Veronica. Pseudolysimachion ist im
ausdriicklichen vergleichenden Hinweis auf Hebe erst in den 60er-Jahren
des vorigen Jahrhunderts zur Gattung erhoben worden, was sich somit in
heutiger Sicht als vollig richtig erwiesen hat: Beide sind auch im aktu-
ellen System gleichrangig.

Abb. 56:

Das neue, kladis-
tisch-molekular-
phylogenetische
System (im Unter-
schied zum traditio-
nellen System

Abb. 54). Die wich-
tigsten Unter-
schiede im Bereich
der traditionellen
Scrophulariaceen:
(1) Abtrennung
einiger Triben
(darin u. a. Scro-
phularia, Verbas-
cum, Limosella-—
die die neuen
Scrophulariaceae
s. str. hilden) von
den traditionellen
Scrophulariaceen;
(2) Einbeziehung
der Buddlejaceae
in die neuen Scro-
phulariaceae s. str.;
(3) Einbeziehung
der traditionellen
Globulariaceae und
Plantaginaceae
und aber auch der
Hippuridaceae und
Callitrichaceae in
dieselbe Familie,
die die Kerntriben
der traditionellen
Scrophulariaceen
(d. s. Antirrhineae,
Digitaleae, Veroni-
ceae u. a.) umfasst;
(4) Uberstellung der
semiparasitischen
Triben (Pedicula-
rieae u. a.) von den
traditionellen
Scrophulariaceen
zu den Orobancha-
ceen. Naheres dazu
auf S. 408 f.
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Abb. 57:
Stammbaum der Ve-
roniceae aufgrund
des ,,molekularen”
Kladogramms der
Tribus Veroniceae
von ALBacH et al.
(2004) mit Angabe
der Untergattungen
und Sektionen
innerhalb Veronica
und mit den nachs-
ten Verwandten
Plantago und
Digitalis, die als
AuBengruppen
herangezogen wur-
den. Man beachte,
dass Plantago
zwischen Digitalis
(Tribus Digitaleae)
und den Veroni-
ceae sitzt, Plantago
liegt also innerhalb
der bisherigen
Scrophulariaceen!
Die aus Annuellen
hestehenden Taxa
sind durch das ent-
sprechende Symbol
gekennzeichnet. —
Veronicastrum,
Lagotis, Wulfeni-
opsis, Picrorhiza,
Veronica subg.
Synthyris und

V. subg. Pseudo-
veronica sind
auBereuropéisch.
(Auf Basis

der Daten von

D. C. Albach.)

Phylogramm der Veron/ceas - W hederifliaage. 0
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Die Zusammenhdnge und Verdnderungen zwischen dem traditio-
nellen System und dem aktuellen, weitgehend durch DNA-Befunde ge-
stiitzten natiirlicheren, weil phylogenetischen System zeigt Abb. 58. Im
»alten® System waren alle annuellen Arten zur selben Sektion Pocilla
gestellt worden (eine terminale Traube ist durchwegs vorhanden, wenn
auch bei der orientalischen Subsektion Bilobae eine Tendenz zu deren
Reduktion erkennbar ist). Unter anderem die Chromosomenbasiszahl
lasst die Heterogenitdt erkennen, die der neuen Zuordnung zu 7 Unter-
gattungen bzw. Sektionen entspricht; die annuelle Lebensform ist also
mehrfach parallel oder konvergent entstanden. Zur Sektion Veronica-
strum wurden alle Perennen mit terminaler Infloreszenz gestellt, obwohl
die Heterogenitdt dieser Sektion auch morphologisch evident ist. In
dhnlicher Weise wurden alle nicht-aquatischen pleurobotryischen
Arten in der Sektion Veronica zusammengefasst, obwohl auch hier
Chromosomenzahl, Samenbau, Phytochemie usw. grofe Unterschiede
aufweisen.

Insbesondere ist die Verwandtschaft zwischen der ,,pleurobo-
tryischen” Subsektion FVeronica (alle Infloreszenzen lateral) mit
der ,akrobotryischen® (terminale Infloreszenz vorhanden) Arten-
gruppe um V. alpina aufgrund von Chromosomenzahl, Palynologie,
Phytochemie (Schwarzfarbung!) und Samengestalt schon seit Langem
offensichtlich und sind die DNA-Befunde daher eine erwartete Besté-
tigung. Weiters ist die geringere verwandtschaftliche Néhe der iberwie-
gend orientalischen Subsektion Pentasepala keineswegs liberraschend.
Dass die Subsektion Chamaedrys von dieser phylogenetisch stark
abweicht, ist phénetisch und karyologisch allerdings nicht so offen-
sichtlich. Die engere Verwandtschaft mit der annuellen Subsektion
Microspermae mag auf den ersten Blick zwar verwundern, ist jedoch
bei einem unvoreingenommenen Vergleich etwa der V. chamaedrys
mit V. arvensis tiberaus plausibel: Die beiden dhneln einander in vie-
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len Merkmalen, sofern man von Lebensform und Infloreszenzstellung
absieht!

Probleme, fiir die neuen infragenerischen Taxa phénetische Synapo-
morphien zu finden, gibt es freilich etwa beziiglich des Subgenus Becca-
bunga, das u. a. die Arten V. anagallis-aquatica, V. serpyllifolia, V. acini-
folia und V. peregrina umfasst: Welche Merkmale haben diese Arten ge-
meinsam? Dieser Clade ist also phéanetisch und auch habitatokologisch
sehr heterogen, ebenso wie subg. Veronica und subg. Pseudoveronica,
letzteres war deswegen in mehrere Gattungen zerlegt worden (Hebe, Pa-
rahebe, Detzneria, Derwentia, Pygmaea, Heliohebe, Chionohebe)!

Aus dem Blickwinkel des ,,klassischen®, ,,vormolekularen* Systems
erwiesen sich die alten Sektionen Veronica und Veronicastrum als jeweils
3-fach polyphyletisch und die alte Sektion Pocilla (= ,, Alsinebe ) als
6-fach polyphyletisch (Abb. 58)!

Abb. 59 macht darauf aufmerksam, wie der Umfang der Gattung mit
dem Namen ,,Veronica® mehrfach verdndert worden ist und wie mehr-
deutig die bloBen Namen ohne Verweis auf das zugrundeliegende
System sind. Veronica L. s. latiss.: unter Einschluss von Paederota und
Hebe (z. B. WETTSTEIN 1895, FritscH 1922, MELCHIOR 1964); — Veronica
L. s. lat.: ohne Paederota, aber mit Pseudolysimachion und Hebe; Vero-
nica L. s. str.: ohne Paederota und Hebe, aber mit Pseudolysimachion
(Rompp 1928); Veronica L. s. strictiss.: ohne Paederota, ohne Hebe und
ohne Pseudolysimachion (HARTL 1965-1974, MABBERLEY 1997). Wollte
man die Gattungen Hebe und Pseudolysimachion als solche erhalten,
miisste Veronica s. lat. aufgrund der molekularphylogenetischen Befunde
in 9 kleine Gattungen zerlegt werden, wobei eine mdgliche Gattung
Veronica L. im allerengsten Sinn (= V. subg. Veronica) also in Osterreich
nur die 7 Arten V. officinalis, V. montana, V. urticifolia, V. aphylla,
V. scutellata, V. alpina, V. bellidioides umfassen wiirde.

Abb. 58:

Links das traditio-
nelle System (in der
alteren Version, als
Pseudolysimachion
noch keine Gattung
war). Rechts die
aktuelle Gliederung
der Gattung. In
Klammern, soweit
notwendig, je eine
bekanntere Art als
Beispiel zur lllus-
tration des Subge-
nus bzw. der Sek-
tion. Der Aufwarts-
Pfeil symbolisiert
das Vorhandensein
einer terminalen
Infloreszenz (end-
standigen Traube;
.akrobotryisch”),
der schrige Pfeil
deren Fehlen,

d. h. die Rumpf-
synfloreszenz, bei
der alle Trauben
lateral stehen und
der Bliihspross mit
einem vegetativen
Gipfel aus Laub-
blattpaaren endet
(.pleurobotryisch”).
Veronica urticifolia
nimmt insofern eine
Zwischenstellung
ein, als gelegent-
lich Individuen
auftreten, bei denen
statt des vegeta-
tiven Sprossgipfels
eine terminale
Traube ausgebildet
ist. — Zu ergadnzen:
V. aphylla (links)
gehort zu sect.
Veronica (rechts). —
Das ebenfalls an-
nuelle, vor allem
karyologisch (x =

6) deutlich abwei-
chende subg. Trian-
gulicapsula

(2 spp.) ist hier nicht
eingezeichnet.

(Auf Basis

der Daten von

D. C. Albach.)
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Abb. 59:
Verschiedener
Umfang von
.Veronica”. Blau:
Taxa nach dem
molekularphyloge-
netischen System
von ALBacH et al.
2004. Rot: in den
letzten Jahrzehnten
iibliche Gattungen.
— Ceterum censeo:
Selbstverstand-
lich bleibt der
nomenklatorische
Autor des Namens
Veronicaimmer
derselbe: Linnaeus.
Der allgemein so
beliebte nomen-
klatorische Autor
sagt (natiirlich!)
nichts aus iiber den
Begriffsinhalt, d. h.
itber die Bedeutung
des Namens ,Vero-
nica”.

Was ist Veronica?

astrum (Lept
sderolon P" e\u'c'w (4]
I,’/ WM"IrCIJUihH &, shroiss. = Veron(co subg. Varonica
fian = W subdg. Pseudolysima chium
Rarmfxmgn ¥ subag, Beccabumga
/'y- i = L suiay. Syvthrs
- e cocnﬂﬂbwmn =V subyg. Cochilidiesparmum
aleg T Stenpcorpan® = W subg, Stenocorpon
= ¢ srhg, Penitasepalo “_1"' Veronkea 3, stretss. Veron. h_!ﬂfm'c\a
—— Chamgedns™ = ¥ subg, Chamoedrys .-"';l :-'_'T Jar. &, latkssimo
— Petlidosperma” =  subg. Peldosperma
T Pocilla=a | b, Pocill
H“‘--,Tﬁanguﬁcnpsuh' = ¥ arhg Triarguifcapseln

b T —

f V. suby. Preudoveronica

5. 5tr

Exkurs: Ahnlichkeit und Verwandtschaft

in der traditionellen Taxonomie
“Use of this [traditional] system is no longer tenable, but the editors were
loath to accept any of the current labile and uncertainly documented
systems, e.g. those developed by the Angiosperm Phylogeny Group, as
these are more likely to confuse users of this book rather than help them”.
Der Botaniker J. Cutten (2011) im Vorwort der 2. Auflage des renommierten
Standardwerks “The European Garden Flora”.

.und hat der Wegerich (Plantago) etwas Gemeinsames mit dem Lein-
kraut (LinariaJ? Dass sie bereits auf den ersten Blick sehr unter-
schiedlich sind? Kein Problem — die Molekiile verkiinden ja die Ver-
wandschaft, sodass beide jetzt in die Familie der Wegerichgewéchse
(Plantaginaceae) gehdren miissen!” ... ,Deshalb sollte man diese Mo-
deblase so viel wie mdglich ignorieren oder sogar boykottieren ...”
(Pavel Krivka, Amateurbotaniker und Gartner, Pedicularis-Experte,
Autor einer Bilderflora des Kaukasus, in einer Hamburger Gartnerzeitung,
2012.)

Die folgenden bildlichen Hinweise sollen vor Augen fiihren, dass
Ahnlichkeit und Verwandtschaft grundsitzlich verschiedene Phinomene
sind. Obwohl Verwandtschaft nur iiber den Umweg des Merkmalsver-
gleichs, also letztlich aufgrund des Studiums von Gleichheiten, Ahnlich-
keiten und Verschiedenheiten ermittelt werden kann, bleibt die Tatsache
bestehen, dass Verwandtschaft und Ahnlichkeit oft nicht zueinander
parallel gehen. Vielmehr konnen sich nah Verwandte als Folge rascher
Evolution stark voneinander unterscheiden, insbesondere beziiglich
bestimmter einzelner Merkmale. Und umgekehrt konnen nicht néher
Verwandte groBe Ahnlichkeiten aufweisen, insbesondere als Folge von
paralleler und konvergenter Evolution. Entscheidend ist natiirlich, ob
Gleichheit und Ahnlichkeit auf einen oder wenige zusammenhiingende
Merkmalsbereiche beschriankt sind oder viele und unzusammenhén-
gende Bereiche umfassen. Biosystematisch-taxonomische Forschung ist
prinzipiell ,,Vergleichsforschung® und kreist im Wesentlichen stets um
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die Ermittlung der gegenseitigen Beziehungen von Ahnlichkeit und Ver-
wandtschaft, um Konvergenz vs. Verwandtschaft, um das Versténdnis fiir
die verwandtschaftliche, phylogenetische und evolutive Rolle und Signi-
fikanz der Merkmale.

Das bedeutet: Systematik war nie blof3 an einzelnen Merkmalen, war
grundsitzlich nie an bloBen Ahnlichkeiten orientiert. Spitestens seit der
Evolutionstheorie waren daher die natiirlichen Systeme nicht wirklich
praktikabel®, das heil3t, nicht fiir die Zwecke der Bestimmungsschliis-
sel, nicht fiir die Floristen, nicht fiir die Vegetationsokologie, nicht
fir die Gértner, ja eben iiberhaupt nicht fiir die iibrigen Botaniker
und ,,Botanikbeniitzer* gedacht, sondern vielmehr immer um Wieder-
gabe der Verwandtschaftsbeziehungen, um Rekonstruktion der Phylo-
genie bemiiht, um Einblicke in das Evolutionsgeschehen, hatten
also stets primir eine theoretische Zielsetzung (,,0-Taxonomie®; siche
dazu Tab. 2).

Dies ist zu betonen, um der neuerdings hiufigen allgemeinen Kritik
zu begegnen, das ,,neue” System sei unpraktisch und daher abzulehnen,
weil es sich nicht an den zum Erkennen der Taxa brauchbaren Merkma-
len orientiert. Dieses Argument ist also grundsétzlich unsinnig, weil das
natiirliche System niemals primér an ,,brauchbaren®, praktikablen Merk-
malen orientiert war. Je hoherrangig das Taxon, umso heterogener ist es.
Denn groere Verwandtschaftsgruppen widerspiegeln grof3ere evolutive
Entwicklungen und damit Verschiedenheiten. Gattungen sind zwar oft an
gemeinsamen Merkmalen leicht zu erkennen. Schon bei Familien, insbe-
sondere groferen, ist das aber meist keineswegs der Fall; die Zusammen-
hénge werden meist jedoch durch phénetisch (,,morphologisch®) vermit-
telnde Taxa hergestellt (vgl. Ranunculaceen, Rosaceen!; Abb. 63, 64).
Die grofen Familien und noch mehr die Ordnungen (nicht zufillig bei
Engler und Wettstein ,,Reihen® genannt, vgl. Tab. 10, 11) sind weniger
durch gemeinsame Merkmale als durch erschlossene Verwandtschaftbe-
ziehungen und durch Progressionen (evolutive Entwicklungslinien und
-tendenzen) gekennzeichnet und definiert. Es verwundert nicht, dass sich

Cophaiotus follicular’s [Cephalotacease)
{ainst: Ansoies)

Nepenthes sp. [Nepenthaceoe]
[einst Iheanae-Mepenthales)

APGE: £ iy APG:

Abb. 60:

Ahnlich, aber
nicht verwandt:
klassischer Fall
von Konvergenz
(aufgrund gleich-
artiger Carnivorie)
zwischen nicht
naher verwandten
Familien. —
(Fotos:

a Rhett A. Butler/

mongabay.com;
b Georg J. Stach.)
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Abb. 61:

Ahnlich, aber nicht
verwandt. Oben:
Nymphaea und Ne-
lumbo sind ahnlich,
denn beide sind
Wasserpflanzen mit
groBen Schwimm-
blattern und groBen
Bliiten, ein Blick in
diese zeigt allerdings,
dass sie nicht (wie in
alten Systemen, z. B.
bei Wettstein) in die-
selbe Familie gestellt
werden diirfen. — Un-
ten: Hamamelidaceen
und Platanaceen
sind friiher wegen
der vielen Ahnlich-
keiten (Laubblatter,
Fruchtstande!) als
nah verwandt (selbe
Ordnung Hamame-
lidales) angesehen
worden.

(Fotos: M. A. Fischer
und R. Marschner.)

Abb. 62:

Verwandt, aber nicht
dhnlich. Oben: Die
Fabaceae s. lat.

(= Fabales sensu
EFOLS 2008) sind
recht heteromorph,
inshesondere die
Unterschiede
zwischen den Un-
terfamilien sind im
Bliitenbau ziemlich
groB. — Unten: Die
beiden Unterfamilien
der Mohngewichse,
oft auch als nah
verwandte Familien
eingestuft, sind in
mehreren Merkmals-
bereichen sehr deut-
lich verschieden; es
gibt allerdings ver-
bindende Taxa (wie
Hypecoum).

(Fotos: M. A. Fischer
und R. Marschner.)

Saxifrogales

Hamarmelidodeae e Matanoceas

im ausschlieBlich phylogenetisch orientierten APG-System die Taxa in
noch geringerem Ausmal} durch leicht erkennbare gemeinsame Merk-
male charakterisieren lassen. Vielmehr setzt das ,neue System*
eine durch die Beriicksichtigung der Evolutionstheorie notwendig
gewordene Tendenz der Biosystematik folgerichtig fort: Verwandtschaft
ist wichtiger als Ahnlichkeit, und Verwandtschaftsgruppen sind daher
oft keine Ahnlichkeitsgruppen: Abb. 60 bis 64. (Siehe dazu auch FiscHER
2012b.)
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Abb. 63:
Ranunculocece e Verwandt, aber

{Asopyrece i nicht dhnlich:

R R s Die HahnenfuR-
gewaéchse sind eine
heteromorphe Fami-
lie. Die phéanetisch

Bindeglieder verschiedenen Gat-
;n;hlndma tungen sind durch
b ,verschriankte”
kein Hiatus Zusammenhénge
miteinander
verbunden.
Ronunculacens (Fotos: M. A. Fischer
-Anemoneae

und R. Marschner.)

ho £ ovusendicier i el s

Abb. 64:

Verwandt, aber nicht
dhnlich: Beipiel
zweier heteromor-
pher Familien. Oben:
Die Iridaceen /ris und
Crocus. In Siidafrika
ist allerdings leicht
erkennbar, dass Iris
und Crocus zur sel-
ben Familie gehdren,
denn dort gibt es
intermediére (verbin-
dende) Gattungen, bei
uns hingegen ,mis-
sing links”. — Dass
die so verschiedenen
Gattungen Rosa und
Aphanes zur selben
Familie gehoren, ist
angesichts der ver-
bindenden Gattungen
plausibel und wurde
auch nie bezweifelt.
(Fotos: M. A. Fischer
und R. Marschner.)
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Diskussion des traditionellen Systems
im Vergleich mit dem kladistisch-molekularen
APG-System

Die Molekularphylogenetik, wie schon weiter vorn (S. 404 ff.) skiz-
ziert, ermdglicht seit rund 20 Jahren, die phylogenetischen Zusammen-
héinge zu erforschen, die Ergebnisse werden in kladistischer Methodik in
Kladogrammen présentiert. Diese bilden die Grundlage fiir ein streng
phylogenetisches = kladonomisches System. Das seit Darwin angestrebte
Ziel, dass das natiirliche System ein phylogenetisches sein muss, ist da-
mit nun endlich in Reichweite geriickt. Denn auch das traditionelle
(=,,vormolekulare*) System war immer schon phylogenetisch orientiert:
Phylogenetik hatte auch bisher, traditionellerweise stets Vorrang vor
Phénetik. Parallelismen, Konvergenzen miissen als solche erkannt wer-
den und diirfen das angestrebte phylogenetische System nicht storen.

Einen lesenswerten Riickblick auf die Entwicklung der Pflanzen-
systematik von etwa 1950 bis 2000 bringen Artikel, die in einem Jubilé-
umsband der Zeitschrift ,,Taxon* zusammengefasst worden sind: STUESSY
et al. (2001).

Die vorstehenden Uberlegungen diirfen nicht dariiber hinweg-
tduschen, dass das APG-System — heute weitgehend akzeptiert (z. B.
MaBBERLEY 2008) und von fast allen neueren Lehrbiichern und auch vie-
len neueren Florenwerken iibernommen — sehr wohl kritisierbar ist. Die
Hinweise auf die gleichgebliebene Motivation der Biosystematik und die
konsequente Weiterentwicklung der Systeme seit fast 200 Jahren bilden
vielmehr die Grundlage fiir die folgenden Betrachtungen. Es ist jedoch
unzweifelhaft, dass sich a-Taxonomie und m-Taxonomie (siche Kapitel
2, Tab. 2) immer stérker voneinander entfernen. Auflerdem sind Phylo-
genie (Genealogie) und Evolution (Entstehung von Innovationen) nicht
dasselbe. Soll das ,natiirliche” System Ersteres oder Letzteres wider-
spiegeln? Lassen sich diese beiden einander widersprechenden Gesichts-
punkte in einem einzigen System miteinander vereinen?

Im Gegensatz zum heutigen Mainstream bezweifeln einige Forscher
(z. B. STUESSY 1997, 2009, MAYR & Bock 2002, BRummITT 2008, HORANDL
2006, 2007, 2010, HORANDL & STUESSY 2010, STUESSY & HORANDL 2013)
die Berechtigung des kladistischen ,,Dogmas®, wonach Paraphyla im
System nicht als Taxa bewertet werden diirfen. Ein priméir an Merkmalen
orientiertes System nennt BRUMMITT ein taxonomisches System, im Ge-
gensatz zu einem ausschlieBlich an der Phylogenie, an Kladogrammen
(Phylogrammen) orientierten kladonomischen System. Von kladistischer
Seite wird diese Kritik allerdings energisch zuriickgewiesen: siche z. B.
ScHmIDT-LEBUHN (2012 und 2013).

Bei der Kritik an kladistischen Systemen und den folgenden Uber-
legungen geht es mir nicht darum, die Heterogenitét der Taxa, das Fehlen
gemeinsamer Merkmale und damit deren Unangemessenheit fiir die
Konstruktion von Bestimmungsschliisseln zu beklagen, sondern um die
Frage, ob solche einseitigen phylogenetischen Systeme das Evolutions-
geschehen adidquat darstellen. Evolution ist nicht blo Abstammung (Ge-
nealogie), sondern — sogar in erster Linie — Innovation, Entstehung neuer
Merkmale und Strukturen. Ein streng genealogisch-phylogenetisches
System lauft Gefahr, biologisch entscheidenden evolutiven Neuerungen
nicht gerecht zu werden oder sie gar zu ignorieren.
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Cleomaceae (= Capparaceae-Cleomoideae) und Kreuzbliitler (=
Cruciferae = Brassicaceae s. tradit.) sind zwar Schwestertaxa (Abb. 44),
also phylogenetisch nichst verwandt (S. 400 ff.), jedoch recht ungleiche
Schwestern, denn die Cruciferen offenbaren einen wichtigen evolutiven
Fortschritt: Sie sind mittels Eroberung der temperaten Breiten und der
Gebirge eine der erfolgreichsten Familien, haben eine grofle Artenzahl
hervorgebracht, ihre taxonomisch deutliche Abtrennung von den ihre
Vorfahren représentierenden Kaperngewéchsen (i. w. S.) erscheint damit
gerechtfertigt. Dies gilt insbesondere dann, wenn eine Formenliicke, ein
taxonomischer* Hiatus vorliegt, so wie er etwa zwischen den Cleoma-
ceae und Brassicaceae (s. str.) doch sehr wohl besteht.

Entsprechendes gilt fiir analoge Verhiltnisse auf dem Niveau der
Gattung. Aus subtropischen Strauchern der Gattung Ka/mia hat sich ein
arktisch-zirkumpolar verbreiteter alpiner Teppichzwergstrauch entwi-
ckelt, der unter den dkologisch extremsten Verhéltnissen alpiner Wind-
kantengesellschaften existiert und kaum Ahnlichkeit mit seinen phyloge-
netisch urspriinglicheren Verwandten aufweist: Loiseleuria procumbens
(Abb. 47). Freilich gibt es das intermedidre Leiophyllum! — Der Hithner-
biss (Cucubalus baccifer = Silene baccifera) hat sich beziiglich des Baus
der Frucht nicht nur von seinen néchsten Verwandten (Abb. 51), sondern
von der ganzen groflen Familie Caryophyllaceen entfernt und mit dieser
evolutiven ,,Saltation* emanzipiert: Gebiihrt ihm dafiir Gattungsrang? In
phylogenetisch-kladistischer Sicht keinesfalls, denn es handelt sich um
eine Umbildung innerhalb derselben phylogenetischen Linie. Ist der Ver-
lust des Offnungsmechanismus der Frucht — wenn auch in der ganzen
Familie einmalig — eine wesentliche evolutive Innovation?

Die urspriinglicheren Taxa (Silene bzw. Kalmia) sind Paraphyla, de-
nen kein Taxon zugewiesen werden darf.

Bemerkenswerte, innovative evolutive Neuerungen haben Taxa aus
der Verwandtschaftsgruppe der Ericaceen entwickelt: Den Pyrolaceen
(= Pyroloideen) ist die Evolution der krautigen Lebensform gegliickt,
und die Monotropaceen (= Monotropoideen) haben sich in die vollige
Abhingigkeit ihrer Pilzpartner (Mykorrhiza) verfiigt, wodurch sie nicht
nur ihr Erscheinungsbild betrachtlich verdndert haben (zu vollmykotro-
phen, laubblatt- und chlorophylllosen Bleichlingen geworden sind), son-
dern neue Lebensriume erobert haben (schattige Moderhabitate). Uber-
gangssippen (,,Zwischenformen®) sind ausgestorben, sodass rezent eine
deutliche Zésur, ein taxonomischer Hiatus vorliegt.

Die winzige Familie Empetraceae (= Ericoideae-Empetreae) hat sich
aus den Ericoideen entwickelt (Abb. 52), dabei die Zahl der Kelch- und
Kronblétter reduziert (was ihnen in alten Systemen zu einem Platz bei
den Sapindales verholfen hat'’!) — eine Abiinderung des Ericaceen-Bau-
plans, bei der es sich freilich fragt, ob dies als eine groBartige evolutive
Errungenschaft bewertet werden kann, die eine eigene Familie rechtfer-
tigt. Dass diese Familie aus der Systematik verschwindet, bedeutet also
wohl — jedenfalls in einem phylogenetisch orientierten System — einen
wissenschaftlichen Erkenntnisfortschritt. — Als dhnlicher Fall sind die

10 _in Anmerkung bei MELCHIOR (1964); schon seit WETTSTEIN (1935) bei den ,,Bicornes*

(= Ericales).
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australischen Epacridaceen (= Styphelioideae) zu betrachten, denen im
Wesentlichen blof ein Staubblattwirtel verloren gegangen ist, weswegen
sie Familienrang erhalten hatten (Abb. 52). — Falls der Stammbaum (das
Kladogramm) stimmt, sind die traditionellen (enger gefassten, auf die
holzigen beschrankten) Ericaceen polyphyletisch und zugleich teilweise
paraphyletisch.

Nicht nur tiberraschender, sondern auch irritierender und problema-
tischer aus dem Blickwinkel evolutiver Systematik ist allerdings die Ein-
beziehung der stark abgeleiteten Wasserpflanzengattungen Hippuris und
Callitriche in die laut APG III weit gefassten Plantaginaceen (Abb. 53—
56; vgl. S. 409). Diese beiden Gattungen (traditionell zwei monogene-
rische Familien) unterscheiden sich bekanntlich sowohl im vegetativen
wie auch im Bliten- und Fruchtbau und in ihrer Lebensweise so stark,
dass ihre phylogenetische Herkunft an den phanetischen Merkmalen, an
ihrem Erscheinungsbild nicht mehr erkennbar ist. Es liegt hier somit ein
deutlicher phénetischer und evolutiver Hiatus vor, eine Zisur, die taxo-
nomisch besser vielleicht doch durch eine Familiengrenze Ausdruck fin-
den sollte. In fritheren Systemen nahmen diese beiden Taxa ganz andere
Positionen ein, waren meist auch nicht beinander, sondern in verschie-
denen Ordnungen; CronQuisT (1981) schuf fiir beide zusammen die Ord-
nung Callitrichales, die auch noch die monogenerische afrikanisch-ma-
dagassische Familie Hydrostachyceae umfasst, die nun laut APG zu den
Cornales zu stellen ist: STEVENS 2012. Unklarheiten bei der Ermittlung
der verwandtschaftlichen Position treten bei Wasserpflanzen seit jeher
haufig auf. Die Abtrennung der Callitricheae von ihren (,,molekularen!)
Verwandten wiirde diese zu einem Paraphylum machen, das in kladis-
tischer Logik kein Taxon konstituieren darf.

Die traditionellen Scrophulariaceen oder auch die Antirrhinaceae
(diese im Sinne von FiscHER et al. 2008), sozusagen ein paraphyletisches
~Rumpftaxon®, lieBen sich in einem evolutiven System vielleicht als
evolutives Organisationsniveau, als ,,Grade” (im Unterschied zu Clade =
phylogenetische Stammlinie) auffassen, gekennzeichnet durch Land-
leben, den dazu passenden Sprossbau und wohl entwickelte, ,,normale*
Bliiten. Die zu hydrophytischer Lebensweise libergegangenen Stamm-
linien wiirden einen anderen Grade bilden. Die Problematik der begriff-
lichen Fassung solcher Organisationsniveaus ist allerdings auch in die-
sem Fall unverkennbar (Hippuris und Callitriche unterscheiden sich im
vegetativen Bau ja betrachtlich).

Ahnlich drastische Anderungen gegeniiber der herkdmmlichen
Taxonomie sind laut APG bei den Salicaceen nétig: siche Erorterung auf
S. 401 f. Die evolutive Verdnderung der Bliitendkologie (Pollinations-
syndrom) fiithrte zur — vor allem beziiglich Bliitenbau — ,,phénetischen
Isolation® der Familie. Da es auf strukturellem (phénetischem) Niveau
kaum'' Zusammenhiinge mit den Flacourtiaceen, die den vermutlichen
Stammsippen entsprechen, und auch keinerlei vermittelnde ,,Ubergangs-
sippen” zu diesen gibt, ist somit der Hiatus tiberdeutlich. Deshalb konnte

_ die einzige morphologisch-anatomische Synapomorphie der Salicaceae s. latiss. (mit
Einschluss der Flacourtiaceen) scheinen die eigentiimlichen Laubblattzihne zu sein
(STEVENS 2001-2012).
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in einem evolutiven System der traditionelle Familienstatus fiir die
Salicaceen i. e. S. (nur Populus und Salix umfassend) angebracht sein.

Weniger einschneidend, aber gleichfalls diskutabel ist die phyloge-
netisch begriindete Vereinigung der extratropischen krautigen Lysima-
chieen und Cyclamineen mit den tropischen holzigen Myrsinaceen.
Erstere waren traditionell aufgrund paralleler Evolution zu krautiger Le-
bensform mit den Primulaceen vereinigt worden, was die konsequent
kladistische APG nicht erlaubt, weil die Lysimachieen und Cyclamineen
enger mit den holzigen Myrsinaceen i. e. S. verwandt sind als mit den
Primuleen. Daran éndert natiirlich nichts, dass zufolge APW (STEVENS
2001- onwards Vs. 12) die Familie Primulaceae sehr weit gefasst
wird, indem sie die Primuloideac (= Primulaceae s. strctss., sensu
EFOLS 2008) und Myrsinoideae (= Myrsinaceae s. lat., sensu EFOLS
2008) einschl. Maesoideae (holzig, hauptsdchlich altweltlich-tropisch)
und Theophrastoideae (inkl. Samoleae = Samolaceae sensu EFOLS
2008) umfassen.

Die traditionelle Orchideengattung Listera erwies sich als poly-
phyletisch (S. 401): Listera ovata ist die (ungleiche!) Schwesterart von
Neottia nidus-avis (Abb. 45). Eine entsprechende taxonomische Konse-
quenz ist die Vereinigung von Listera und Neottia. Die letztgenannte
Gattung sitzt (,,nistet™) phylogenetisch innerhalb der Listera, unterschei-
det sich ,,blof3* durch die vollmykotrophe Lebensform.

Anderungen in Lebensform, Lebensweise und Habitat sind markante
und evolutiv wichtige Innovationen und sollten daher in einem evoluti-
ven und damit ,,natiirlicheren* System ausgedriickt werden. Das Vorhan-
densein eines taxonomischen Hiatus, d. h. einer Diskontinuitdt in der
Stammlinie (als Folge des Aussterbens der Zwischenglieder), konnte als
Anhaltspunkt fiir die Akzeptanz eines paraphyletischen Taxons gelten,
um die evolutive Situation klarer darzustellen, als das in einem streng
phylogenetisch-kladistischen System moglich ist. Solche Fille betreffen
etwa die erwdhnten Monotropaceen, Hippuridaceen und Callitrichaceen,
auch die traditionellen (krautigen) Primulaceen (i. e. Primulaceae s. str.
nec s. lat. nec s. strictissimo!) sowie Neottia s. str., weniger wohl
Cucubalus und Loiseleuria. (Letztere allerdings dann, falls Leiophyllum
ausgestorben wére!)

Das bedeutet nicht, dass die phylogenetische Situation, raffiniert und
aufwindig rekonstruiert, deshalb vernachldssigt werden muss. Einen
Versuch, auf rechnerische Weise die beiden grundlegenden Aspekte des
Evolutionsgeschehens — Abstammung und Divergenz — im selben Sys-
tem gemeinsam zu beriicksichtigen, diskutieren etwa STUEssy & KoNIG
(2008). Eine theoretisch vielleicht nicht befriedigende, aber praktikable
Vorgangsweise, der Phylogenie und der Evolution gleichermaflen Rech-
nung zu tragen, besteht darin, Paraphyla nicht grundsétzlich zu verwer-
fen, sondern als solche zu kennzeichnen. Diese Vorgangsweise wahlten
FischER et al. (2005, 2008) beziiglich der Familien in der System-Uber-
sicht dieser Exkursionsflora: Paraphyletische Familien werden durch den
nachgesetzten fetten griechischen Grofbuchstaben Pi (IT) markiert. Die
durch einen Hiatus abgetrennten terminalen Glieder solcher Clades habe
ich in den Schemata Abb. 44, 45,47, 51, 52, 53 mit einem grolen Omega
(Q) gekennzeichnet. (Der Buchstabe @ betont den monophyletischen
Charakter des Taxons.)
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In welchen Fillen ein evolutiv-phénetischer Hiatus taxonomische
Konsequenzen unter Vernachldssigung kladistischer phylogenetischer
Prinzipien haben soll, muss wohl weiterer Diskussion {iiberlassen
bleiben.

Tiefgreifende, auffallende morphologische Anderungen im Bliiten-
bereich aufgrund von Veréinderungen in der Bestiubungsdkologie (Uber-
gang von Allogamie zu Anemogamie) finden sich allerdings auch inner-
halb von Gattungen, z. B. bei Fraxinus (vgl. F. ornus = Ornus europaea
vs. F. excelsior) und bei Acer (vgl. A. platanoides vs. A. negundo = Ne-
gundo aceroides'?): Die ehemaligen Gattungen Ornus und Negundo
scheinen den meisten von uns freilich schon ldngst nicht mehr haltbar. —
Abb. 53 zufolge sind die Veroniceae und die Plantagineae Schwestertaxa
und werden also nun innerhalb derselben Familie vereinigt — so wie
Ornusund Fraxinus (s. strctss.) oder Negundo und Acer (s. stretss.) je zur
selben Gattung gehoren.
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