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1 Aufgaben der Systematik

Neben der Erkennung und Beschreibung der Or-
ganismen ist es eine vornehmliche Aufgabe der Sy-
stematik, die Organismen tibersichtlich zu ordnen,
zu klassifizieren. Grundeinheit fiir diese Klassifi-
zierung ist die Art (= Species).

Existieren fiir eine Art verschiedene Bezeichnun-
gen (,,Synonyme*), so gilt nach der Prioritiitsregel
die dlteste, wobei man bei den Bliitenpflanzen aber
nicht weiter als bis zur Publizierung der ersten Auf-
lage von Linnés ,Species Plantarum* zuriickgeht
(d.h.bis zum 1. Mai 1753), als zum ersten Male die
bindre Nomenklatur konsequent durchgefiihrt
wurde.

Hat sich dagegen die Uberfiihrung einer Art aus
dem Verband einer Gattung (z. B. Delphinium, Rit-
tersporn) zu einer anderen (z.B. Consolida) als
notwendig erwiesen, so wird unter Beibehaltung
des Artnamens (z. B. ajacis) der erstbeschreibende
Autor (hier: Linné) in Klammern hinzugefiigt:

Delphinium ajacis L. — Consolida ajacis (L.) Schur

Hitte bereits eine — mit der iberfithrten nicht
identische — Art Consolida ajacis existiert (.,Ho-
monym*, was bei Artnamen wic vulgaris, officina-
lis 0.4. jedem Leser als denkbar einleuchtet), so
hatte Schur in diesem Falle eine neue Artbezeich-
nung wihlen miissen.

Regeln hierzu sind im Internationalen Code der
Botanischen Nomenklatur (ICBN) festgelegt. In
der von Linné 1753 eingefiihrten bindren Nomen-
klatur lautet der wissenschaftliche Name z. B. fiir
die Blaubeere (Droge: ,,Heidelbeeren DAC*) Vac-

cinium myrtillus L. Der eigentliche Artname (Art-
Epitheton) myrtillus — immer klein geschrieben —
steht an zweiter Stelle. Hinzugefiigt ist der Name
des Autors, der die Art zuerst mit dem betreffen-
den Namen beschrieben hat, in diesem Falle Linné
(Autorname meist abgekiirzt, hier: L.).

Der erste Begriff fa3t eine Anzahl sehr dhnlicher
Organismen zusammen (Gattungsname). So zieht
man die phénetisch dhnlichen Preiselbeeren (Vac-
cinium vitis-idaea L..), Moorbeeren (Vaccinium uli-
ginosum L.) und Moosbeeren (Vaccinium oxycoc-
cos L.) zu einer Gattung (= Genus) zusammen. Es
gibt aber auch monotypische Gattungen mit nur ei-
ner Art, z. B. Tussilago farfara L., die Stammpflan-
ze der Droge Hulflattichblatter.

Nach dem Prinzip abgestufter, abnehmender
Merkmalsédhnlichkeiten werden also Pflanzenar-
ten zu Gattungen, diese zu Familien, Familien zu
Ordnungen, Ordnungen zu Unterklassen usw. zu-
sammengefal3t. Diese hierarchische Struktur der
Nomenklatur der Pflanzen ist in Tab. 1 am Beispiel
der Blaubeere dargestellt.

Innerhalb einzelner Arten unterscheidet man ge-
gebenenfalls noch Unterarten, Varietdten, Unter-
varietdten und Formen, die schlieBlich zum Teil nur
noch modifikatorisch (d.h. standortlich) bedingte
Abweichungen ausdriicken.

Alle diese Kategorien nennt man Sippen (= Taxa).
Die Taxonomie beschreibt und klassifiziert sie.

Die Systematik stellt die Taxa unter Beriicksichti-
gung moglichst vieler, verschiedenartiger Merk-

Tab. 1: Nomenklatur hierarchisch abgestufter Taxa bei Samenpflanzen am Beispiel von Vaccinium myrtillus

Sippe (= Taxon) Endung Beispiel
Abteilung -ophyta Spermatophyta
Unterabteilung -ophytina Magnoliophytina (Angiospermen)
Klasse -opsida Rosopsida
Unterklasse -idae Asteridae
Uberordnung -anae Ericanae
Ordnung -ales Ericales
Familie -aceae Ericaceae
Unterfamilie -oideae Vaccinioideae
Tribus -eae Vaccinieae
Subtribus -inae
Gattung Vaccinium
Art Vaccinium myrtillus




male in einen mutmaBlichen Verwandtschaftszu-
sammenhang.

Ausgehend von der Vorstellung, daf3 eine solche
hierarchische Ordnung das Ergebnis abgestufter
phylogenetischer Verwandtschaft ist, wird man, auf
der Grundlage der Gesamtheit der moglichen
Merkmale, ein solches System auch als ,,natiirlich*
bezeichnen wollen. Schwierigkeiten haben sich al-
lerdings schon immer dadurch ergeben, da8 (1)
nicht alle Merkmale hinreichend bekannt und da-
mit vergleichbar sind, (2) bestimmte. oft eher auf-
fallige Merkmale (zu) hoch gewichtet werden, und
(3) es schwierig ist, Homoplasien von monophyle-
tischen Entwicklungen zu unterscheiden. Durch
die nunmehr in bemerkenswertem MaBe erfolgte
Einbeziehung (makro)molekularer und damit in
hohem Grade phylogenetisch signifikanter Merk-
male haben sich neue Bewertungen ergeben.

1.1 Die Phylogenie der Pflanzen

Auch heute noch sind wir weit davon entfernt, mit
Hilfe fossiler Funde eine einigermaflen akzeptable
phylogenetische Entwicklung der Pflanzen be-
schreiben zu konnen. Insofern 146t sich diese Ent-
wicklung nur in gro3en Ziigen nachvollziehen.

Nachdem sich die Prokaryoten in einer langen
,chemischen Evolution* aus , Ursuppen“-Be-
standteilen vielleicht schon vor fast 4 Milliarden
Jahren entwickelt hatten, verstrichen noch einmal
mehr als 2 Milliarden Jahre, bis sich — offenbar
symbiotisch — die Eukaryoten konstituierten. Die
phylogenetischen Zusammenhénge zwischen den
eukaryotischen Griin-, Rot-, Braun- und anderen
Algengruppen und die mit ihnen zum Teil ver-
kniipfte Entstehung der Pilze zeichnen sich erst
langsam ab.

An der Grenze zwischen Silur und Devon, d. h. vor
ca. 400 Millionen Jahren, begann das Paldophy-
tikum (Abb. 1). Diese Pteridophytenzeit umfaf3te
150 Millionen Jahre mit den vielleicht interessan-
testen phylogenetischen Entwicklungen: die Ent-
stehung der ersten landbesiedelnden isosporen
Urfarne aus offenbar griinalgenartigen Vorfahren,
mit besonderen, an das Landleben angepafiten
Strukturen und Stoffen, wie

e Festigungs- und Leitsystemen mit dem Holzstoff
Lignin

¢ sekunddrem Dickenwachstum

e Abschluflsystemen mit den Stoffen Cutin und
Suberin

e leistungsfahigen Wurzelsystemen zur Wasser-
versorgung.
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Aufgrund der neuen molekularen Befunde ist da-
mit zu rechnen, daf3 - fossil nicht nachweisbare —
Moose schon vorher das Landleben einlduteten
(vgl. hierzu Abb.31).

Daneben erfolgte die Aufspaltung der anfénglich
wohl bérlappartigen Ur-Landpflanzen in die drei
noch heute lebenden Klassen der Birlappe,
Schachtelhalme und Farne im engeren Sinne, die
alle in paralleler Entwicklung den Ubergang von
der Isosporie zur Heterosporie vollzogen.

SchlieBlich fallt in das Paldophytikum auch schon
die Entstehung der ersten samentragenden Pflan-
zen, bei den Birlappen mit den Lepidospermae of-
fensichtlich in eine phylogenetische Sackgasse
fithrend, von den urfarnartigen Progymnospermen
ausgehend jedoch die Bildung der heutigen Gym-
nospermen und Angiospermen einleitend. - Die
Pteridophyten kulminierten in der Steinkohlen-
zeit, von der uns die Existenz machtiger Sumpf-
wilder aus 20-30 m hohen Siegel- und Schuppen-
baumen, Baumschachtelhalmen und grofBblattri-
gen Farnpflanzen tiberliefert ist. Ihr Kohlenstoff
steht uns in Form der Steinkohle zur Verfiigung,
ihre Abdriicke sind im Kontakt der Floze erhalten
geblieben. Ein eindrucksvolles Bild der Steinkoh-
lenwilder und ihrer Lebensbedingungen zeichnete
Maigdefrau (1968). Rasbach und Wilmanns (1976)
schilderten anschaulich Gestalt, Geschichte und
Lebensraum der Pteridophyten aus vergangener
und heutiger Zeit.

Das folgende, durch Dominanz gymnospermer
Pflanzen (Abb. 1) geprigte Mesophytikum dauer-
te ebenfalls etwa 150 Millionen Jahre. Es l6ste in
der Mitte der Permzeit das Paldophytikum ab. Die-
se Zeit wird gepragt durch die Entfaltung der gym-
nospermen Samenpflanzen in reicher Artenfiillc.
Daran dndert auch im Prinzip nichts, daB die ,,Blii-
te“zeit der Cordaiten, Samenfarne und Progym-
nospermen bereits voriiber war. Bei allmédhlich
trockeneren Klimaverhéltnissen erwies es sich fiir
die Pflanzen jener Zeit als vorteilhaft, dal die Be-
fruchtung vom Substrat unabhéngig wurde und
sich nach der (Wind-)Bestdubung der Transport
der Spermatozoiden von dem auf der Samenanla-
ge gelandeten Pollenkorn bis zur Eizelle des Pro-
thalliums auch bei widrigen AufBlenbedingungen
vollzog. Diese Tatsache wie auch das leistungsfahi-
gere Leitsystem des Stammes miissen wesentlich
zur Uberlegenheit der Gymnospermen gegeniiber
den Pteridophyten beim Ringen um die Besied-
lung eines Standortes beigetragen haben. Die im
Paldophytikum so imposanten Pteridophytenwal-
der verschwanden weitgehend. Abgesehen von
den wenigen rezenten Baumfarnen blieb nur den
krautigen Vertretern im Schutz des Kronendaches
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der Samenpflanzen-Wilder bis heute eine wichtige
okologische Nische.

Gegen Ende des Tertidrs, zur Zeit der Mensch-
werdung, hat man weitgehend mit dem Arten-
spektrum zu rechnen, das wir auch heute noch ken-
nen. Etwa 100 Millionen Jahre aber sind es her, seit
in der Mitte der Kreidezeit das durch Gymnosper-
men beherrschte Florenspektrum sich wandelte
und die Vorherrschaft der Angiospermen begann.
Das Neophytikum (vgl. Abb. 1) lduft also der Vo-
gel- und Sidugerzeit, dem Neozoikum, voraus.
Selbstverstandlich ist die Entstehung der ersten

Angiospermen noch frither anzusetzen. Es ist be-
dauerlich, da3 wir iiber diesen wichtigen Evolu-
tionsschritt durch fossile Daten nur bruchstiick-
weise unterrichtet sind. Allerdings sind in letzter
Zeit bemerkenswerte Neufunde erfolgt, die die
Vorstellung iiber den Bau der ersten Angiosper-
men deutlich verschoben haben (siehe hierzu:
Kap. 9.4.1 Magnoliopsida). Fruchtblatter dienten
nun dem zusitzlichen Schutz der zarten Samenan-
lagen. Im Gametophyten wurde insbesondere das
weibliche Prothallium stark reduziert (8 Kerne,
bzw. 6 Zellen + 2 Kerne); die ,,doppelte Befruch-
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tung* vermied die primdre Endospermbildung
»~auf gut Gliick“. Die Einbeziehung der Insekten in
den Bestdubungsvorgang hatte die Entstehung
und Forderung auffillig gefarbter Bliiten und pol-
lenkittreichen Bliitenstaubes zur Folge. Die zu-
nehmende Bedeutung der Pflanzenfresser trug zur
Selektion von Pflanzen mit einem reichen Spek-
trum an physiologisch wirksamen Sekundarstoffen
(Alkaloiden, Cardenoliden, Phenolen, Gerbstof-
fen, dtherischen Olen u.a.) bei. Von daher erklirt
sich auch, warum gerade unter den Angiospermen
die wichtigsten Arzneipflanzen zu finden sind.

1.2 Rekonstruktion
phylogenetischer
Zusammenhdnge

In Anbetracht der allzu liickenhaften Kenntnisse
fossiler Pflanzen kann die Erforschung der natiirli-
chen Verwandtschaftsverhiltnisse von Pflanzen
notgedrungen nur iiber die heute lebenden Vertre-
ter fihren. Sie sind einer vielseitigen und exakten
(Merkmals-)Analyse zugédnglich. Unterschiedliche
Vorgehensweisen sind nicht nur ein Ausdruck mo-
discher Trends in der systematischen Forschung,
sondern spiegeln auch deutlich neu erschlossene
Merkmalsbereiche mit den dafiir addquaten Me-
thoden wider.

In der numerischen Taxonomie, die auf Sokal und
Sneath zuriickgeht, stand der Gedanke Pate, daf3
die Schwiche der bisherigen, oft recht subjektiv er-
scheinenden Verwandtschaftsentwiirfe {iberwun-
den werden konne, wenn man moglichst viele und
genetisch nicht gekoppelte Merkmale ungewichtet
in den Vergleich von Taxa einbezieht. So wie sich
eine abgestufte Verwandtschaft in einer mehr oder
weniger abgestuften Ahnlichkeit der Organismen
widerspiegelt, wird man umgekehrt vom Grad der
Ubereinstimmung in der Summe aller Strukturen
und chemisch-physiologischer Prozesse den Grad
der Verwandtschaft erschlieBen diirfen. Und je
ndher man dem Ideal der Einbeziehung aller
Merkmalskomplexe bei einem solchen Vergleich
kommt, desto geringer diirfte die Gefahr sein, kon-
vergente, d. h. dhnliche oder gleiche, aber auf ver-
schiedenen Wegen erworbene Ausbildungen be-
reits im Sinne von Verwandtschaft deuten zu miis-
sen. Wenn Heywood (1971) die Zahl von 50 Ein-
zelmerkmalen (,,unit characters*) fiir ausreichend
hilt, so gibt diese Zahl eine untere Grenze fir
Praktikumsaufgaben an. — Wichtige Kriterien die-
ser numerischen Taxonomie sind in die moderne
taxonomische und phylogenetische Forschung ein-
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gegangen, fiir eine konsequente Anwendung der
Prinzipien der numerischen Taxonomie aber fehl-
ten letztlich die notwendigen Datenressourcen.
Statt dessen traten in der Folge Vorgehensweisen in
den Vordergrund, bei denen bestimmte Merkmals-
aussagen (plesiomorph — apomorph) bzw. Einzel-
merkmalskomplexe im Vordergrund standen.

In der cladistischen Analyse werden die zur Verfii-
gung stehenden Differentialmerkmale einer zu
vergleichenden Pflanzengruppe nach ihrer Bedeu-
tung abgefragt, ob es sich um urspriingliche (,,pri-
mitive®, plesiomorphe) oder abgeleitete (apomor-
phe) Merkmale handelt. Besonderes Gewicht wird
dabei auf die apomorphen Merkmale gelegt in
der Absicht, Taxa mit gemeinsamen apomorphen
Merkmalen (,.Synapomorphien®) als monophyle-
tische Endgruppe eines Stammbaumes zu erken-
nen. Grundlage bildet eine Datenmatrix fir die
apomorphen versus plesiomorphen Merkmalsaus-
bildungen. Der Stammbaum wird, von Taxa mit
der grofiten Zahl an Synapomorphien ausgehend,
Stiick fiir Stiick von ,,oben nach unten* aufgebaut.
Dahlgren & Rasmussen haben die Grundlagen
und Vorgehensweisen 1983 anhand der Monokoty-
ledonen ausfiihrlich dargestellt. In unserem Buch
sind einige cladistische Stammbédume aufgenom-
men worden, z.B. der Asteraceen (Abb.142B).
Die Gesamtheit der jewecils zugrundegelegten
Merkmale kann in den Originalarbciten nachgele-
sen werden. Die Schwierigkeiten der cladistischen
Analyse liegen darin, daf die Festlegung der Apo-
morphien letztlich die Annahme ciner Entwick-
lungsrichtung voraussetzt.

Die bisher genannten Vorgehensweisen haben
letzten Endes den Vergleich von Taxa im Auge und
deuten phianetische oder cladistische Ahnlichkei-
ten im Sinne von Verwandtschaft. In diesem Sinne
gibt es eine morphologische, anatomische, karyolo-
gische oder auch physiologische Systematik genau
so wenig wie eine chemische (,,Chemotaxono-
mie*), sondern nur sich ergdnzende Methoden der
Verwandtschaftsforschung. Das Ergebnis 148t sich
als Stammbaum interpretieren, was selbstver-
standlich mit um so groBeren Vorbehalten zu ge-
schehen hat, je weniger Merkmale und Merkmals-
klassen in die Darstellung einbezogen worden
sind.

Ein anderer Ansatz hat primir nicht so sehr die
Sippenevolution und die phylogenetischen Zusam-
menhénge von Taxa im Auge, als vielmehr merk-
malsphylogenetische Aspekte. Im morphologi-
schen, anatomischen, karyologischen, palynologi-
schen Bereich sind derartige ,,Ableitungen* inter-
essante Beitrage zu Uberlegungen, wie sich die
Merkmale in der Evolution sukzessive verdndert
haben mogen. Die Entwicklung beispielsweise von
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hochspezialisierten Pollentypen innerhalb der An-
giospermen aus monocolpaten iiber monoporate
bzw. tricolpate zu komplizierteren Strukturen gibt
Entwicklungstendenzen an, wie sie sicher wieder-
holt stattfanden, ohne prinzipiell auch einmal um-
gekehrte Entwicklungen ausschlieBen zu konnen.
Merkmalsphylogenien sind dort besonders interes-
sant, wo sie ernsthafte Hinweise auf Sippenphylo-
genien zu geben vermogen. Innerhalb einer eng
umschriebenen Pflanzengruppe, wie es etwa die
Gattung Polygonum s.l. ist, kann man schon eine
anndhernd deckungsgleiche Sippen- und Pollen-
evolution annehmen, wobei sich die Pollenkorner
ausgehend von tricolpaten Formen (P. molle) tiber
tricolporate zu solchen mit auffélligen Anastomo-

sen (P. aviculare), zum anderen iiber polycolpate,
wie sie etwa P. amphibium représentiert, zu poly-
poraten der P. persicaria-Gruppe entwickelt haben
mogen.

In der letzten Zeit haben molekulare Merkmals-
phylogenien besondere Beachtung gefunden, de-
nen wir uns wegen der Ausrichtung dieses Buches
im folgenden eingehender zuwenden wollen. Da-
mit soll auch auf ihre besondere Bedeutung in der
modernen Systematik hingewiesen werden. Den-
noch - Grundlage aller taxonomischen wie auch
phylogenetischen Betrachtungen bleibt die Pflan-
ze selbst in ihrer gesamten morphologischen Er-
scheinung,.

2 Systematik und chemische Merkmale

Merkmalsphylogenetische Untersuchungen von
Proteinen und insbesondere Nukleinsduren haben
in jiingster Zeit ecinen besonderen Stellenwert in
der Systematik erhalten. Trotz ihrer relativ gro3en
phylogenetischen Signifikanz fiir Verwandtschafts-
analysen (s.u.) seien aber die Beitrage nicht ver-
gessen, die von Sekundairstoffen geliefert wurden.
Diese mogen heute weniger zur Abkldrung phylo-
genetischer Zusammenhinge als zu einer profun-
deren Charakterisierung von Pflanzengruppen
beitragen; die Kenntnis ihrer Verteilung im Pflan-
zenreich aber hat in viclen Féllen zur Definition
systematischer Zusammenhénge ausschlaggeben-
de Kriterien beigesteuert. Als Beispiele seien ge-
nannt:

e Benzylisochinolin-Alkaloide bei den Magno-
liopsida

e Senfolglucoside bei den Capparales und Ver-
wandten

e Betalaine bei Centrospermen

e Polyine fiir den Zusammenhang zwischen Ara-
liales und Asterales

Die Anwendung chemischer Kriterien in der Sy-
stematik ist nicht neu. Hinter dem Geruch, dem
Geschmack oder der Bliitenfarbe verbergen sich
ebenso stoffliche Qualitdten wie hinter der Fest-
stellung bestimmter Gift- oder Arzneiwirkungen.
Bereits De Candolle hat die Bedeutung der che-
mischen Kriterien klar erkannt (1804). Form,,ver-

wandtschaft™ war fiir ihn im allgemeinen mit Wirk-
stoff.,verwandtschaft® gekoppelt. Gegen Ende des
vorigen Jahrhunderts war es insbesonderc Gres-
hoff, der in grolem Malstab vergleichend-che-
misch arbeitete. Er erhielt 1888 von der holldndi-
schen Regierung den Auftrag, Arzneipflanzen In-
donesiens chemisch zu untersuchen. Bei der Aus-
wahl der Arten lie er sich von bekannten Ver-
wandtschaftszusammenhéngen leiten. Er wies u. a.
eine allgemeine Verbreitung von Alkaloiden in
Annonaceen und Lauraceen nach und durch-
forschte die Flacourtiaceen nach cyanogenen Ver-
bindungen. In dem MaBe, wie im Verlauf der letz-
ten Jahrzehnte unsere Kenntnisse iiber Struktur
und Vorkommen von Pflanzenstoffen anwuchsen,
stieg die Bedeutung der chemischen Merkmale in
der botanischen Verwandtschaftsforschung. Ihre
Beitrdge haben manche postulierten Verwandt-
schaftszusammenhénge in Frage gestellt, andere
bestdtigt oder zur genauen Erforschung vieler sy-
stematischer Beziehungen angeregt.

2.1 Sekunddrstoffe

Die Bedeutung chemischer wie aller anderer
Merkmale geht von der Tatsache aus, daf} die Evo-
lution der Pflanzen das Resultat der Evolution der
genetischen Informationssysteme ist. Auf dem
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9.4.3 Liliopsida (= Monocotyledoneae),
einkeimblatirige Bedecktsamer

Auch wenn durch die Einfithrung der Magnoli-
opsida als basale Klasse der Angiospermen die alt-
gewohnte Einteilung der Angiospermen in Zwei-
und Einkeimblittrige formal aufgegeben wurde,
ist sie faktisch so lange noch erhalten, bis man sich
dazu entschlieft, auch basale monokotyle Pflan-
zengruppen in die Magnoliopsida (siehe die Dis-
kussionen dort) mit aufzunehmen.

Folgende Merkmale charakterisieren schwer-
punktmaBig die Liliopsida:

e ] Keimblatt.

e Dreizidhlige Bliiten.

e Streifennervige Blatter.

e Sekunddre Homorrhizie des Wurzelsystems.

e Zerstreute Anordnung der Leitbiindel im Sprof3
und das Fehlen echten sekundiren Dicken-
wachstums.

e Siebrohren-Plastiden vom P-Typ mit kristallo-
iden Proteineinschliissen. Siehe hierzu Abb. 145.

Im iibrigen wird aui die Merkmalsgegeniiberstel-
lung Rosopsida (zweikeimblattrig) — Liliopsida
(einkeimblattrig), die auch die chemischen Merk-
male umfaft, hingewiesen (Abb. 144 und Tab. 13).

Die Liliopsida sind aus der Basalgruppe der ur-
spriinglichen Angiospermen (Magnoliopsida) her-
vorgegangen (Abb. 53) und haben sich unabhingig
als offenbar monophyletische Gruppe weiterent-
wickelt. Deshalb ist es nicht verwunderlich, daf3
auch unter den Magnoliopsida verschiedentlich
monocotylenartige Merkmalsausbildungen vor-
kommen:

e Manchmal findet man nur 1 Keimblatt, wie bei
Arten der Ranunculaceen-Gattungen Anemo-
ne, Eranthis und Ranunculus inkl. R. ficaria.

e Zerstreut angeordnete Leitbiindel mit frithzeiti-
gem Erloschen der Kambium-Tétigkeit gibt es
bei Nymphaeaceen, Podophyllum (Berberida-
ceae) u.a.

e Homorrhizie ist bei krautigen Magnoliidae nicht
selten.

¢ Dreizéhlige Bliiten sind fiir etliche Magnoliidae
und Ranunculidae charakteristisch.

¢ Monosulcate Pollenkdrner findet man auch bei
fast allen Magnoliidae (sonst sind die Pollenkor-
ner der Dikotyledonen meist triaperturat oder
davon abgeleitet).

e Siebrohren-Plastiden vom monokotylen P-Typ
(mit cuneaten Protein-Kristalloiden) sind auch

fiir Asarum und Saruma (beides Aristolochia-
ceae) nachgewiesen worden.

e Atherisches Ol fiihrende Idioblasten (Einzelzel-
len), die fiir Zingiberaceen, Acorus und einige
weitere monokotyle Vertreter charakteristisch
sind, kommen unter den dikotylen Pflanzen
auch bei den Magnoliidae vor.

Die phylogenetisch begriindete Gliederung der
Liliopsida kann sich nunmehr auch auf rbcL-
Sequenzvergleiche (Abb.146) und weitere mole-
kulare Daten stiitzen, die auch diesem Buch zu-
grunde liegen.

Zur Frage nach den urspriinglichsten Gruppen un-
ter den heute lebenden Liliopsida wird auf die
Achse Alismatales — Arales — Dioscoreales (Abb.
146) verwiesen. Die meisten Plesiomorphien findet
man bei den Dioscoreales, aber auch die Alismata-
les weisen auffillig viele urspriingliche Merkmale
auf. Im rbcL-Stammbaum steht Acorus (Arales) an
der Basis.

Wir werden auch den neuesten phylogenetischen
Erkenntnissen am besten gerecht, wenn wir die
einkeimblittrigen Pflanzen in die 5 Unterklassen
der Alismatidae, Aridae, Liliidae, Arecidae und
Commelinidae aufteilen, auch wenn es sich nicht in
allen Fillen um gesicherte monophyletische Grup-
pen handeln diirfte. Diese Unterklassen lassen sich
nach der Verteilung wichtiger Inhaltsstoffe (Sili-
katkorper, Reservestarke und UV-fluoreszierende
Substanzen in der Zellwand wie Ferula-, p-Cumar-
und Diferulasdure) und der Ausformung der Epi-
cutikularwachse (siehe auch Abb.148) neben wei-
teren allgemeinen Eigenschaften ganz gut charak-
terisieren (Abb. 147).

Dabei fallen die Wasser- und Feuchtbiotope besie-
delnden Alismatidae durch das Fehlen der ge-
nannten Inhaltsstoffe auf; ihre Bliiten sind oft
(wohl sekundér) polymer. Die Aridae sind in vie-
lem den Alismatidae dhnlich: gefaBBlose SproBach-
sen und Blitter, dhnliche Blattentwicklung, dhnli-
che Embryogenese und Embryonen. In manchen
rbcL-Topologien bilden beide ein einheitliches
Cluster. Die Liliidae haben, wie diese, keine UV-
fluoreszierenden Substanzen und unterscheiden
sich dariiber hinaus von den folgenden Unterklas-
sen durch ihre Epicuticularwachse vom ,,Convalla-
ria“-Typ (Abb. 148); Silikatkorper und Stérkebil-
dung in den Samen fehlen weitgehend. Eine eige-
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Rosopsida (dikotyl) Liliopsida (monokotyl)

G oft 5oder 4 Gynoeceum G3
A meist < Androeceum A 2x3
2x5 oder 4
C meist 5oder 4
Perianth P(Perigon)
; \
K meist Soder 4\\«‘%
t

o Leitbndel- zerstreut

kreisformig Anordnung

Kambium und

vorhanden norm.sek.Dicken-
wachstum
netzaderig Blattnervatur streifig
oft geteilt oder Blatt meist einfach
zusammengesetzt
Blattstiele selten
Blattscheiden haufig
meist 2 Keimblatter 1
meist langlebi Hauptwurzel kurzlebig, er-
\setzt durch
sprofiburtige
Wurzeln
oligarch Leitbundel polyarch

Abb. 144: Die wichtigsten morphologisch-anatomischen Unterscheidungsmerkmale zwischen Rosopsida (dikotyl) und
Liliopsida (monokotyl).
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Abb. 145: Siebrohrenplastiden bei Angiospermen. A: S-Typ mit Starkeeinschlissen (Nuphar, Nymphaeaceae). B: P-Typ
mit fadigen Proteineinschlissen (Allenrolfea, Chenopodiaceae). C: P-Typ mit kristalloiden Proteineinschliissen (Gloriosa,
Colchicaceae). - (A 20000 x, B und C 30000 X; nach Behnke.)

Tab. 13: Wichtige chemische Unterscheidungsmerkmale zwischen Rosopsida und Liliopsida

Rosopsida Liliopsida
verbreitet; Ellagséure fehlen
und
Ellagitannine
verbreitet Gerbstoffe wenig;
neben kondensierten auch hydrolysierbare vorwiegend kondensierte Gerbstoffe
Gerbstoffe (keine ,Gerbstoffpflanzen”)
verbreitet; atherische Ole wenig;
in Einzelzellen, mehrzelligen Exkretbehdltern, z.B. falls vorkommend, dann in Einzelzellen
Drisen etc. (Zingiberaceae), die manchmal auch
schlauchférmig gestreckt sein kénnen
(Poaceae)
haufig als Triterpens@uren Triterpene verbreitet als Alkohole oder deren Methylether
z.T. héaufig Polyterpene wenig
(Kautschuk)
verbreitet Alkaloide insgesamt selten;

nur bei einigen Sippen gehauft
(Amaryllidaceae, Orchidaceae, Areca)

haufig; Saponine verschiedentlich;

fast immer Triterpensaponine fast immer Steroidsaponine

(Steroidsaponine u.a. bei Digitalis, Trigonella, (ein Triterpensaponin z. B. Avena)

Solanum)

vielfach als Drusen Calciumoxalat meist als Raphiden

verschiedene Aminosduren als Precursoren Cyanogene Uberwiegend solche, die sich vom Tyrosin
Glykoside ableiten (Dhurrin, Taxiphyllin, Triglochinin)

h&ufig mit Uronséurekomponente Schleime meist uronsdurefrei;

d. h. neutrale Schleime
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Poales
Cyperales
Juncales
Typhales

Bromeliales T

Zingiberales
Arecales :|
Asparagales
Orchidales

Pandanales

Liliales

Dioscoreales

Arales :]

Alismatales ]

Commelinidae
Grasartige

Commelinidae

Ingwerartige
Arecidae
Lilidae
Aridae Abb. 146: Die phylogenetischen
Zusammenhange bei Liliopsida
] ) aufgrund von  rbcl-Sequenzver-
Alismatidae gleichen, vereinfacht. (Nach u.a.

Chase et al. 1993 und Clark et

ne Gruppe stellen die palmenartigen Arecidae dar.
Die zoogamen Ingwerartigen ndhern sich den
durch das Syndrom der Windbestdubung charak-
terisierten grasartigen Commelinidae: Epicuticu-
larwachse vom Strelitzia“-Typ, Silikatkorper,
Starkebildung im Endosperm und Perisperm,
deutlich im UV-Licht blau fluoreszierende Zell-
winde (Abb.147).

al. 1993)

Literatur Liliopsida

Burger WC: The Piperales and the monocots - alternate
hypotheses for the origin of moncotyledonous flowers.
Bot Rev 43: 345-393, 1977.

Carlquist S, Dauer K, Nishimura S Y: Wood and stem
anatomy of Saururaceae with reference to ecology,
phylogeny, and origin of the monocotyledons. IOWA J
16: 133-150, 1995.

Clifford H T, Williams W T: Interrelationships amongst
the Liliatae: A graph theory approach. Aust J Bot 28:
261-268, 1980.

Daghlian C P: A review of the fossil record of monocoty-
ledons. Bot Rev 47: 517-555, 1981.

Abb. 147: Vorkommen taxonomisch wichtiger Pflanzenstoffe bei Ordnungen der Liliopsida auf der Grundlage des Sy-
stems von Dahlgren (1989), vereinfacht und beziiglich der Typhales etwas verdndert. (Angaben nach Dahlgren et al.

1985 und Frélich & Barthloft 1988)
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Abb. 148: Zwei bei Liliopsida besonders haufige epicuti-
culére Wachsstrukturen: ConvallariaTyp A und Strelitzia-
Typ B. Zum Vorkommen vgl. Abb. 147C. (Nach Frélich &
Barthlott 1988)
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Dahlgren R, Rasmussen F N: Monocotyledon evolution,
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Wallace B, Prance G T (eds.): Evolutionary biology 16:
255-395. 1983.

Davis J I: A phylogenetic structure for the monocotyle-
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Wiss Lit Mainz, Mathem-nat wiss K1 63: 279-409, 1988.
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153-160. 1980.

Huber H: The treatment of the monocotyledons in an
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Suppl 1: 285-298, 1977.

Tomlinson P B: Development of the stomatal complex as
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23: 109-128. 1974.

Wagner P: Vessel types of the monocotyledons: A survey.
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1. Unterklasse: Alismatidae (= Helobiae)

krautartige Wasser- und Sumpfpflanzen
zum Teil polymere Bliten

Die Vertreter der Alismatidae sind Sumpf- oder
(z. T. submerse) Salz-, Brack- oder SiiBwasser-
pflanzen. Phylogenetisch lassen sie sich am besten
an die Nymphaeales der dicotylen Pflanzen an-
schlieBen. Insbesondere die nymphaeale Cabomba
ahnelt durch ihre 3-zédhlige Bliite, helobiale En-
dospermbildung u. a. Merkmalen manchen wasser-
bewohnenden Alismatidae. Einige urspriingliche
Merkmale nidhern die Alismatidae dariiberhinaus
den Magnoliidae insgesamt, wobei das manchmal
vielzdhlige Androeceum (z. B. bei Sagittaria, Abb.
149) und die oft chorikarpen Gynoeceen beson-
ders auffallen. Andererseits sieht man durch eini-
ge cher abgeleitete Merkmale starkere Beziehun-
gen zu den Arales, z. B. unbeblitterte Stengel ohne
Tracheen, trinukleate Pollenkorner, fehlendes En-
dosperm (oder Perisperm) in den reifen Samen.

Arznei- und Nutzpflanzen fehlen. Charakteristi-
sche chemische Merkmale zumindest bei Hydro-
charitaceae und Potamogetonaceae sind apiose-

haltige Hemizellulosen der Zellwédnde sowie ver-
breitetes Vorkommen von Kaffeesdurederivaten
und C-Glykosylflavonen. Polyphenolische Verbin-
dungen sind héufig mit Schwefelsdure verestert.
Wir unterscheiden folgende Ordnungen:

1. Ordnung: Alismatales

die den urspriinglichen Typus unter den Alismati-
dae verkorpern. Das Perianth ist auffillig gefarbt
und meist in Kelch und Krone gegliedert.

Butomaceae, Schwanenblumengewichse (13) mit
Butomus umbellatus, der Schwanenblume; Balg-
friichte.

Alismataceae, Froschloffelgewichse (70). Einhei-
misch die Gattungen Alisma (Froschloffel) und Sa-
gittaria (Pfeilkraut). NiiSchenfriichte. Die in Alis-
ma-Rhizomen aufgefundenen Alisole sind tetra-
cyclische Triterpene.
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Abb. 149: Sagittaria sagittifolia,
Pfeilkraut  (Alismataceae).  A:
Mannl. Blite mit zahlreichen
Staubblattern (vergr.). B: Gynoe-
ceum einer weibl. Blite aus zahl-
reichen Nif3chen, teilweise schon

abgefallen (vergr.). (A nach
Hess, Landolt und Hirzel, B nach
Buchenau)

Hydrocharitaceae, Froschbifigewichse (100). Ein-
heimisch sind Stratiotes aloides (Krebsschere) und
Hydrocharis morsus-ranae (Froschbif3). Eingebiir-
gert ist die nordamerikanische Elodea canadensis
(Wasserpest). In Aquarien und gelegentlich ver-
wildert wichst die subtropische Vallisneria spiralis.

2. Ordnung: Najadales,

mit oft ganz fehlendem Perianth.

Dic cinzige Art der Scheuchzeriaceae, Blasenbin-
sengewichse (1),ist Scheuchzeria palustris, die Bla-
senbinse. Sie kommt in nihrstoffirmsten Mooren
(auch Hochmooren!) vor, mit nordischer (-kont.)
Verbreitung und vereinzeltem Reliktvorkommen
in Mitteleuropa. Die Fruchtblatter sind zur Reife-
zeit getrennt und bauchig verdickt (Name!). Die
Pflanze ist durch Triglochinin-Vorkommen stark
cyanogen. Das gilt auch fiir die folgenden Junca-
ginaceae, Dreizackgewichse (18). Einheimisch in
Salzwiesen Triglochin maritimum (Dreizack), in
Niedermooren 7. palustre. Potamogetonaceae,
Laichkrautgewichse (90): Die unscheinbaren Bli-

2. Unterklasse: Aridae

meist krautige Pflanzen mit ungeteilten Bléttern

ten der siiBwasserbewohnenden Laichkraut-Arten
(Potamogeton) haben keine Bliitenhiille, jedoch
kleine blumenblattartige Konnektivanhéngsel. Bei
den manchmal auch in die Potamogetonaceae ein-
bezogenen Familien Najadaceae, Nixenkrautge-
wiichsen (35), Ruppiaceae, Saldengewichsen (2),
und Zannichelliaceae, Teichfadengewiichsen (20),
handelt es sich um untergetaucht lebende Pflanzen
des Siif3- und Brackwassers. Die Zosteraceae, See-
grasgewichse (14), kommen nur im Salzwasser vor.

Literatur Alismatidae

Argue C L: Pollen studies in the Alismataceae with
special reference to taxonomy. Pollen & Spores 18:
161-201, 1976.

Erbar C, Leins P: Flowers in Magnoliidae and the origin
of flowers in other subclasses of the angiosperms. I. The
relationships between flowers of Magnoliidae and Alis-
matidae. Pl Syst Evol, Suppl. 8: 193-208, 1994.

Posluszny U, Charlton W A: Evolution of the helobial
flower. Aqu Bot 44: 303-324, 1993.

Wilder G J: Phylogenetic trends in the Alismatidae
(Monocotyledoneae). Bot Gaz 136: 159-170, 1975.

Blijten in fleischigen Ahren (Kolben), von Hochblatt (Spatha) iberragt

meist Beerenfriichte

Die einzige Ordnung Arales cnthilt vorwiegend
krautige Pflanzen mit mehr oder weniger ungeteil-
ten Bléttern, deren oft kolbenartiger Bliitenstand
von einem Hochblatt (Spatha) tiberragt wird
(Abb.150). Durch die fehlenden Tracheen, das

amoboide Tapetum, trinukleate Pollenkérner und
andere gemeinsame Merkmale lassen sich die Ara-
les an die Alismatidae anschlieBen. Molekulare
Daten unterstiitzen diese Beziehungen eindeutig.
Im iibrigen vgl. den Bauplan.
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Aufgrund morphologischer und molekularer Da-
ten wird neuerdings die als besonders urspriinglich
angesehene monogenerische 1. Familie der Acora-
ceae, Kalmusgewiichse aus den Araceae ausgeglie-
dert. Die Gattung Acorus (Kalmus; 2) unterschei-
det sich von den Araceen zum Beispiel durch ihre
atherisch Ol-Zellen und die fehlenden Oxalatra-
phiden; das Sekretionstapetum der Antheren
bleibt wahrend der Pollenreifung in situ und ist
nicht amoboid wie bei den Araceen; die Endo-
sperm-Entwicklung geschieht zellular, wihrend
sich zusétzlich ein Perisperm ausbildet (dhnlich
den Zingiberales und Piperales).

Das als Aromaticum amarum, insbesondere als
Stomachicum verwendete Kalmusrhizom weist so-
wohl im Gehalt als auch in der Zusammensetzung
des dtherischen Ols erhebliche Unterschiede auf.
Waihrend das Ol diploider Pflanzen (var. america-
nus) kein 3-Asaron (cis-Isoasaron) enthilt, ist die-
ser cancerogene Phenylpropankérper in den Olen
tri- und tetraploider Formen eine auffillige, z.T.
dominierende Komponente. Daneben kommen im
Ol charakteristische Sesquiterpenketone und in
der Droge Gerb- und Bitterstoffe vor.

Bauplan 23: Arales

A: meist 3 + 3

G: meist 3, synkarp, obersténdig.
Ovar 3-(-1)féchrig.
Endospermbildung zellular. Frichte
meist Beeren.

P: unauffallig, meist 3 + 3.

Bli: klein, mondzisch (selten di-
6zisch), in Vielzahl an unverzweig-
ten, verdickten Kolben; diese von ei-
nem Hochblatt (,Spatha”) umgeben.

Bl: grof3, ungefaltet (nicht plicat) und
+ ungeteilt, ganzrandig, wie bei den
Magnoliatae oft mit Blattstiel und
Netznervatur.

Pfl: vorwiegend krautige (Rhizom-)
Pflanzen, denen Tracheen (aufler in
Wurzeln) véllig fehlen.




OCH;
OCHj

HyCO
N

B-Asaron (cis-Isoasaron)

Acorus calamus, Kalmus (Abb. 150 A-C), in R6h-
richt- und GrofB3seggengesellschaften. Spatha griin,
scheinbar den Stengel fortsetzend. In Mitteleuropa
nur die triploide, sich vegetativ vermehrende Form
(diploid: Nordamerika, Osteuropa bis Asien; te-
traploid: Ostasien).

Die zentrale Familie der Arales ist die 2. Familie
der Araceae, Aronstabgewichse (2500) mit Arten
iberwiegend tropisch-subtropischer Verbreitung.
Auffillige Vertreter sind Schlingpflanzen und Epi-
phyten tropischer Regenwélder. Amorphophallus
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titanum hat bis zu 2 m lange Bliitenstdnde. AuB3er-
ordentlich artenreich sind die neotropischen Gat-
tungen Anthurium (700, ohne Milchrohren) und
Philodendron.

Die Araceen-Bliiten sind klein und in der Regel zu
kolbenartigen Bliitenstanden vereinigt (Abb. 150).
Auffdllige Farben der Spathen, hohe Temperatu-
ren in.deren unterem, bauchigen Teil wie auch (fiir
den Menschen unangenehme) Geriiche locken
Fliegen und Kifer an. Unterstiitzt wird die Ge-
ruchsbildung durch Stoffe, die durch Stdrkeabbau
in dem sterilen, kolbigen Ende des Bliitenstandes
entstehen. Die Friichte sind zumeist Beeren.

Bei den Araceae handelt es sich um die grofite Fa-
milie latexfiihrender Monokotyledonen. Dieser
Latex ist meist wasserklar, in allen neuweltlichen
Arten der Unterfamilie Colocasiodeae aber weil3-
opaque durch ca. 1 um grof3e, freie Sterole enthal-
tene Partikel, die den sterolhaltigen Latexparti-
keln von Euphorbiaceen dhneln.

Calciumoxalat kommt in der Familie verbreitet
vor, meist in Form von Raphidenbiindeln, die in

Abb. 150: Arales. A-C Acorus calamus, A: blihende Pflanze (1/4 x), B: Einzelblite, C: Fruchtknoten, quer (stark vergr.).
D-E: Arum maculatum, Blistenstand mit Spatha, bei E vorne gedffnet; o Osmophor (Spadix), st sterile Reusenbliten iber
den mannlichen und weiblichen Bliten. (A nach Karsten, B, C nach Graf, D, E nach Rohweder und Endress)
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Schleim eingebettet sind. Nicht selten sind auch
Proanthocyanidine, zumeist in Gerbstoffidiobla-
sten oder in den Milchsaftschlduchen, angerei-
chert. Ferner findet sich verbreitet Triglochinin als
cyanogenes Glykosid, das leicht durch eine spezi-
fische B-Glucosidase gespalten werden kann.

Ein wichtiges phytochemisches Merkmal der Fa-
milie ist das Vorkommen von Scharfstoffen unbe-
kannter Natur, deren oft heftige ortliche Reizwir-
kung erst nach Erzeugung feinster Wunden durch
Raphiden aufzutreten scheint. Die Raphiden tra-
gen an der Spitze harpunenartige Widerhaken und
zwei Langsrillen, in denen Losungen der toxischen
Stoffe mitgefiihrt werden konnen. Bei den in den
Tropen als Nahrungsmittel genutzten Rhizom-
knollen einiger Araceen miissen die schleimhaut-
irritierenden Reizstoffe daher durch Wissern und
Kochen entfernt werden. Die von Philodendron-
Arten bekannt gewordenen Hautreizstoffe sind 5-
Alkyl und 5-Alkenylresorcinderivate. Sie dhneln
den von Anacardiaceen her bekannten Verbindun-
gen und fithren zu einer allergen bedingten Kon-
taktdermatitis.

Einheimische Arten: Arum maculatum, Aronstab
(Abb.150), in Laubwildern. Gleitfallen-Bliiten-
stand. Einzelbliiten stark reduziert. Calla palustris,
Schlangenwurz, auf nassen Torfschlammbdden,
mit weiler Spatha und vollig perianthlosen Blii-
ten.Als Zierpflanzen findet man insbesondere Ver-
treter der Gattungen Anthurium (Spatha griin,
weif3 oder intensiv rot) und Dieffenbachia aus Mit-
tel- und Stidamerika. Monstera, Scindapsus, Philo-
dendron klettern und besitzen Haft- bzw. Néahr-
wurzeln.

Die 3. Familie der Lemnaceae, Wasserlinsenge-
wichse (25), 1t sich durch die Schwimmpflanze
Pistia stratioites (Araceae) an die Araceen an-
schlieen, als fossiles Zwischenglied wird das friih-
tertidare Limnobiophyllum angesehen. Der Bau der
Lemnaceen ist infolge der Anpassung an den Le-
bensraum Wasser extrem vereinfacht. Es handelt
sich um kleine, schwimmende Pflanzchen, wobei
Wolffia arrhiza, die wurzellose Zwerglinse, mit
1-1,5 mm Durchmesser als die kleinste Bliiten-
pflanze Europas gilt. Einheimisch sind au3erdem
die Lemna-Arten (Wasserlinsen) mit jeweils einer
Waurzel pro Sprof3iglied und Spirodela polyrrhiza
(Teichlinse) mit Wurzelbiischeln.

Versuche, Wasserlinsen zur Abwasser- und Gewds-
serreinigung — durch Akkumulation von Phosphat
und Kalium sowie von toxischen Stoffen wie
Schwermetallen, PCB und Herbiziden - einzuset-
zen, haben bereits zur Entwicklung von Wasser-
aufbereitungsanlagen in technisch ausgereifter
Form gefiihrt.

Arznei- und Nutzpflanzen
der Arales

e

Acoraceae. Acorus calamus L.: Kalmuswurzelstock
(OAB, PhHelv).

Araceae. Colocasia esculenta (L.) SCHOTT var. an-
tiquorum (ScHorr) Huss. et REHD. (,,Taro*) und
Xanthosoma sagittifolium (L.) ScHoTT (,,Tannia*)
mit starkereichen Rhizomknollen.
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Blitenbau meist nach der Formel P3+3 A3 +3 G(3)

Bliten zoogam

Fiir die meisten Vertreter der Liliidae ist aufgrund
wenig ausgepragter Bliitenreduktion die typische
Grundformel monokotyler Bliiten maf3gebend:

*P3+3 A3+3G(3)

Die Bliiten sind durchweg radidrsymmetrisch; Ver-
wachsungen der Perianthblatter kommen vor, sind
aber wie bei allen Monocotyledoneae von geringe-
rem diagnostischen Wert. Das Perianth ist regel-
maBig als auffillig gefdarbtes Perigon ausgebildet.
Der coenokarpe Fruchtknoten kann ober- oder un-
terstdandig sein. Er enthilt zahlreiche Samenanla-
gen. Im meist hornartigen Endosperm der Samen
ist Starke in der Regel durch , Reservezellulosen*
ersetzt.

Die Liliidae stehen im Mittelpunkt der Monokoty-
ledonen. Mit den (1) Dioscoreales enthalten sie
eine Ordnung mit auffélligen urspriinglichen
Merkmalen. Die (2) Liliales und (3) Asparagales
konnen dem ,Mittelbau* der Angiospermen zuge-
rechnet werden. Schon hochspezialisierte Anpas-
sungen an einc besondere Lebensweise und Be-
stiubungsmechanismen findet man bei den (4)
Orchidales.

Einige Familien mit lianenartigen Vertretern be-
siedeln tropisch-subtropische Gebiete. Fiir die
meisten Familien aber sind Blattsukkulente oder
Geophyten charakteristisch, die mit Zwiebeln,
Knollen oder Rhizomen ungiinstige Jahreszeiten
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iiberdauern. In den unterirdischen Organen treten
neben oder anstelle von Stdrke haufig andere
Polysaccharide auf: inulindhnliche Fructane (z.B.
bei Urginea maritima) oder aus Mannanen oder
Glucomannanen bestehende Zellinhaltsschleime.

Calciumoxalatkristalle, zumeist in Raphidenbiin-
deln, sind weit verbreitet (Abb.151), fehlen aber
bei den Colchicaceae und Liliaceae. Ein fast durch-
gehend vorkommender Inhaltsstoff scheint die
Chelidonsiure, eine y-Pyron-a,a’-dicarbonsédure
zu sein, wenn auch ihr Vorkommen bei den Irida-
ceae noch unsicher ist und bei den Liliaceae nicht
bestéatigt wurde.

Besonders charakteristisch sind (Steroid-)Saponi-
ne. Es handelt sich um Glykoside (Zuckeranteil
iiberwiegend Glucose und Rhamnose) mit einem
Cy-Aglykon, die genuin meist als Furostanol-3,26-
diglykoside vorkommen. Erst nach Abspaltung
des Zuckers am C-26 bildet sich die charakteristi-
sche Spirostanolstruktur aus. Wegen des Saponin-
gehaltes werden bzw. wurden manche Arten als
Waschmittel oder auch als Arzneipflanzen ge-
nutzt. Heute sind die Steroidsaponine vor allem
als Rohstoff fiir die halbsynthetische Darstellung
von Steroidhormonen (Nebennierenrindenhor-
mone, Sexualhormone) von Bedeutung. Soweit
Steroidsaponine monokotyler Pflanzen benutzt
werden, wihlt man entweder das leicht erhiltliche
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Abb. 151: Raphidenbindel aus dem Blatt von Agave
americana (vergr.; Orig.).

Hauptsapogenin Diosgenin, insbesondere der
Dioscoreaceae, oder aber mit dem Hecogenin und
strukturverwandten Verbindungen der Agava-
ceae, bes. der bereits zur Fasergewinnung kulti-
vierten Agave sisalana, Ringsysteme mit solchen
Substituenten, die auf chemischem Wege nur
schwer eingefiihrt werden konnten. Die erwiinsch-
ten Verbindungen erhélt man vielfach durch Um-
wandlung der Aglyka in Progesteron (Abspaitung
des Spiroketalanteils), das nun mikrobiellen Um-
wandlungsprozessen wie stereospezifischen Hy-
droxylierungen am Steroidgeriist und Oxidationen
unterworfen werden kann.

1. Ordnung: Dioscoreales

Die Dioscoreales sind durch einige dicotylenartige
bzw. urspriingliche Merkmale charakterisiert. So
findet man oft netznervige, eventuell gestielte,
breite Laubblitter, kreisformig angeordnete Leit-
biindel im Stengelquerschnitt, seitliche Stellung
des Keimblattes und freie Griffel (Abb.152). Alle
diese Merkmale kommen bei den anderen Ord-
nungen in der Regel nicht mehr vor.

1. Familie: Dioscoreaceae, Yamsgewichse (650).
Krautige oder holzige Schlingpflanzen mit knolli-
gen, starkereichen Reserveorganen. In den Tropen
und Subtropen verbreitet.

Die Dioscoreaceen sind mit ihren netznervigen,
gestielten Blattern, den 2 Keimblittern (neben
dem ergriinenden wird das Haustorium als zweites
gedeutet) und der ringformigen Anordnung der
Leitbiindel im Stengel interessant fiir die Diskus-
sion moglicher phylogenetischer Beziehungen zwi-
schen ein- und zweikeimbléttrigen Pflanzen.

Bei den Dioscoreaceen sind Steroidsaponine ver-
breitet. Hauptsapogenin ist, soweit bisher unter-
sucht, das Diosgenin, Ausgangsmaterial fiir die
Teilsynthese von Hormonen (s.0.). Dioscorin und
andere Piperidin-Alkaloide kommen in verschie-
denen Dioscorea-Arten vor.

Viele Dioscorea-Arten in trop.-subtropischen Ge-
bieten sind wichtige Kulturpflanzen, deren stiarke-
reiche Wurzelknollen (,,Yams*) eBbar sind und in
den Tropen als Nahrungsmittel eine grofle Rolle
spielen. Wegen des meist hohen Saponingehal-
tes sind sie erst nach entsprechender Vorbehand-
lung genieBbar. Die einzige einheimische Art ist
dic mediterran-atlantische Liane Tamus commu-
nis (Schmerwurz), deren Knollen stark hautrei-
zende Stoffe und biologisch aktive Phenanthren-
derivate mit antimikrobieller und fungistatischer
Wirkung enthalten.

2. Familie: Trilliaceae, Dreiblattgewiichse (53) mit
den wichtigsten Gattungen Paris (im temp. Eurasi-
en) und Trillium (in Nordamerika und Ostasien).
Die Laubblitter und Bliitenorgane stehen meist in
3-zdhligen Wirteln, bei Paris quadrifolia zu viert
(Frucht eine blauschwarze Beere).

3. Familie: Smilacaceae, Stechwindengewichse
(310) mit der mediterranen Macchienliane Smilax
aspera. Blatter netzaderig und gestielt. Blattgrund
zu paarigen Ranken verldngert. Frucht eine Beere.

Verschiedene amerikanische Smilax-Arten liefern
die frither als Antisyphilitikum hochgeschitzte
Sarsaparillwurzel, eine Droge, fiir die heute auf
Grund ihres Saponingehalts Wirkungen im Sinne
einer unspezifischen Reizkorpertherapie (Immun-
stimulation?) diskutiert werden.

Arznei- und Nuizpflanzen
der Dioscoreales

e

Dioscoreaceae. Dioscorea-Arten: Yams-Wurzelknol-
len, Steroidsaponine.

Smilacaceae. Smilax- Arten: Sarsaparillwurzel, Extr.
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Abb. 152: Dioscoreales. A, B: Tamus communis (Dioscoreaceae), Blatt (A) und Stengelquerschnitt (B). C: Paris quadrifolia

(Trilliaceae), Pflanze, Beere. (Nach Dahlgren)

2. Ordnung: Liliales

Die Liliales schlieBen aufgrund molekularer Daten
eng an die Dioscoreales an. So werden die Trillia-
ceae und Smilacaceae (beide: Dioscoreales) auch
zu den Liliales gestellt. Von den folgenden Aspara-
gales unterscheiden sich die Liliales durch Nektar-
sekretion am Grunde der Tepalen oder Staubblit-
ter (nie kommen Septalnektarien vor). Die Friich-
te sind fach- oder wandspaltige Kapseln, nur aus-
nahmsweise Beeren. Die Samen sind nie schwarz

gefarbt, wohl aber durch Phlobaphene braunlich
pigmentiert. Thr inneres Integument ist erhalten
geblieben. Mit Ausnahme einiger Iridaceen fehlen
Herzglykoside. Vgl. auch den Bauplan.

In manchen Melanthiaceae (z. B. Veratrum-Arten;
Schoenocaulon officinale) und wenigen Liliaceae
(Fritillaria) sind die Steroidsaponine weitgehend
durch Pseudoalkaloide ersetzt. Diese sog. Steroid-
alkaloide sind stark toxische Substanzen, wenn das
Cevan-Grundgeriist (Protoverin, Zygadenin) mit
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Sauren verestert ist (z.B. Protoveratrin A). Die
sauerstoffirmeren Verbindungen der Jervera-
trumgruppe (Jervin, Cyclopamin) mit ihrer cha-
rakteristischen Furanopiperidinstruktur der Ringe
E/F haben sich als teratogene, d.h. Mi3bildungen
hervorrufende Naturstoffe erwiesen. Steroidalka-
loide sind sonst im wesentlichen nur noch von der
Gattung Solanum her bekannt.

HO

ZT

Jervin

= unferstandig
Iridaceae

/ \ - l?idoceoe
N

Steroidsaponine
Steroidalkaloide
Chelidonsaure

Bauplan 24: Liliales

G: aus meist 3 Fruchtblattern verwach-
sen und nur bisweilen noch fast frei.
Fruchtknoten oberstandig (z.B. Lilia-
ceae) bis untersténdig (Iridaceae),
meist 3fdchrig mit oft vielen, zentral-
winkelstdndigen Samenanlagen, sel-
ten 1fachrig mit parietaler Plazenta-
tion.

A: meist 3 + 3, bei Iridaceen innerer
Staubblattkreis immer ausgefallen.

P: meist 3 + 3, oft gleichartig (Perigon)
und aufféllig geférbt, frei (z.B. Tulipa)
oder teilweise verwachsen (z.B. Col-
chicum).

BlU: radidr (z.B. Liliaceae) bis schwach
zygomorph (Iridaceae).

Bl: streifennervig, bei geophytischer
Lebensform oft grundsténdig (viele
Liliaceen, Iridaceen).
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1. Familie: Melanthiaceae, Germergewichse (130).
Rhizomstauden.  Fruchtknoten  oberstédndig.
Fruchtblatter oberwirts frei bei der Simsenlilie To-
fieldia, dagegen mehr oder weniger miteinander
verwachsen bei Narthecium ossifragum (Bein-
brech) und Veratrum (Germer). Frucht eine septi-
zide Kapsel mit langlichen, im Querschnitt isodia-
metrischen Samen.

Auf Grund mangelnder Pflanzenkenntnisse der
Sammler hat Veratrum album. der weile Germer,
auf alpinen Hochstaudenfluren und Weiden wach-
send, beim Graben der zur Herstellung des Enzi-
anschnapses benotigten Wurzel des Gelben Enzi-
ans zu gefahrlichen Verwechslungen gefiihrt. Ge-
sundheitlich bedenklich ist auch gepulverte Vera-
trumwurzel (Nieswurz) als Bestandteil von Nies-
pulver.

2. Familie: Liliaceae, Liliengewichse (300). Zu den
eng gefalten Liliaccae mit fast immer x = 12 Chro-
mosomen gehoren u.a. die Gattungen Fritillaria
(Schachblume, Abb. 153 A), Gagea (Gelbstern),
Lilium (Lilie) und Tulipa (Tulpe). Es sind Zwie-
belpflanzen mit einem oft mehrblattrigen Stengel.
Der Fruchtknoten ist oberstindig. Die Frucht ist
cine lokulizide Kapsel mit flachem Samen. Bei
Tulpen und der nah verwandten Gattung Alstroe-
meria (Alstroemeriaceae) wird eine Protoanemo-
nin-artige, allergene Verbindung gebildet. Dieses
a-Methylenbutyrolacton (= Tulipalin A) wird aus
dem Esterglucosid Tuliposid A nach Verletzen des
Gewebes freigesetzt und erzeugt bei pradisponier-
ten Personen unangenehme Hautschddigungen
(, Tulpenfinger*-Ekzem).

Gmc—o\n/ﬂ\v/CHZOH — (Tii;
0”0

0]

Tuliposid A Tulipalin A
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3. Familie: Colchicaceae, Herbstzeitlosengewichse
(155). Knollenpflanzen. Fruchtknoten oberstandig.
Perigonblitter bei Colchicum basal zu einer langen
Rohre verwachsen und den sich tief im Boden be-
findenden, erst im kommenden Frithsommer em-
porwachsenden und reifenden Fruchtknoten um-
schlieBend (Abb. 153 B).

Die Colchicaceae, die im iibrigen keine Steroidsa-
ponine und Steroidalkaloide enthalten, syntheti-
sieren Tropolonalkaloide vom Typ des Colchicins
(z.B. Colchicum autumnale, die Herbstzeitlose
oder Gloriosa superba, die Hakenlilie), was taxo-
nomisch von um so groferer Bedeutung ist, als die-
ser Biosyntheseweg — soweit wir heute wissen —
von keiner anderen pflanzlichen Sippe beschritten
wird. Colchicin ist ein Mitoschemmstoff, der je-
doch wegen zu geringer therapeutischer Breite als
Cytostatikum nicht eingesetzt werden kann. Eine
gewisse Bedeutung kommt ihm noch bei der The-
rapie des akuten Gichtanfalls zu. Durch Hemmung
der Polymerisation von Tubulin verhindert es die
Bildung von Mikrotubuli in den Leukozyten, die
dann nicht in das von der Gicht befallene Gelenk
cindringen konnen. - Neben Colchicinen sind die
Colchicaceae gegeniiber den iibrigen Familien der
Ordnung durch die Dominanz der Flavone Luteo-
lin und Apigenin gut charakterisiert.

H3CO
OF L2
N
H4CO N
H3CO o

0CHj
Colchicin

4. Familie: Iridaceae, Schwertliliengewichse
(1600). Die Iridaceae, nach rbcL-Daten schon dem
Asparagales-Ast angehorend, sind weltweit ver-
breitet, haben ihr Hauptvorkommen aber in der
Siidhemisphire, insbesondere in Afrika siidlich der
Sahara. Diese Familie ist durch abgeflacht unifa-
ciale Blatter, ,,zunehmende™ Dorsiventralitdt der
Bliite (Crocus und Iris ,noch* radiidr, Gladiolus
schwach dorsiventral) sowie Ausfall des inneren
Staubblattkreises gekennzeichnet. Fruchtknoten
unterstdndig. Die Friichte sind lokulizide Kapseln.
Es handelt sich um Rhizom-, Knollen- oder Zwie-
bel-Geophyten.

Die m-carboxy-substituierten aromatischen Ami-
nosduren und y-Glutamylpeptide sind charakteri-
stische chemische Merkmale der Iridaceen, offen-
bar jedoch auf die Unterfamilie Iridoideae be-
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Abb. 153: Liliales. A: Fritillaria meleagris (verkl.); B: Colchicum autumnale, blihend und fruchtend (2/5 x); C: Iris pseud-
acorus, Blite (ca. nat. Gr.). (A nach Dahlgren, B nach Firbas, C nach Troll)



schrinkt. Calciumoxalat kommt vor allem in Form
von Prismen vor. In zwei siidafrikanischen Gattun-
gen (Homeria, Moraea) sind Bufadienolide gefun-
den worden, die fiir die Giftigkeit gegeniiber Wei-
detieren verantwortlich sind. Unter den phenoli-
schen Verbindungen der Bldtter dominieren neben
Flavonolen die C-Glykosylflavone und das C-Glu-
coxanthon Mangiferin. Rein blaue Bliitenfarben
bei Gladiolus und Iris scheinen auf Copigmenta-
tion von Anthocyanen mit C-Glykosylflavonen
und C-Glucoxanthonen zu beruhen.

Iris, Schwertlilie (Abb.153 C), Nordhemisphire:
»Veilchenwurzel* mit Geruchsstoffen, die sich erst
nach langerer Lagerung postmortal bilden. — Cro-
cus, Medit.; die Narbenschenkel von C. sativus lie-
fern ,Safran®, als teures Kiichengewiirz und Fir-
bemittel frither viel verwendet. Er enthéalt Farb-,
Geruchs- und Bitterstoffe, die formal den Diterpe-
nen zuzurechnen, biogenetisch aber von Caroti-
noiden abzuleiten sind. Zierpflanzen als z. T. hybri-
dogene Formen aus den vorwiegend siidafrikani-
schen Gattungen Freesia, Montbretia und Gladio-
lus.

Arzneir, Gift- und *‘\

Nutzpflanzen der liliales

Melanthiaceae, Veratrum-Arten: Germerrhizom mit
Steroidalkaloiden.

Colchicaceae. Colchicum autumnale L.: Herbstzeit-
losensamen (DAC), Colchicin (PhEur)

Iridaceae. Crocus sativus L.: Safran (DAC; OAB);
Iris-Arten: , Veilchenwurzel“.

3. Ordnung: Asparagales

Die Asparagales lassen sich durch die haufig vor-
kommenden Septalnektarien (Abb. 154 E) charak-
terisieren. Ihre Friichte entwickeln sich zu Beeren
mit unpigmentierten Samen (Convallariaceae,
Dracaenaceae) oder zu fachspaltigen Kapseln mit
Samen, deren Testa durch ,Phytomelane*
schwarzgefarbt ist (Asphodelaceae, Antherica-
ceae, Hyacinthaceae, Alliaceae, Amaryllidaceae);
in einigen Familien kommen schwarzgeféarbte Sa-
men auch in Beeren vor (Asparagaceae, Phormia-
ceae, Agavaceae). Das innere Integument der
Samen ist kollabiert und zu einer diinnen Wand
geschrumpft.

An Inhaltsstoffen kommen neben den allgemein
verbreiteten Steroidsaponinen mehrfach Herzgly-
koside vor. Einige Sippen der Convallariaceen
(z.B. Convallaria majalis) und Hyacinthaceen
(z.B. Urginea maritima) sind in der Lage, die Stero-
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idsynthese zur Bildung von herzwirksamen Glyko-
siden zu steuern. Extrakte dieser Pflanzen oder
Reinglykoside, z. B. das Proscillaridin (Scillarenin-
rhamnosid), sind neben den Digitalisglykosiden
wichtige Arzneimittel zur Behandlung der Herzin-
suffizienz (,,Digitaloide*).

Von den Liliales unterscheiden sich die Asparaga-
les weiterhin durch das verbreitete Vorkommen
von Schleimzellen und Raphidenbiindeln. Eine
insbesondere bei Convallariaceae und Agavaceae
vorkommende nichtproteinogene Aminosiure ist
die L-Azetidin-2-carbonséure.

Die Eigenstandigkeit der Asparagales wird durch
rbcL-Sequenzvergleiche und vergleichende sero-
logische Experimente an Samen-Reserveprotei-
nen gestiitzt. Referenzsysteme der Asparagales
(Ornithogalum montanum, Hyacinthaceae, und
Phormium colensoi, Phormiaceae) zeigten faktisch
nur innerhalb der Asparagales Kreuzreaktivitdt
(Abb. 155).

1. Familie: Convallariaceae, Maiglockchengewiich-
se (100). Nordhemisphirische Rhizompflanzen
mit Beeren. Perigon frei (Zweiblatt, Maianthe-
mum bifolium) oder verwachsen (Salomonssiegel,
Polygonatum-Arten: Maiglockchen, Convallaria
majalis, Abb. 154 A). Maiglockchenkraut ist eine
offizielle Droge, die neben Steroidsaponinen
(Convallamarosid als Hauptsaponin) tiber 20 ver-
schiedene herzwirksame Glykoside (Cardenolide)

(¢}
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OH
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(0]
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Abb. 154: Asparagales. A: Convallaria majalis (Convallariaceae), blihende Pflanze mit Rhizom (1/2 x). B: Ruscus acu-
leatus (Asparagaceae), Zweig mit Schuppenblattern und blattéhnlichen Phyllokladien mit Bliten (nat. Gr.). C: Galanthus
nivalis (Amaryllidaceae), Pflanze (nat. Gr.). D: Urginea maritima (Hyacinthaceae), Blitenstand und Zwiebel. E: Muscari

racemosum (Hyacinthaceae), Fruchtknoten quer mit sp Septalnektarien (vergr.). (A und D nach Kahler, B nach Johnsen
aus Larsen, C nach Dahlgren, E nach Fahn)
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Asplaragales

/Liliales

Dioscoreales’@

Asparagales

Liliales

) A
Dioscoreales Dioscoreales/O

Abb. 155: Serologische Kreuzreaktionen zwischen einem Ornithogalum montanum (Hyacinthaceae) — Antiserum B bzw.
einem Phormium colensoi (Phormiaceae) — Antiserum C und Artigenmaterial von Arten der Asparagales, Liliales und Dics-
coreales (schwarze Punkte) belegen die Einheitlichkeit der Asparagales. Die serologischen Reaktionen sind durch Ver-
bindungslinien gekennzeichnet. Familienstruktur A nach Dahlgren und Clifford (1982). Die im Text dieses Buches er-
wdahnten Familien sind kursiv. — 1 Stemonaceae; 2 Trilliaceae; 3 Dioscoreaceae; 4 Iridaceae; 5 Colchicaceae; 6 Al-
stroemeriaceae; 7 Tricyrtidaceae; 8 Calochortaceae; 9 liliaceae; 10 Melanthiaceae; 11 Smilacaceae; 12 Peterman-
niaceae; 13 Philesiaceae; 14 Convallariaceae; 15 Asparagaceae; 16 Herreriaceae; 17 Dracaenaceae; 18 Doryan-
thaceae; 19 Dasypogonaceae; 20 Phormiaceae; 21 Xanthorrhoeaceae; 22 Agavaceae; 23 Hypoxidaceae; 24 Aspho-
delaceae; 25 Aphyllanthaceae; 26 Dianellaceae; 27 Tecophilaeaceae; 28 Cynastraceae; 29 Eriospermaceae; 30 He-
merocallidaceae; 31 Funkiaceae; 32 Hyacinthaceae; 33 Alliaceae; 34 Amaryllidaceae. (Serologie nach Chupow und
Kutiavina (1981), schematische Darstellung der Ergebnisse nach Dahlgren, 1983). Die Smilacaceae fishren wir nunmehr
unter den Dioscoreales.
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enthédlt. Der mengenméBige Anteil der Hauptgly-
koside — Convallatoxin, Convallatoxol, Convallo-
sid, Lokundjosid - ist in Abhéngigkeit von der geo-
graphischen Herkunft der Droge sehr unterschied-
lich; im Aglykon dhneln die Convallaria-Cardeno-
lide dem Strophanthidin.

2. Familie: Asparagaceae, Spargelgewichse (300).
Die Blatter sind zu Schuppen reduziert, wiahrend
Phyllokladien die Photosynthese iibernehmen;
Bliiten eingeschlechtig, Frucht eine Beere. — Aspa-
ragus (Spargel) und die mediterrane Gattung Rus-
cus, diese mit breiten Phyllokladien (Abb. 154 B).
Spargelwurzel ist als Diureticum gebrauchlich.
Von Ruscus aculeatus, dem Stechenden Mause-
dorn, werden saponinhaltige Extrakte als Venen-
mittel zur Behandlung des varicosen Symptomen-
komplexes empfohlen; die Sapogenine Neorusco-
genin und Ruscogenin sind Bestandteile von
Priaparaten gegen Hiamorrhoidalleiden.

3. Familie: Dracaenaceae, Drachenbaumgewichse
(260). Xeromorph oder sukkulent gebaute Pflan-
zen mit anomalem sekundidren Dickenwachstum.
Dracaena und Sansevieria noch mit 3 Samen in der
3-blattrigen Beeren-Frucht. — Dracaena draco,
Drachenbaum der Kanarischen Inseln.

4. Familie: Phormiaceae (6) mit Phormium tenax,
dem ,Neuseeldndischen Flachs*, dessen Blatt-
spreiten zur Fasergewinnung dienen. Uberra-
schenderweise wurden in den Bldttern Cucurbita-
cine nachgewiesen.

S. Familie: Agavaceae, Agavengewichse (410).
Blattsukkulente Schopfpflanzen arider Gebiete
mit einheitlichem Karyotyp: 5 lange und 25 kurze
Chromosomen (haploid). Frucht eine Kapsel. Von
amerikanischer Verbreitung sind die Gattungen
Yucca (z.B. Yucca brevifolia, der Yoshua Tree)
und Agave (z.B. die im Mediterrangebiet einge-
biirgerte A. americana, die nach der Bliite ab-
stirbt). Agaven liefern die Rohprodukte zur Her-
stellung von Agavenwein (Pulque) und Agaven-
schnaps (Tequila). Zur Fasergewinnung dienen die
Blattspreiten verschiedener Agaven, darunter A.
sisalana (liefert Sisal). Von besonderer Bedeutung
sind die Steroidsaponine der Agavaceen als Roh-
stoff fiir die teilsynthetische Darstellung von
Steroidhormonen (s.0.).

6. Familie: Asphodelaceae, Affodillgewichse
(600). GroB3e, ebenfalls mehr oder weniger blatt-
sukkulente Rosettenpflanzen insbesondere Siid-
afrikas (Aloe, Kniphofia, Gasteria). Asphodelus-
Arten sind im Mittelmeergebiet verbreitet.

An nichtsteroiden Inhaltsstoffen ist das Vorkom-
men von Anthranoiden zu beachten. Aus dem ein-
gedickten Saft der das Phloem begleitenden, lang-

gestreckten Sekretschlduche von Aloe ferox und
anderen siidafrikanischen, aber auch auf kiisten-
nahen Antilleninseln und Venezuela angepflanz-
ten Aloe-Arten besteht die Droge ,,Aloe“, die als
dickdarmwirksames Laxans benutzt werden kann
und Aloine (Aloeemodin-C-Glykoside), z. T. auch
Aloinoside (Aloine, bei denen iiber die CH,OH-
Gruppe am C-6 oder iiber eine kernstindige OH-
Gruppe noch O-glykosidisch Zucker gebunden
sind) enthélt. Fiir den starken Bittergeschmack der
Droge sind die im sog. Aloeharz enthaltenen
Chromon-C-Glykoside (Aloeresine) verantwort-
lich.

Unter der Bezeichnung ,,Aloe vera* spielt in der
Kosmetik auch der stabilisierte viskose Saft der
sukkulenten Aloe-Blitter eine Rolle. Er wird ver-
schiedensten kosmetischen Zubercitungen zuge-
setzt, da dem Aloe vera-Gel hydratisierende, ent-
ziindungswidrige und antibakterielle Effekte zuge-
schrieben werden.

7. Familie: Anthericaceae, Grasliliengewichse
(620).  Steroidsaponinreiche, nichtsukkulente
Stauden. Frucht eine Kapsel. Chlorophytum- und
Anthericum-Arten in den (Sub)tropen verbreitet.
Zwei Anthericum-Arten nordlich bis Skandinavien
vorkommend.

8. Familie: Hyacinthaceae, Hyazinthengewichse
(20). Zwiebelpflanzen mit traubigen Bliitenstan-
den. Fruchtknoten oberstandig, Frucht eine Kap-
sel. Verbreitungszentrum ist Siidafrika und das
Mittelmeergebiet. Scilla, Urginea und Ornithoga-
lum (Milchstern) mit fast freien Bliitenblittern;
verwachsen sind sie bei Hyacinthus und der Trau-
benhyazinthe Muscari. Urginea maritima, die me-
diterrane Meerzwiebel (Abb. 154 D), Bowiea volu-
bilis und einige andere Hyacinthaceae enthalten
Bufadienolide, Ornithogalum jedoch Cardenolide
als herzwirksame Glykoside.

9. Familie: Alliaceae, Lauchgewichse (500). Zwie-
belpflanzen mit grundstindigen Blattern und
scheindoldigen  Bliitenstanden.  Fruchtknoten
oberstandig, Frucht eine Kapsel.

In den Alliaceen (Allium, Lauch) finden sich De-
rivate des Cysteins, die Alliine. Es handelt sich um



S-Alkyl-L-cysteinsulfoxide, die durch spezifische,
bei den Alliaceen vorkommende Alliin-Lyasen ge-
spalten werden. Die instabilen Spaltprodukte rea-
gieren weiter, wobei verschiedenartigste S-haltige
Verbindungen gebildet werden. Die schlieBlich
entstehenden Di-, Tri- und Polyalkylsulfide sind
Komponenten der sog. Lauchdle mit ihrem cha-
rakteristischen Geruch. Derartige Lauchole treten
vereinzelt auch in Arten anderer Familien mit auf-
falligem S-Stoffwechsel auf (z. B. Alliaria petiolata,
der ,,Knoblauchs“rauke, Brassicaceae). — Das tra-
nenerregende Prinzip der Kiichenzwiebel, Allium
cepa, ist ein Propanthial-S-oxid.

S /YCOOH

[oX X

Alliin

A YN

0

g
e
l N COCH
0 H

Allicin Cycloalliin

Von Bedeutung fiir den Arzneischatz ist — neben
seiner Wertschédtzung als Gewiirz — vor allem Alli-
um sativum, der Knoblauch. Aus dem fiir ihn typi-
schen Inhaltsstoff Alliin (s.0.) entsteht zunachst
das antibakteriell wirksame Allicin und im weite-
ren Verlaufe als Folgeprodukte Ajoene, Vinyldi-
thiine, Cycloalliin und die schon erwdhnten Di-,
Tri- und Polyalkylsulfide. Ob die fiir Knoblauchzu-
bereitungen postulierten ,antiarterioskleroti-
schen* Wirkungen wie Cholesterolsenkung, HDL-
Steigerung, Fibrinolyse und Thrombocytenaggre-
gationshemmung einzelnen Komponenten oder
deren Gesamtheit zuzuschreiben sind, bedarf noch
der Klédrung. Gleiche Wirkungen, wenn auch
schwicher, werden auch dem Birlauch, Allium ur-
sinum, zugeschrieben.

10. Familie: Amaryllidaceae, Amaryllisgewichse
(860). Krautartige Zwiebel- oder (selten) Knollen-
Geophyten. Bliiten wie bei den Alliaceen zu dol-
denartigen Bliitenstdnden vereinigt, z. B. bei Cli-
via, oder aber bis auf Einzelbliiten reduziert, z. B.
beim Schneeglockchen (Abb. 154 C). Frucht eine
Kapsel oder Beere.

3. Unterklasse: Liliidae 311

In den Zwiebeln kommen neben Stiarke auch Fruc-
tane (z.B. bei Narcissus) und niedermolekulare
Glucomannane vor; Schleime sind z. T. in Blittern
und Stengeln reichlich vorhanden. Im Spektrum
der Blattflavonoide ist das ausschlieBliche Vor-
kommen von Flavonolen charakteristisch.

Die Amaryllidaceen haben eine andere ,,Verteidi-
gungsstrategie* entwickelt. Sie ,verzichten* auf
die Bildung von Lauchdlen, Steroidsaponinen oder
-alkaloiden und sind statt dessen zu einem vollig
eigenen Alkaloidstoffwechsel iibergegangen, der
diese Familie zu einer typischen Alkaloidsippe
stempelt. Diese sogenannten Amaryllidaceen-Al-
kaloide, von denen mittlerweile etwa 150 bekannt
sind, leiten sich vom Grundkoérper des N-Benzyl-
N-B-phenylethylamins ab. Es konnen je nach Sub-
stitutionsmuster und Bildung weiterer Ringsyste-
me eine Reihe von Alkaloidtypen unterschieden
werden: auBBer dem relativ urspriinglichen Bella-
din-Typ z.B. Alkaloide vom Lycorin-, Galanth-
amin-, Crinidin- oder Tazettintyp.

In systematischer Hinsicht diirfte ihr Vorkommen
von erheblicher Bedeutung sein, da sie bisher in je-
der untersuchten Amaryllidaceen-Gattung nach-
gewiesen werden konnten, aulerhalb der Familie
jedoch nicht. Lediglich bei den Aizoaceae kommen
strukturell dhnliche Alkaloide vor. Ber der Biosyn-
these der Amaryllidaceen-Alkaloide wird sowohl
Phenylalanin, das den C¢-C,-Anteil liefert, als
auch Tyrosin benotigt.
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Das Galanthamin, das in den GUS-Staaten aus
dem kaukasischen Schneeglockchen, Galanthus



