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DIE ZWEIKEIMBLATTRIGEN GEHOLZE
IM SYSTEM DER ANGIOSPERMEN

von

HUBER

In den letsten J.hu.nnnn hat die Paliontologie der
roden Aufschwung genommen. Nicht gerade,
3 rangiosperns entdeckt worden wire; die Funde sind
alles andere als spektakuldr und die ersten Schritte aut den
Lebensweg der Anglospermen werden allein dureh Polien und
lattabdricke belegt (DOYLE 1973, 1978, HICKEY 1978) . D:
doer gibt o8 in Anzanl uad sie erlauben ein paar entisticne
(1) Die Angiospernen erscheinen erstmals in der Unter-
kreide, segelmifig und sicher finden sie sich seit
den Apt (MULLER 1981) .
(2) sie fiihren bis ins un hinein einfache Blitter, uxn
jeader
nihernd parallel ge q-.d-ne spreite:
cberen Apt. te
Bedadzome A

4:5an
it aem Ab Tod czns
er Wende Alb/Cenoman vor .
tammen die dltesten

Rus der untersten Ober) kredde o
aber bereits

trop:
sie ll).ulhhch auf die -
ife (BRENNER 1976)

wanaland, VOR wo aus

maBigeen Kiinagirtel Ubergre

M;ﬁ; Punde, 50 unscheinbar sie 48 Einzelnen .ucn i
er

- e Bedeutung fir das Vers  heutigen fagio-
l;er-m. Sie belegen nicht nur A e Eracheinen der
exklizen s0 Gte.vielen

g-nnr das gleiche Al
zunichst in Verschiedenen




S

Dadurbn 1t es traguizals Geworden, b dle) urdsteetii’
der in dle Ein- und Zwei ate

den 1iche so tat-
sichlich den tiefsten Einschnitt in der Klasse bezeichnet
oder ob sich nicht gleichzeitig mit oder noch vor Aaveigws

der Monokotyledonen andere Spaltungen angebahnt haben.
diese Richtung deuten Seben hen Beobachtangen aus der Paite
mtologla einisw an rezenten

allen voran das bekannte Ubergreifen von Monokotyledonen=
Merkmalen auf Zweikeimblittrige. Daran ist nichts Besonderel
solange es sich um urspringliche Merkmale handelt, in die
sich die beiden Linien von Anfang an teilen. Wie aber 13t
g5 sich erkliren, dab bei iveikeimblsttrigen Monokotyledoser

hafte Zlge auftreten, an deren hohem Ableitungsgrad kein
Tusifel Dastents Belspiele dafur liefern die adosserten 1o
blitter der Annonaceen, Aristolochiaceen und von Eupomatid
{EWDRESS 1977) , e in Lang- und Kurzzellen qequedert:m-
1958, v.
BERG 1368) und " ale Koleoptile der Nymphaeaceen (HAINES b UF
1975). Bs ertibrigt sich, die Merknale, die hierher gehdrel:

aufzuzehlen. Wichtig ist nicht ihre Zahl, sondern ihre
breitungA Sie beschrinkt sich auf wenige Gattungen, r-l
gen der Zweikeimblattrigen. An erster stelle sid

20 nennen

die Aristolochiaceen (nit Asarun), Nysphacacesn und

Piperaceen, an zweiter die Annon

und schiiedlich begegnet man verurten Merkmalen VoD

bei

orkommen von Monokotyledonen-Merkmalen bei immer
IRV S Tweikeinblattrigen 148t allein den SY
2u, dab diese Merkmale innerhalb der Zweikeimblattrigen ’:

dle Dikotyledonen schon zu tief sich i
gespalten, als dab
Neuerungen noch hitten allgemein durchsetzen konnen.

0 gesehen, drdngt sich die Annahme von zwei - im Ver”
gxem Bt der Einteilung in dic Honoo und Dikotyledonsh
asalen Hauptgruppen der T S () d"

wihrend die andere, von Monokot: "" i
yledonen—nezlunlen
den Grosteil der Iveikeinblater igen nequehx.cnc st
* beiden rindet s
oot verschiedene Merknale




S

Erste Hauptgruppe

Blitenhille, Andrézeun und Gy-
nézeun,

gut entwickelt, nicht immer in
Kelch und Krone gegliedert.

zone nicht gedreht (ausgencm-
Plumbaginales).

Zweite Hauptgruppe

Blitenhille selten schraubig,

wenn aus einem wirtel
bestehend, in Kelch und Krone
gegliedert;

Androzeun und Gy
néseum niemals schrsubi, ua-
te bis auf das Gyndzeus

ten dreizahlig.

Krone hiufig gedreht.

der Blite,
wenn vorhanden, aus Blattor-
ganen.

der Blite,
wenn vorhanden, meist aus Ach-
se oder Discus.

Teilung der Pol.
nicht selten sukzedan.

FPollen mit einer bis zahlrei-
chen Aperturen oder ohne sol-
che.

Samen nicht selten mit Spei-
chernuzellus (Perispern).

Adossierte Vorblitter und in-

Pollen mit 3 bis zahlreichen
Aperturen, sehr selten ohne
solche.

Samen ohne Speichernuzellus.

Adossierte Vorblatter und in-

nicht selten; paarige Neben-
Lblitter selten (nur einige
Centrosperne:

Hiutig mit Atherische Ule fih-
Tenden Zdioblasten.

Stdrkekbener niche selten zu-
setzt oder vom "Pteri-
dophyten-Typus* (CZATA 1978).

sz seltans pascipe Heboor
blitter verbreitet.

Atherische Ul fihrende Idio-
blasten selt

Starkekbrner sehr selten zu-
tz¢, selten (vor

sammengeser

allen bei Wasserpflanzen)

vou *Peridophyten-Typus”.
verbreitet.

shire, Lanootelpninidin Moei-
Cetin) selten.
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Im Ganzen prisentiert die erste Hauptgruppe, trotz
Zisgeses Sigpeatthl, dis mngleich srotere Merkmalsfille.
e breite Streuung der Nerkmale fihrt zwangsliufiy m el

n Gymnospe:
Gt cweiten Hauptgruppe nichés Vergleichb
wire es oberflichlich geurteilt, sich die belden I Gruppes b
Primitiv und abgeleitet einander gegenber zu denken. Ist
€8 doch die erste Rauptoruppe, die einige “der am weiteste
abgeleiteten und an hochsten angepabten Familien hervorse:
bracht Bats wie die Bromsliscesn; Cacteen, Chencpodistel

iesem
verdienen jene N runqen Sxvibne va verdsm, als i oA

ersten Hiuptgruppe verbreiter sind und in der zweiten gt
(Perispern) oder in typischer Ausprigung (adossierte Vor-
blitter) fehlen oder nur uSerst selten vorkommen (Mediar

Angesichts des geringen Alters der Angiospermen darf

gine allau scharfe Demarkationslinie Zwischen den beiden
lauptgruppen ebensowenig Srvarten wie svischin den Ein- &

:mkaubunngm Beispiele fir Ubergreifende Merksale

[3h) du Ausbildung von Vorlduferspitzens zahlreich bet
3855 eLao Eliat dens e XALACLALESIRE verr
e or ersten Hauptgruppe, aber auc

Aumma (TROLL 1935); dic 3ur zweiten Hauptgrs®

2 au crllpododrm Aderun dex !]!tnt in vielen
Fantlien der sweiten Hauptoruppe, doch auch bek 88
Berber id; % 7ur ersten genbren (AICKEX &
WOLFE 1975)

(3) die Nektarsekretion aus Filamenten uder petalens
vielfach in der ersten Hauptgruppe, aber auch bl
Camellia tm.cnxol 1925) und T1oe. (LoBSENER 190

n der zweiten, o

(4) dex tricotpace’ oder davon abgeleitete Pollen YerL
liches Merkmal der Sreltan HAdpLoEaRS) in der
beschrankt auf Berberid Centrospe: aie
jiliciales, in deren Unkreis fast sicher aveh

lendraceen gehtren;

(5) Sticke-finrende, von begbesnkeistallotden od a-r
~filamenten freie Siebrohrenplastiden, die if
zweiten Hauptgruppe vorherrschen, in der ersteh ,,n
bel wenigen Ordnungen gefunden werden (B 73

(6) das erratische Vorkommen von nanlyulochlm“"l:wr
aoiden in bislang acht Ordnungen der zwelter
grup Gegensatz zu einem massiven bei AnDOTy
ind Berberidaies in dur oresen (BAMLGREN § 1
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Die erste Hauptgruppe

von Haus aus merkmalsreichere erste Hauptgruppe ent-
mischte sich alsbald in mehrere Entwicklungslinien, von
denen die drei gegensitzlichsten mit dem groSten Formenreich—
tun auf uns gekommen sind. Es sind das

(1) die holzigen Polycarpicae (ohne Illiciales und

ales)
(2) die Centrospermen nebst den Berberidales und
(3) die Nymphaeales mit den eigentlichen
rigen.

Bei aller Unihnlichkeit hingen sie miteinander zusammen und
avar sind die holzigen Polycarpicae mit den beiden anderen
durch minder kn
dle Illiciales, die zu den (BUX=
BAUM 1961) und die Piperales (ohne Chloranthaceen), die den
Anschlub an die Nymphaeales (DAHLGREN & CLIFFORD 1982) und
Monckotyledonen herstellen, ohne das sie mit einer be—
stimnten Ordnung derselben besonders nahe verwandt wiren.

Dis b0 1-s carpicae sind be-
kanntlich die Angiospermen mit der griBten Hiufung von Gymno-
spermen-Merkmalen. Das hat ihnen zum Ruf einer besonderen
Urspriinglichkeit verholfen und 148t sie in den meisten System-
entwiirfen eine Ahnenrolle spielen. Diese Darstellung wird

den Tatsachen nicht ganz gerecht und verlangt nach einer Ein-
schrinkung. Das zeigen einerseits der Vergleich der holzigen
Polycarpic: len (wegen ihrer intermediiren Stellung

lavon ausgeschlossenen) Illiciales und andererseits die
Ainnere Gliederung der holzigen Polycarpicae.

Die Illiciales sind in ihrem tricolpaten und davon abge-

leiteten Pollen weiter fortgeschritten als die holzigen

::éy:umc.;e im engeren Sinn. Dem Ableitungsgrad der Nodien
ch si

e den
Annonales. urspringlicher als die ganzen holzigen Poly=
carpicae h das Vorkommen der Phenyl-
Pepicae erveisen sie sich durch Bt
1

Stattung der Same:
Benzylisochinolinalkaloiden scheint ein urspringliches
™l der Illiciales zu sein.

Innerhalb der holzigen Polycarpicae hat eine frihe
Spaltung drei scharf gez:em\te Ordnungen hervorgebracht;
dnungen, wenn man davon absieht, eine jede halbvegs kennt-

unge:
iinterales, Annonales und Aristolochiales. Von diesen

¢ Winterales, definiert durch das Feh
Chinolinalkaloiden, Exotesta-Samen (CORNER 1976) und der
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Abweseihelt 'von Diaphragmen oder Nestern von Steinzellen it

Mark (METCALFE & C

bundenem Pollen (WALKER 1976) und apo-, selten syn- oder

parakarpen Gynizeun sowie die Canellaceen mit einer Staub
einzelnen Pol Frucht-
knoten.

testa das Festigungsgewebe und im Gegensatz zu Winterales
und Illiciales sind Benzylisochinolinalkaloide verbreitet:
Oft gibt es auch Steinzellen oder Diaphragmen im Mark. BS

omaceen, schlieft sich aber im Vegetativen ganz den Mot
miaceen an, wihrend Fupomatia mit Nodien, Blattspurstring®
e Samen mehr zu den Annonaceen neigt, von den RS
?9(71;.)enbech=x mach Art der Monimiaceen unterscheidet (

nen ganz anderen Weg als Winterales und Annonales
Samenschale abgeleitet, aber den Merkmaleh
Teil auch des Leitgewebes konsers
1 goaben die Aristolochiales eingeschlagen. e

£

nschale stehen eine abgeleiteter
T Blucenhulle
Andrzeum gegentiber. Benzyl
;xm:u:ﬁ (Haqno:lgxm) scheinen nus bei einer Familie YOI
3 er auct werden sie meist durch die davon
soivete Aristolochiaskure ersecze (REGNAUER 1964). MYFIS
Sich snap Tistolochiaceen, die beide hierher gehtren: 4
e hto‘]‘;ch:l.ll::n'l:n;hmxmlen nahe (WALKER 1976) ‘-ﬁ:“_‘
bleibt aie Frage: no LoINer die Rafflesiaceen verwandts B

+ ob dig e, dab
danit ine bragasy*h,dle Vervandtachate so nahe 18

Der urspringlichen Same;
immer einreihige und v

@
dad in diesem Zusammenhal Gy
denen in den teeor di€ Siebrihrenplastiden gekommen 18t T

1t viel zu lesen war und 40
€Ser Gruppe eine ungewshnliche Vielfalt he

|
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Brdéht haben' (BERNKE 1981 'schidestich gibt 'es Oranungen,

2u deren Abgrenzung oder Gliederung sie sich denkbar hilf-

reich erwiesen haben. Das ist bei den holzigen Polycarpicae

nicht der Fall. Bei ihnen besteht auf den ersten Blick keine

positive ion von und i

malen. Aber vielleicht ist diese Nicht-Korrelation nur ein
e

rch eine
apodiktische Terminologie, die a priori das eine Merkmal dem
anderen (lberordnet. Dadurch werden Zusammenhinge verdeckt,
wie bei den Winterales schdn zu sehen ist, die in ihren Sieb-
den stets ¢ i bei einer Familie
(Canellaceen) auBerdem ringformige Filamente, aber niemals
Proteinkristalloide enthalten und den Annonales, die bei
aller Vielfalt stets auch StirkeeinschlUsse fihren, daneben
£1¢ ide on nten
begleitet werden kdnnen, aber Filamente ohne Kristalloide

Proteinkristalloiden, wie sie sonst nur bei den eigent-

Lichen Einkeimblattrigen vork:

auptgruppe
beschrinkt una kommen bei den holzigen Polycarpicae (nicht
Illiciales) in allen drei Ordnungen vor. Das deutet Bezieh-
ungen zu den Centrospermen an als der einzigen Ordnung, die
insgesant durch dieses Merkmal ausgezeichnet ist.

Die andere groe Entwicklungslinie der ersten Haupt-
9ruppe, nit den holzigen Polycarpicae verbunden, aber in
Segensatz zu innen vielfach zu krautigen Lebensformen fort-
Jeschritten, sind die Centrospermen nebst
Berberidales. Die Frage nach der Zugehirig-

5
keit der Polygonales und Plumbaginales zu diesem Ast 138t
sich nicht sicher b S rorten. Bas Vorkommen von Leucantho=

1a:

- ferner Myricetin
ungen, bei den Plumbaginales fe

04 Ellagshure, gprechen auf den ersten Blick gegen

¥glichkeit einer Verwandtschaft mit ungen aus der ersten

Jauptaruppe, in der alle diese Stoffe selten sind, abel

itz
i Myricetin scheint es sich um ein Ubersehenes Gymno
SPermen-Merkmal zu handeln, das den verwandten Ordnungen ab-
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Y
handeh gekommerl {st. Schwieriger fat der thtrastansard
Discus mancher Polygonales und die schraubig gedrehte Kiow
Ger Plumbaginales Mit einer ZugehSrigkeit zur ersten Hawpt-
aruppe 2u vereinbaren.

Centrospernen und Berberidales, so undhnlich sie sich i
ihrer Physiognomie auch sind, teilen einige Merkmale, die
auf gemeinsamen Ursprung hinveisen, wie das nicht seiten m
mehreren kurzlebigen Kambien gebildete Sekundirholz
Fehlen von dtherische Gle fihrenden Idioblasten, das nnumx
Vorkosmen von Triterpenen und Triterpen en u

ite

mphaeales undeigentlichen Ein

Ko 1 b T g e sind den vieLfAttigste el

der ersten Hauptgruppe und wandeln den Bauplan der Angio~
e

e
ales und holzigen Polycarpicae. Solche zu den Berberidales

Bewurzlung, Verlust der Kambien und die mitunter gelappten
oder zusammengesetzten Blitter (Araceen, Dioscorea, 14004)
50 gesehen werden.

Dle Gllederung dieser Entwickiungslinie stoft auf

ng

ales mit schraubigen Blutenba\l, Coiontich Skierelds
kommen von Ellagsdure. Ihre

Slebrbhnnm.nudan fihren Stirke, Thaine pwnxnkn-uuoﬂl

oder -filamente und erinnern damit an die der Berberidales

und Piperales. Den riperales and seicamineen entapricht & aer

Ftgp e oo g ot s by s
dle Laninare Plasentation ehee bes sen petonise wisder:
In eine ganz andere Richtung, nimlich auf Berberidales ud
Hisiifioren verveisen die anomocytischen Spaltdffnungel
en Vervandten finden die Nymphaeales unter
Blnkemblltulqen als Ganzes, nicht bei einer best mm

e Einkeinblittrigen im engeren Sinn zerfallen
Lich'in nehrese Ordnungen, die, wie DAKLGREN & CLIFFOR (‘f
sty .hun":ellllth nuexnanaez vumnden sind. Im NetZ
Sohaisengen zelchnen sich nur wenige nennenswert tiefe E!

stirk v
rkiten vielleichs der swischen den UL

chi
Liales und Orchidilil,

» &
eine doppe. k Blutenhtlle
Bl e, Kot D

Vel §‘niuer sein verdeh
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Liliifloren (Ordnungen wie
oben, vielleicht auch Tri-
uridales)

Arales, Palm
neae,
blastae nebst Satelliten

Lebensweise

Lebensweise.

Rhizodernis nicht (ausgencamen
2. in

wnd Kurzzellen differenziert.

Exodernis, wenn mehrschich-

tlg, fast inmer mit Lang- und

Kurzzellen.

Mttelrippe stots einfach
(HOWARD~CONOVER. 19

Spaltstenungen meist anamocy-
usnahmen bei Asphode=

Pollen meist sulcat, nicht mit
siner einzigen, kreisrunden

umue Setee Wi (2 Db} bt

hen Samenanlagen (ausge-
potam m..,u.x..,, Fruchtkno-
ten nicht pseudomonomer.

emer nicht vom "pteri=
dophyten-Typus®, sehr selten
(wenige Orchideen) zus -
setz.

Cvanogens Glycoside sehr sel-
ten (JUAREZ 1954 zit. nach
HGNAUER 1

fehle.
(z0dermis hiufig in Lang-
i Fuscesian Gieererats

is, wenn mehrschich
tig, stets einheitlich.

Mittelrippe bei fiedrig ge-
aderter Spreite hiufig zusam-
mengesetzt.

Spaltseenungen mit 2 oder
mehr Nebenzellen.

Pollen hiufig mit einer
einaigen, kreisrunden Apertur
(ulcerat).

Einsamige Karpelle und Pseudo=
monamerie verbreitet.

stdrkekSrner Muﬂv e
Fidephyeen-rypus” oder zusan~
engesetzt (CZATA 1978).

Cyanogene Glycoside nicht sel-
ten.
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T betdeh Xaten der Einketmsidtessgen gibe &4 Fan- VW
ilien und Ordnungen mit urspringlichen, von den Dikotyle=
donen Uberkommenen Merknalen. Unter den Liliifloren fiaies
lln sich gehfuft bei den Dioscoreales (letzte Zusammen=

unc i nmmm CLIFFORD 1982). HSchst merkwirdig
510219 aieser Hinsicht dic exotegnischen Samen von Tamh
nitetner Zushtalichen Endotesta wegen ihrer Annlichkeit

enen der Aristolochiaceen (SUESSENGUTH 1921, NETO-
Toray 19260

Die {brigen Monokotyledonen verfligen (iber eine xmn-n
Zah] Merkmale und nirgends kommt es zu einer auf-
filligen Anreicherung. Erwihnung verdienen die llol mit
ihrer zelluliren Endospermbildung, die Helobiae mit ‘Spedcts

ryonen, die Scitamineen und Hydatella mit Perisperm
die Taccaceen mit einer wie bei den Dikotyledonen gebildete
Antherenwand (DAVIS 1966). Die Streuung dieser Merknale wl
die vielfachen Ubereinstimmungen zwischen den Ordnunge
fuhren zu dem Schlu8, daB sie sich in mehreren pal llhlu
Linien aus einer gemeinsamen, zweikeimblittrigen Ausgands:
gruppe entwickelt haben missen.

Die zweite Hauptgruppe

s die zweite Hauptgruppe vor der ersten auszeichmet!
e ni:ht 50 sehr besondere Neuerungen; die gibt @ et
bunqen auf dem Gebiet der sekundiren PElatd
stoffe abquehllu 13t kaum eine auf die zweite HauptdE
1

verdrehten Krun.hl!ttlx‘ sehtren zu den venigen | nuurph°‘ ogisct

10 G aveicen dacugen verbeeliee. sing. Mas dle. veite B
Jruppe vor allem unterscheidet, ist ihr in Vergleich i

grsten Gruppe a er Merknalsbestand, Nur vas dig
twicklung ux\n.dx:ex Tahaltsstotte. angent, Kann VO

Verarmung keine Red mn-um‘
g le sein. Spektakuldre Gymnospe:

ich weder

t don & 1idales noch Uber “l"m
zveiten Ha i
2u tun, sondern qshﬂxt ‘eher
Nihe dex Tiiciaree) Poll.!nkén\er mit nur einem Keinféld
oder gar solche mit am proxinalen Pol (WAET,
Indes qehsn die rmen-a’

Pe besser erhaiten oder weiter ::E‘W
ich die sch rwihnten P!
Kbrper Leucodelphinidin und Myriencin..

fexammt, wie gesagt, ist die zweite Hauptgruppe 5%
Bestand an morphologischen Merknalen, nicht an Megl m,;:'

ombinieren; hierin fibertrifft sie die erste Ha
Sruope, Ste vielleich
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chikunzen rdbden ¥ibh wibhlls dloct) UmbtelYohg| einiger (Weni”
ger Merkmale entstanden denken. Wihrend die meisten zur Sym-
Petalic fortgaschrittenen von demGheigen Leicht abgertickt
und anch untereinander oft mehr durch Kenvergenzen als ge-
e o verbanden scheinen, hingen die Gendlz-
ong zusemmen, groSenteils zu Ringen verknipft, die
sictigntolgervon teilweise

Da nicht eine einzelne von diesen Ordnungen, sondern alle
usammen den urspringlichen Merkmalsbestand der zweiten Haupt-

cee:
(GoTTALD 1977) . Threx
Samenschale nach gehdren die Theaceen allerdings zu
geleiteten Pamilien, im Gegensatz zu den Familien der Vinllleu,
bei denen sich Merknale erhalten haben, die an Aristoc nlocl

ceen erinnern.
Ganz anders stellt sich der Amch:ua .n die erste Hauptgruppe
dar, wenn man chemische Merkmale berlicksichtigt, wie Sas Vor-

konmen von Benzylisochinolinalkaloiden bei Rutaceen und Legu-
sen. So wird es verstindlich, das je nach dem Standpunkt
des Betrachters die eine oder die andere Familie oder Ordnung
als fur die aes
der

i den beziehungsreichsten Ordnungen gehlren die Violales.
L uwan deutlicher als die urspring-
lichen Bauplan der zweiten nn\lptqnlppe von B nl -m. mu..
Bt sintachens
SImen Blicon Aie Neigeng sa Polyandrie, nicht selten Divcos-
Eldungen, bald auserhalb, seltener innerhalb d 52
oder parakarpem Fruchtknoten, haufig mit freten Styluli,
‘;"1'quen Karpellen odez, wenn die Zahl de: saflunl agen
zurlickgeht, seive Huzellus, kesplo
S e sk it Aeistal) finrender
‘ndotes ta und ein- oder -eh!lcnicm.tqel, -us liegenden Fasern
}‘;;:'lenqenat:een ‘Exotegmen. Das Endosperm ist meist reich~

Kaun eine Ordnung zeigt Beziehungen in so viele Richtun

gen wie die Violales. Auer solchen zu Linales, =
und Capparidales, die noch gewirdigt werden, besteht e
Tussmconang mis Nalvatess den Fupnorbiaceen und den
Dilleniaceen. Die Elacocarpaceen, meist zu den Malvaies
gerechnet, gehbren aut Grund ihrer Samenschale (CORNER
1976) zu den Violales. Khnliches scheint fur Teile
Euphorbiaceen (Bhylianthoideen) 7u gelten. Ein
und anemochorer Seitenmast dexr Vi

ase Ve
Urticales; sie stehen gleichfalls den Violales nahe,
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Fir dfé Kenntnis der Verwandtschafesvérhiltnisse der
Violales ist die Falterfamilie der Nymphaliden hilf-

ch. Die Raupen der Unterfamilie mit den meisten
urspringlichen Merkmalen leben meist auf holzigen Poly-
carpicae (Annonaceen, Lauraceen), auBerds -
ceen und Mimosaceen, die der weniger heterobathmischen
Unterfamilien an Violal

ales
Violaceen) und Urticales sowie den Satellitenfamilien

Ohne eine Kristallschicht in der Testa. Wie bei den unmittel-
bar folgenden Ordnungen verdringt der Speicherembryo schritt-
veise das Endosperm.

Die Celastrales wandeln den Merkmalsbestand der Linales
In wenigen Einzelheiten ab: die Nebenblitter gehen hdufig
jerloren, das Andrdzeum beschrinkt sich auf einen Wirtel und

t ist oder fehlt, tritt ein oft stattlicher und
uflg intrastaninaler. Die Samenanlagen sind apotrop orien-
ert.

SchlieBt man alle Familien aus, die sich anderen Ordnun
Mhern, wie Aquifoliaceen, Icacinaceen und Staphyleaceen,
dann bleiben ganz wenige legitime Mitglieder der Celastra-
les. Ein Pamilienmerkmal der Celastraceen ( icht

e 1 a 1st ate von
Dulcit, was sich bei Brezia wiederholt, deren Ausschlub
2us den Escalloniaceen und den ganzen Cornales Verf. 1963
Vorgeschlagen hat (PLOUVIER 1956 zit. nach HEGNAUER 1964).

Die Myrtifloren bringen peri- und epigyne Bliten neu ins
Selel, sonst K e
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‘mhedrdh Yuver {ComNER 1976, ‘BRicds| ¥ Sbimgon’ 1974)Y per sV

samnenhang mit den Theales stellen die Lecythidaceen und

Chrysobalanaceen her, die letzten auSerdem moch den mit é
sale

Mit den Myrtifloren beginnen die Ordnungen mit hiufigs
Vorkommen von Ellagi- und Gallitanninen, Eine davonsi

etwas isolierten Rosales im engeren Sinn. Lhre B
ziehungen weisen auf Myrtifloren, Theales und Cunonisl®

Von den bisher behandelten Ordungen unterscheiden sich
die Theales durch ihre tenuinucellaten Samenanlagen. I

po
Ltegmischen, tenuinucellaten Samenanlagen. Thealess S
taceen und Primulaceen akkumulieren reichlich Tritefe
Saponine und sind sich in ihrem Polyphenolspektru®

en

h
e Saxifragales (beschrinkt auf Crassulaceen, GIO%
Tiaceen und Saxifragaceen) und einige Familien def O

Die Cornales sind mic s
bungn: SEHS2, den Theales durch Uberginge &7
chh einen Schritt weiter, sie werden uditegmisch. DE
gpringliche Sekundirholz mit leiterfbrmigen GefdSdurd
oF len eximmert

rmreichen Samen erleichtel
Ge bei den Cornalés

una
das der Theaceen. Die endo

naceen, zur aweiten 4i¢
naceen und anderer F
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Fin/ Wichedges rdhungsmerkial 44t der ‘Besitz von'Psetdoinail
kanen oder iridoiden Verbindungen (DAHLGREN 1975, 1980)
Die paar Familien, denen sie abgehen (Aquifoliaceen, Dia-
pensiaceen, Styracaceen) leiten dadurch sowie mit ihrer
streng abwechselnden Belaubung und dem Fehlen eines Discus
2u den Theales iber, die Styracaceen auSerdem ihre
bei mehreren Gattungen noch bitegmischen Samenanlagen.

Die Bicornes teilen mit den Cornales das hiufige Vor-
ommen von Pseudoindikanen und mit den Theales die
bitegmischen Samenanlagen. Die Ordnung hdngt Uber die
Actinidiaceen mit den Dilleniaceen zusammen. Eine andere
Sympetalen-Ordnung aus der engsten Verwandtschaft der
Cornales sind die Dipsacales, deren am stirksten iso-
lierte Familien Adoxaceen und Sambucaceen DAHLGREN (1975)
2u den Cornales gestellt hat.

Die Hamamelidales kommen den Theales und Cornales nahe.
Mit beiden, was die Theales angeht, wenigstens der namen-
gebenden Familie, teilen sie ein konservatives Sekunddrholz,
Bit den Theales im Ganzen die abwechselnde Belaubung, die
Skelettidioblasten in Mesophyll, die Exomesotesta und die
,"wenn auch das Endosperm er-
h:::&n bleibt. Wie die Theales fiihren die meisten Familien

2llerdings nur eins. Im Gegensatz zu Cornales und Theales,
bel denen Styluli und echte Griffel vorkommen, dominieren
bet den die freien Styluli, bei einer Familie
udoindikane fehlen
geneinen, finden sich aber bei Liguidanbar (PLOUVIER

i Ordnung durch den Besitz von Nebenblittern und die
Fassinucellaten Samenanlagen ab.

Die Hamamelidales haben es als die hypothetischen Vor-
fahren der Kitzchenblutler zu unverdientem Ansehen ge-
bracht. Die einzigen Amentiferen, die sicher hierher ge-
horen, sind die Betulaceen und Platanaceen. Im Umkreis
gi% Hamamelidales sind auch die Saxifragales im engeren
nn und die P inatet. Das Fehlen
Neb el Lol ich in die Nihe der
Theales, von denen sie sich durch die Neigung zur Tei-
x Bl inen o

lung de;

falen Discus, {nucellate Samenanlagen und - nur
Saxifragales'- ardsige Behaarung unterscheiden.

oon den Hamamelidales ist es ein so kleiner Schritt mu
Unoniales, daB man sich fragt, ob diese Trennung Zu-
Olgt. Unterschiede liegen in der meist gegenstindigen,



e S

flhizen) die Sanen| Endospern. Khnlich den Hamdnelidales hibd !
die Cunoniales eine anemophile Nebenlinie hervorgebr:
(Myrothamnua) .

Mit den Cunoniales beginnt die Reihe der fiederblattris
Gehtlzordnungen, deren stirker abgeleitete Mitglieder dus
einfache - 1 gspas
chym und Speicherembryonen, zum Teil auch durch die Uter-
drickung der Nebenblitter abweichen. Zwei Fami.

(Ilicyan), das sonst nur von Euonymus und Ilez bekannt st
{ISHIKURA 1971 z1t. nach HEGNAUER 1973). In diesem Zusamer
e Ilex und Staphylea zu den ni¥
Zahireichen Gehdlzen gehdren, bei denen das Phellogen ais

der Epidernis hervorgeht (MOLLER 1882) .

Semeinsan betrachtet, besitzen Rutales und Sapindales®
auf das Pehlen der Nebenblitter, die schon erwihneen BOIF
gerknale und die Speicherembryonen wenig, das sie von G
Cunoniales unterscheidet. Sogar die Apokarpie, bei den CB"
hiales durch die Brunelliaceen verwirkiicht, kehrt bed dét
Rutales (Connaraceen) wieder, Der bei den Cunoniales nn!";

‘rastaninale Discus wiederholt sich bei den Rutalesy %l
im Verein mit epitropen Dieses o
ist sonst fur die Araliales bezeichnends 'flﬁw
mit den Rutales eng verbunden 8ind. Chemisch sind die

durch den z von tetrac =
yelischen Triterpen-Bit
Garjezelchnet, einige Familien fuhren auberdem E1lag-
Luss: ydrolysierbare Gerbstoffe

. B
intra-, hiufiger extrastaminaten pos. -
cusbildungen de:
dales. Apotrope Samenanlagen herrochon oor
Zu den nichsten Vervanaten der sapindales uhlﬂ::::-
92lales und andererseits, trotz gu
Jackelter Nebenblitter, die Leguninoeen, aie LRTeF

cnafts

deutliche Anklinge an die Proteacecn seigen.
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Rutales ah die/Anpe)idales (Vitdcoen, Leedcesr)

Zwischen Rutales und Capparidales vermitteln die Zygo-
phyllaceen und - den Rutales schon ferner - die Oxali-
dac

In Gegensatz zu den Cunoniales (wenn man Tapisoia aus-
schliest), Hamamelidales und Theales mit konservativem Holz
ung hale (Exo- oder or-
scheinen bei den in ihren Holzmerkmalen abgeleiteten Rutales
und reliktarti halen mit

oder tracheidenartigem Exotegmen, bei den Rutales manchmal
auferdem mit kristallfihrender Endotesta. Diese Merkmale,
schon von den Violales bekannt, kennzeichnen die ridales,
die ihren Merknalsbestand sum grobten Teil aus dem Nor
Sapindales und Viola r

schlieft. Den einen nihern sie sich durch die hiufig zu-
sammengesetzten Blitter, das Fehlen von Nebenblittern,

rekrutieren, womit sich

Kreis

extrastaminalen Discus. Eigene Wege geht die Ordnung in den
traubigen BlUtenstinden (wiederholt bei den Ordnungen im Um-
kreis der ) der Senfol

(vegen ihrer Verbreitung vergleiche man DAHLGREN & al. 1981)
und der Verarmung threr Phenolgarnitur.

Die Ubrigen Familien und Ordnungen der zweiten Haupt-
Jruppe hingen in Trauben an den Ringgliedern. Manchmal zeigen
Sle nur zu einem einzelnen Ringglied Beziehungen, hiufiger
2u mehreren (Anacardiaceen, Leguminosen, Rosales e
$inn). Am wenigsten deutlich ist der Anschluf der tetracyc-
Lischen Sympetalen. Das Ordnungspaar Cornales-Dipsacales
bezeichnet nur einen Kontaktpunkt. Auch andere Ringglieder

2 Merknale der

Dieser Versuch, die Verwandtschaftbezishungen der Anglo-
s

+ ate Ge-
By Z;0rdnungen. Sie sind das Gerippe des Angiospernensystens.
n
schein-
sich die neuen Beobachtungen in den hier gesteckten
Ugen. Der Verf: a1t das, es zutrifft,

eini

fun geringsten Teil fUr sein Verdienst, sondern zum gr!
Deil £Ur das von E.J.H. CORNER, der mit "The Seeds of the
Dicotyledons* einen Beitrag zum
de% Zweikeimblittrigen Angiospermen geleistet hat.
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