Veit Martin Dorken

Geholzkunde

Einfuhrung in Wachstum, Struktur und Fortpflanzung

QUELLE & MEYER







Veit Martin Doérken

Geholzkunde

Einfiihrung in Wachstum, Struktur
und Fortpflanzung

M

Quelle & Meyer Verlag Wiebelsheim



Die Angaben in diesem Buch sind vom Autor und dem Verlag sorgfiltig erwogen und gepriift, den-
noch kann keine Garantie tibernommen werden. Eine Haftung des Autors bzw. des Verlags und seiner
Beauftragten fiir Personen-, Sach- und Vermégensschaden ist ausgeschlossen.

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek
Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen Nationalbibliogra-
fie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet tiber http://dnb.d-nb.de abrufbar.

© 2027 by Quelle & Meyer Verlag GmbH & Co., Wiebelsheim
www.quelle-meyer.de

Das Werk einschlieRlich aller seiner Teile ist urheberrechtlich geschiitzt. Jede Verwertung auRerhalb
der engen Grenzen des Urheberrechtsgesetzes ist ohne Zustimmung des Verlages unzuldssig und
strafbar. Kein Teil dieses Werkes darf deshalb ohne ausdriickliche schriftliche Genehmigung des Ver-
lages digital oder analog vervielféltigt werden.

Umschlagabbildungen: Veit Martin Dérken, schauhi (pixabay.com, groRes Bild auf Ug)

Layout und Satz: Fabian Kaschinski (Quelle & Meyer Verlag GmbH & Co.)

Druck und Verarbeitung: TZ-Verlag & Print GmbH, RoRdorf
Printed in Germany/Imprimé en Allemagne

ISBN 978-3-494-02289-5



Baume sind faszinierende Lebewesen - es gibt wohl niemanden, der nicht ergriffen
ist von der Schénheit und Wiirde alter Biume. Wir empfinden Ehrfurcht vor diesen
Geschopfen. Und doch sind Baume nicht unsterblich; auch sie flihren ein endliches
Dasein. Wir sind groftenteils dafiir verantwortlich, dass es ihnen nicht immer gut
geht. Sie sind vielfdltigen, oft menschengemachten Stressfaktoren ausgesetzt. Die
Verdnderung des Klimas geht so schnell vonstatten, dass ein einzelner Baum kaum
in der Lage ist, sich den verdnderten Bedingungen anzupassen.

Wollen wir die Bdume verstehen, missen wir uns mit ihnen beschiaftigen. Wir
wollen begreifen, wie sie funktionieren. Wie entsteht aus einem winzigen Samen
ein riesiger Baum? Wie trotzen sie jahrhundertelang der Umwelt? Wie kénnen sie
auf den Klimawandel reagieren?

Dieses Werk vermittelt die Biologie der Gehdlze, die wir zu ihrem Verstandnis
benotigen. Es beleuchtet die primdren und sekundaren Wachstumsprozesse, die
es Geholzen ermoglichen, stetig in die Hohe zu wachsen und an Umfang zuzu-
nehmen. Die Kenntnis der Morphologie und des anatomischen Aufbaus der B&u-
me, des Aufbaus von Geweben und Zellstrukturen, ist wiederum der Schlussel, um
die Widerstandsfahigkeit und Anpassung verholzender Pflanzen zu begreifen und
ihre Wachstumsprozesse zu verstehen. Die Grundorgane Wurzel, Spross und Blatt
werden hierzu in ihrer erstaunenden Vielfiltigkeit dargestellt. Der Darstellung der
Fortpflanzung der Geholze wird ein breiter Raum eingerdumt. Ausbreitung, Popu-
lationsdynamik, Uberlebensstrategie sind jeweils auf erfolgreiche generative oder
vegetative Fortpflanzung angewiesen. Der Baum wird damit nicht als statisches
Lebewesen, sondern als dynamischer Prozess betrachtet.

Anhand von Beispielen aus vier ausgewdhlten, bei uns hdufigen Pflanzenfamilien
werden die zuvor gemachten Aussagen erldutert. Anschaulich werden dabei Pha-
nomene an uns bekannten Pflanzen erklart - beispielsweise lber die Bliiten oder
Friichte der Geholze, tiber die Blattmorphologie oder den Verzweigungsmodus.

Dem Autor Veit Martin Dérken ist es mit diesem Buch gelungen, das sehr kom-
plexe Thema Geholzkunde (Dendrologie) kenntnisreich und tiberaus anschaulich
mit herausragenden Fotografien zu vermitteln. Dem Quelle & Meyer Verlag ge-
buhrt Dank fir die hervorragende Ausstattung des Buches.

Dieses Buch kann man als Lehrbuch und Nachschlagewerk zugleich verstehen.
Es richtet sich an alle, die beruflich oder privat mit Gehélzen zu tun haben und
uber das reine ,Erkennen” hinaus in die ,Funktionsweise“ von Gehélzen eintau-
chen mochten. Ich wiinsche dem Werk eine wohlwollende Aufnahme und weite
Verbreitung.

Kruchten, im September 2026
Eike J. Jablonski,
Prasident der Deutschen Dendrologischen Gesellschaft e. V. (DDG)
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Die Vielfalt der Gehdlze ist beachtlich:
Sie reicht von winzigen, wenige Zen-
timeter hohen Zwergstrauchern bis
hin zu tiber hundert Meter hohen und
mehrere tausend Jahre alten Baumrie-
sen. Die Dendrologie, die Wissenschaft
der Holzgewichse, erdffnet verschie-
dene Sichtweisen auf Geholze - eine
Gruppe von Lebewesen, die unseren
Planeten und unser alltégliches Leben
nachhaltig pragen. So vielgestaltig wie
die Geholze selbst, so unterschiedlich
sind auch die Betrachtungsweisen. Un-
geachtet dessen, wie man sich dem
Thema Geholz anndhert, muss man
sich jedoch zundchst zwangsldufig mit
der zugrunde liegenden Botanik aus-
einandersetzen. Denn nur mit diesem
Wissen ist es moglich, die Biologie des
jeweiligen Geholzes zu verstehen. Erst
durch die Kenntnis tber den Aufbau
und die Funktionsweisen eines Ge-
holzes erschlieBen sich dessen 6kolo-
gische Anspriiche. Dieses Wissen ist
daher nicht nur fiir Botaniker, sondern
auch fiir Okologen, Forstwirte, Baum-
schiler, Landschaftsplaner, Land-
schaftsarchitekten und Ingenieursbio-
logen sowie jeden Gehdlzliebhaber
von Bedeutung.

Aufgrund ihrer beeindruckenden Di-
mensionen - Wuchshohe, Kronen- und
Stammdurchmesser - wird bei Baumen
leider meist nur ihr Gesamterschei-
nungsbild wahrgenommen, wéhrend
Aspekte wie ihre Morphologie und Ana-
tomie in den Hintergrund treten. Ge-
nau hier setzt dieses Buch an.

Es soll in die Gehdlzkunde einfiihren
und richtet sich an alle, die mehr tiber
die Botanik von Gehdolzen, ihre Struk-
tur, Funktion und Fortpflanzung erfah-
ren mochten. Selbstverstandlich kann
dieses Buch nicht alle Aspekte samt-
licher Geholze weltweit abdecken. Es
soll auch nicht als umfassendes bota-
nisches Lehrbuch verstanden werden.
Vielmehr sollen wichtige und faszinie-
rende Aspekte der Gehdlzkunde naher
vorgestellt werden.

Das Wachstum von Geholzen ist
ein faszinierender Prozess. Wie alle
Pflanzen sind Gehdlze modulare Or-
ganismen. Mit zunehmendem Alter
wachsen sie nicht nur in die Hohe,
sondern verzweigen sich auch im
Wurzel- und Kronenbereich. Dabei
wichst die Pflanze nicht willkiirlich,
sondern folgt strengen morphologi-
schen Regeln. Das Wachstum ist ein
dynamischer Vorgang, da Gehdlze auf
Umweltreize unterschiedlich reagieren
und sich anpassen kdnnen. So entsteht
im Laufe der Zeit aus einem kleinen
Samen ein hochkomplex organisierter
Organismus. Diese Prozesse sowie die
der Geholzstruktur zugrunde liegende
Morphologie und Anatomie sind einer
der Schwerpunkte dieses Buchs. Das
dulere Erscheinungsbild eines Gehol-
zes mit den fur die jeweilige Art typi-
schen Auspragungen kann nicht nur
zur Artbestimmung genutzt werden,
sondern es lassen sich daraus auch
Ruckschliisse auf die Lebensweise zie-
hen. So ist anhand bestimmter Auspra-



gungen beispielsweise erkennbar, ob
es sich um ein Sonnen- oder Schatten-
gehodlz handelt, ob die Art von einem
Trocken- oder Feuchtstandort stammt
und ob der Wuchsort durch néhrstoff-
reiche oder unfruchtbare Bdden ge-
kennzeichnet ist. Dieses Wissen ist
entscheidend fuir eine erfolgreiche Kul-
tivierung, da so Aussagen zum Licht-,
Wasser- und Nahrstoffbedarf getroffen
werden konnen.

In dem Buch wird auch ein detail-
lierter Blick ins Innere der Pflanze ge-
worfen. Dabei werden anatomische
Aspekte behandelt, die sich mit der
Zellstruktur, dem Aufbau von Gewe-
ben, Leitblindeln usw. beschaftigen.
Dies ist wichtig, um zu verstehen, wie
Geholze beispielsweise in die Hohe
und Dicke wachsen, sich verzweigen,
Photosynthese betreiben, Wasser und
Nahrelemente aufnehmen und Stoffe
transportieren. Wie die Morphologie
unterliegen auch die anatomischen
Auspragungen den am Wuchsort vor-
herrschenden Bedingungen. So zei-
gen die drei Grundorgane Wurzel,
Sprossachse und Blatt bei vielen Arten
strukturelle Anpassungen, die vom
Grundtyp abweichende oder zusdtz-
liche Funktionen erfiillen. Es gibt zum
Beispiel Wurzeln, die vor Fressfeinden
schiitzen, oder mit denen Pflanzen
atmen koénnen, sowie Blatter, die das
Emporklimmen von Sprossachsen er-
moglichen. Diesen Metamorphosen
widmet sich das Kapitel ,,Funktionsan-
passungen der Grundorgane”.

Neben Wachstum und Erndhrung
spielt auch die Fortpflanzung eine
zentrale Rolle im Leben einer Pflan-

ze. In Bezug darauf, wie sich Geholze
fortpflanzen und ausbreiten, hat sich
im Laufe der Zeit eine spektakuldre
strukturelle Vielfalt entwickelt. Im
Kapitel ,Fortpflanzung” werden der
Aufbau der Fortpflanzungsstrukturen,
die Bestaubungs- und Befruchtungs-
mechanismen, die Samen- und Frucht-
bildung/-ausbreitung sowie die unter-
schiedlichen Formen der Keimung
vorgestellt. Neben der geschlechtli-
chen Fortpflanzung werden auch die
unterschiedlichen Strategien zur unge-
schlechtlichen Vermehrung erlautert,
mit denen sich Gehdlze vegetativ ver-
mehren und somit klonen kénnen. Da-
durch sind insbesondere Pioniergehdl-
ze in der Lage, sich noch schneller zu
vermehren und neue Standorte zu er-
obern. SchlieRlich wird auch der Frage
nachgegangen, wie Gehdlze lebendge-
barend fuir Nachwuchs sorgen kénnen.

AbschlieBend werden die zuvor
behandelten Themen beispielhaft an
einigen heimischen Geholzfamilien
vorgestellt. Dabei wurde bewusst die
Auswabhl auf vier Familien beschrinkt,
zu denen aus okologischer und 6ko-
nomischer Sicht unsere wichtigsten
Wald-, Forst-, Pionier- und Obstbdaume
gehoren.

Dieses Buch richtet sich an einen
Leserkreis mit unterschiedlichen In-
teressensschwerpunkten, der mehr
tber Gehdlzbotanik erfahren mochte.
Einerseits werden morphologisch-ana-
tomische Themen behandelt, die un-
ter anderem fiir Biologen, Okologen,
Forstwirtschaftler und Studierende
dieser Fachrichtungen von Interesse
sind. Andererseits werden auch all-
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Einflhrung

gemeine botanische Phdanomene vor-
gestellt, sodass das Buch auch fur
interessierte Laien, Lehrer, Umwelt-
padagogen und Geholzliebhaber eine
spannende Lektire ist. Es soll alle In-
teressierten, unabhédngig davon, aus
welcher Perspektive sie sich mit dem
Thema Geholz beschaftigen - sei es
im Studium, im Labor, im Wald oder im
eigenen Garten - dazu einladen, mehr
tber die Botanik, Lebensweise, Oko-
logie und Fortpflanzung von Gehdlzen
zu erfahren und gerade auch bei gro-
Ren Bdumen einmal genauer hinzu-
schauen.

Dass die Kapitel zu den strukturel-
len Merkmalen ein konzentriertes Le-
sen erfordern, liegt in der Natur der Sa-
che. Daher wurde Wert daraufgelegt,
komplizierte und komplexe Sachver-
halte so darzustellen, dass sie nicht nur
von Spezialisten verstanden werden
kénnen. Dem Kapitel ,Fortpflanzung”
ist ein kleines Glossar vorangestellt,
da die Verwendung entsprechender
Fachbegriffe hier unausweichlich ist.
An verschiedenen Stellen gibt es zu-
satzliche Infoboxen, die Interessierten
tiefgreifendere Exkurse in komplexe
Themenbereiche bieten. Die reichhal-
tige und in dieser Zusammenstellung
einzigartige Bebilderung des Buches
mit zahlreichen Ubersichts- und De-
tailfotos, Raster- und Lichtmikroskop-
aufnahmen sowie Schemazeichnungen
fordert das Verstandnis.

Es wurden, wo immer méglich, Ge-
holze als Beispiele genutzt, die den
Lesern zugdnglich oder wahrscheinlich
bekannt sind. Hierzu zéhlen heimische
und haufig kultivierte fremdlandische

Arten, Arten, die zum Standardsorti-
ment vieler botanischer Géarten und
Baumschulen gehoren sowie Arten,
die uns als Nutzholz- und Obstliefe-
ranten in unserem Alltag immer wie-
der begegnen. Die vorgestellten The-
men kénnen somit beim Spaziergang
im Geldnde, beim nachsten Besuch
eines botanischen Gartens oder auch
an der Obsttheke im Supermarkt am
lebenden Objekt genauer betrachtet
werden.

Ein weiterer Schwerpunkt des Buchs
liegt auf der detaillierten Darstellung
der strukturellen Formenvielfalt der
Nacktsamer, die in den meisten Ge-
hslzmonographien oft zu kurz kommt.
Gerade weil die wenigen heute noch
existierenden Nacktsamer Reliktpflan-
zen einer erdgeschichtlich sehr alten
Gruppe sind und zudem zahlreiche
rezente Arten in ihren naturlichen Le-
bensraumen bedroht sind, ist es umso
wichtiger, diese Gruppe ausreichend zu
betrachten, zu dokumentieren und zu
erforschen. Denn erst mit umfangrei-
cher Kenntnis der strukturellen Vielfalt
der Nacktsamer kénnen die modernen
Samenpflanzen, die Bedecktsamer,
verstanden werden. Die Zusammen-
stellung umfasst daher auch zahlrei-
che nicht heimische Nacktsamer, die
jedoch zum Standardsortiment zahlrei-
cher botanischer Garten gehdren. Die
Leserinnen und Leser werden von der
erheblichen strukturellen Vielfalt der
Nacktsamer verbliifft sein, die deutlich
Uber das hinausgeht, was die heimi-
schen Nadelbdume zu bieten haben.
Dies betrifft auch die viel zu wenig be-
kannte Vielfalt der Interaktionen mit



Tieren, beispielsweise im Bestaubungs-
prozess und bei der spateren Samen-
ausbreitung.

Das vorliegende Buch schlieBt so-
mit auch eine Licke im gehdlzkund-
lichen Verlagsprogramm des Quelle
& Meyer Verlags. Dieses umfasst
zahlreiche  weitere  Geholzblicher
mit ganz unterschiedlichen Schwer-
punkten, beispielsweise zur Diagnos-

tik und Verwendung ScHMIDT P.A.
& ScHuLzB. (2023). Fitschen - Ge-
holzflora; LUDERR. (2021). Grundkurs
Geholzbestimmung; ScHMIDT P.A. &
Hecker U. (2020). Die wildwachsen-
den und kultivierten Laub- und Nadel-
geholze Mitteleuropas: Beschreibung,
Herkunft, Verwendung; BORCHARDT W.
(2024). Gartengestaltung mit Baumen
und Strauchern.

Prof. apl. Dr. Veit Martin Dérken
Konstanz, September 2026
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1. Was ist ein Geholz?



Auch wenn die Frage ,Was ist ein Ge-
holz?“ zundchst trivial klingen mag,
ist sie nicht so ganz einfach zu beant-
worten, da es auch viele ausdauern-
de Pflanzen gibt, deren Sprossachsen
nachtraglich ,nur“ verholzen. Auch
wenn sich die Funktionen von ,ech-
tem“ Holz und nachtréglich verholzten
Geweben teilweise Uberschneiden -
beides erlaubt beispielsweise baum-
formiges Wachstum - unterscheidet
sich deren Auspragung grundlegend
voneinander. Allen ,echten Gehdl-
zen“ ist gemein, dass sie Uber ein se-
kundéres Dickenwachstum verfiigen
(vgl. Kapitel 4.2.6.31, S. 137). Durch
die Teilungsaktivitat eines Bildungs-
gewebes (Kambium) wachsen die
Sprossachsen sekundéar in die Dicke.
In den Stammen, Asten und Zweigen
eines Geholzes bilden die vom Kam-
bium nach innen abgegebenen Zellen
den harten Holzkérper (sekundares
Xylem; vgl. Kapitel 4.2.6.31, S. 144).
Die vom Kambium nach auRen abge-
gebene Zellen bilden den Bast (Phlo-
em; Kapitel 4.2.6.3.1, S.160). Bei Arten
aus jahreszeitlich gepragten Lebens-
raumen zeigt das Holz typischerweise
deutliche Jahresringe. Bei Arten aus
Regionen mit Tageszeitenklima fehlen
diese meist. Der kambiale Ursprung
des Holzes in den Sprossachsen ,ech-
ter Geholze” unterscheidet diese von
Arten, die nur nachtréaglich verholzen.
Diesen fehlt ein holzbildendes Kam-
bium und deren Primérachsen verhol-
zen nachtréglich durch die Einlagerung
des Holzstoffs Lignin in die Zellwénde
(vgl. Kapitel 4.2.6.3.1, S. 144). Sie bilden
daher kein Holz im engeren Sinne. Ob

diese ,verholzenden Arten“ auch zu
den Geholzen zdhlen sollten, gibt es
unterschiedliche Auffassungen (vgl.
Kapitel 3.3, S. 42). Betrachtet man Ge-
holze als Pflanzen, deren tberwiegend
verholzende Sprossachsen mehr als
eine Vegetationsperiode oberirdisch
uberdauern, weiterwachsen und sich
weiterentwickeln, kann man, trotz der
bestehenden Unterschiede in der Aus-
pragung des Holzkorpers, das Problem
der exakten Abgrenzung zwischen
sechten Gehdlzen“ und nachtréglich
wverholzenden Arten“ umgehen. Die
Ausbildung verholzter Achsen ist ein
wichtiger Unterschied zu ausdauern-
den Krautern. Jedoch gibt es zahlrei-
che Ubergange die von der krautigen
Lebensweise zur Lebensform Geholz
uberfiihren (vgl. Kapitel 3.1, S. 33).

Unter den heutigen Landpflanzen
findet man die Lebensform Gehdlz nur
noch innerhalb der Samenpflanzen
(Spermatophyten), zu denen die Nackt-
(Gymnospermen) und Bedecktsamer
(Angiospermen) gehoren (vgl. Kapitel
2, S. 21). Da bei den Samenpflanzen alle
Organe durch ein hochspezialisiertes
Leitungssystem untereinander ver-
bunden sind, gehoren diese zur Gruppe
der GefidBpflanzen (Tracheophyten).
Alle Geholze sind Kormophyten, das
heiRt sie zdhlen zu den Pflanzen, deren
Korper (Kormus), in die drei Grundor-
gane Wurzel, Sprossachse und Blatt ge-
gliedert ist.

Die Formenvielfalt der Gehdlze ist
hoch, es gibt zahlreiche unterschied-
liche Lebens- und Wuchsformen. Auf-
grund ihrer Dimensionen sind Badume
die markanteste Gruppe unter den
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1. Was ist ein Geholz?

Gehdlzen (Abb. 1, 8). Daneben gibt es
viele Straucher (Abb. 6). In tropischen
und subtropischen Gebieten spielen
zudem verholzte Kletterpflanzen (Abb.
13, 14) eine wichtige Rolle. Hinzu kom-
men einige Aufsitzerpflanzen (Abb.12)
sowie parasitire Schmarotzerarten
(Abb. 15).

Wie viele Gehdlze gibt es weltweit?

Die Angaben zur Zahl der weltweit vor-
handenen Geholzarten schwanken er-
heblich. Die Schatzungen reichen von
60.000 bis 100.000 Arten. Diese be-
achtliche Spannbreite hat verschiede-
ne Ursachen. Ein Hauptgrund ist, dass
es generell sehr schwer ist, alle welt-

weit existierenden Arten und deren
Lebensformen in ihrer Gesamtzahl zu
erfassen. Daher verwundert es nicht,
dass selbst Uiber die Gesamtartenzahl
der heutigen Samenpflanzen keine ab-
solute Gewissheit herrscht und die
Schatzungen zwischen 250.000 und
300.000 (bis 500.000) schwanken.
Auch die taxonomischen Ansichten der
verschiedenen Autoren spielen eine
entscheidende Rolle bei der Einschat-
zung der tatsachlichen Anzahl an Ge-
holzen. So verwundert es nicht, dass
die Angaben zur Anzahl der in Deutsch-
land heimischen Baumarten deutlich
auseinandergehen: Sie reichen von 50
tber 70 bis 77 bis hin zu 90.

Abb. 1: Baumveteranen; A: Berg-Mammutbaum (Sequoiadendron giganteum); ein rund 2000
Jahre und etwa 80 Meter hoher Baum im Yosemite National Park, Kalifornien, USA; B: Afrika-
nischer Affenbrotbaum (Adansonia digitata); ein etwa 600 Jahre alter, trockenkahler Savan-
nenbaum wahrend der jahrlichen Trockenzeit im Tarangire National Park, Tansania; die Gnus
im Vordergrund lassen die Dimensionen des mehrere Meter dicken Stamms erkennen.



2. Die systematische Zuordnung von

Geholzen
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2.1 Nacktsamer

Aufgrund genetischer Untersuchungen
hat sich die Systematik des Pflanzen-
reichs in den letzten Jahren zum Teil
grundlegend geandert. Dies betrifft
besonders die Bedecktsamer (Angio-
spermen) als gréRte Gruppe unter den
heutigen Landpflanzen. Sie lassen sich
zwar weiterhin grob in Ein- und Zwei-
keimblattrige Pflanzen unterscheiden,
jedoch muss hierbei berticksichtigt wer-
den, dass die Zweikeimblattrigen keine
monophyletische Gruppe mehr sind. In
den aktuellen Systematiken wird in zwei
basale, urspriingliche Gruppen (ANA-
Clade und die Magnoliiden) sowie in die
abgeleiteten modernen Zweikeimblatt-
rigen (Eudikotyledonae) unterschieden.
Letztere sind die Schwestergruppe zu
den Einkeimblattrigen, den Monoko-
tyledonen. Die basalen Magnoliiden
sind die Schwestergruppe zu Monoko-
tyledonen und Eudikotyledonen. Auch
wenn die zweikeimblattrigen Bedeckt-
samer keine monophyletische Grup-
pe mehr sind, so werden sie in diesem
Buch zur Vereinfachung jedoch weiter-
hin als Zweikeimblattrige bezeichnet.
Die Lebensform Gehdlz ist keiner spe-
ziellen systematischen Samenpflanzen-
gruppe zuzuordnen.

2.1 Nacktsamer

Alle heutigen Nacktsamer sind Gehdl-
ze. Selbst unter den fossilen Nacktsa-
mern ist bislang nur eine krautige Art
(Aethophyllum stipulare) bekannt. Sie
existierte in der Trias vor rund 240 Mil-
lionen Jahren.

In der Trias (vor 245 bis 208 Mil-
lionen Jahren) und im Jura (vor 208 bis
145 Millionen Jahren) waren die Nackt-
samer die vorherrschende Gruppe von
Landpflanzen. Sie 16sten die Farnpflan-
zen, die bis dahin die dominierende
Landpflanzengruppe gewesen waren,
ab. Mit den sich rasant entwickelnden
Bedecktsamern konnten die Nacktsa-
mer nicht mithalten. Sie wurden auf
Restareale verdrangt bzw. starben bis
auf die wenigen rezenten Arten aus
(Abb. 2).

Von daher reprasentieren die
heutigen nur noch rund 800 Nackt-
samer-Arten die Uberreste einer
erdgeschichtlich alten Samenpflanzen-
gruppe. Deren heutige Artenanzahl
spiegelt nicht ansatzweise die ehema-
lige Arten- und Formenvielfalt wider.
Zahlreiche Arten sind daher zu Recht
als lebende Fossilien zu bezeichnen,
darunter der Ginkgobaum (Abb. 3A),
die Mammutbdume (Abb. 3B), Sumpf-
zypressen (Abb. 3C), Wasserfichten
(Glyptostrobus; Abb. 3D) und Arauka-
rien (Abb. 3E-F). Lebende Fossilien ha-
ben sich im Vergleich mit ihren Jahrmil-
lionen alten Vorfahren kaum verandert.
So ist der heutige Urwelt-Mammut-
baum (Metasequoia glyptostroboides)
mehr oder weniger identisch mit dem
fossilen Vorldufer M. occidentalis (Abb.
3B) und somit ein Beispiel fiir eine
morphologische Unverdnderlichkeit/
Konstanz tiber fast 100 Millionen Jah-
re. Auch die rezente Sumpfzypressen-
Art Taxodium distichum und die Chi-
nesische Wasserfichte (Glyptostrobus
pensilis) sind mehr oder weniger iden-



Abb. 2: Fossile Belege ausgestorbener Nacktsamer (Fossiliensammlung V. M. DORKEN); A:
Zamites feneonis; Fiederblattfragment; oberer Jura, Kimmeridgien, Orbagniou, Frankreich; B:
Podozamites distans; belaubte Sprossachse; unterer Jura (Lias), Creussen, Deutschland; C:
Brachyphyllum nepos; schuppenbléttrige Sprossachsen; Jura (Malm), Painten, Deutschland;
D: Ullmannia frumentaria; schuppenbléttrige Sprossachse; Perm, Mannsfeld, Deutschland.

tisch mit den ehemals auch in Mittel-
europa heimischen und fossil gut tiber-
lieferten Vorldufern Taxodium dubium
(Abb. 3C) und Glyptostrobus europa-
eus (Abb. 3D). Ahnlich verhilt es sich
auch beim fossilen Ginkgo adiantoides
und dem heutigen Ginkgo biloba. Die

Samenzapfen der aus dem Jura Pata-
goniens stammenden Araucaria mira-
bilis (Abb. 3E, F) sind nahezu identisch
mit denen der heutigen australischen
Queensland-Araukarie (Araucaria bid-
willii). Diese beiden Araukarien-Arten
sind ein schones Beispiel fiir eine mor-
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2.1 Nacktsamer



Abb. 3: Lebende Fossilien; ausgestorbene Vertreter und rezente Vergleichsarten (Fossilien-
sammiung V. M. DORKEN); A: Ginkgo adiantoides aus dem Paldozan (Sentinel Butte Forma-
tion), Almont, North Dakota, USA und der rezente Ginkgo biloba aus China; B: Metasequoia
occidentalis aus dem Oligozén (Muddy Creek Formation), Beaverhead County, Montana, USA
und die rezente chinesische Vergleichsart Metasequoia glyptostroboides; C: Taxodium dubi-
um aus dem oberen Miozan (Pannonium), Pellendorf, Osterreich und die rezente Vergleichs-
art Taxodium distichum aus den sudostlichen USA; D: Glyptostrobus europaeus aus dem
Miozén, ehemaliger Tagebau Maxim Gorki, bei Belina, Bchmen, Tschechien und die rezente
chinesische Vergleichsart Glyptostrobus pensilis; E & F: Araucaria mirabilis; Samenzapfen
(?); Jura (La Matilda Formation), Cerro Cuadrado, Patagonien, S-Argentinien; E: Ansicht; F:

Langsschnitt; Samen mit voll entwickeltem Embryo.

phologische Unverdnderlichkeit von
tiber 160 Millionen Jahre und belegen,
wie konservativ generative Strukturen
im Vergleich zu vegetativen, wie bei-
spielsweise den Bldttern, sind.

Auch wenn die Nacktsamer heute nur
noch eine Reliktpflanzengruppe dar-
stellen, ist deren genaues Studium fur
das Verstandnis der Baupldne und der
Fortpflanzung moderner Bedecktsa-
mer jedoch unerldsslich. Obwohl das
Artenspektrum der Nacktsamer im
Vergleich zu den Bedecktsamern sehr
klein ist, ist ihre strukturelle Vielfalt
immer noch beachtlich. Die meisten
Nacktsamer haben ,klassische® Baum-
formen mit einem durchgéngigen
Stamm (monopodialer Wuchs) und
Seitenachsen, die deutlich schwécher
geférdert werden als die stammbilden-
de Hauptachse (apikale Dominanz).
Neben den baumférmigen Nackt-
samern gibt es auch einige mehr-
stammige Strducher, teilweise sogar
mit niederliegendem Wuchs wie bei
einigen Kiefern (Pinus; Abb. 5E), Wa-
choldern (Juniperus) und der Neusee-
landische Bergeibe (Lepidothamnus la-
xifolius; Abb. 6H). Unter den heutigen
Nacktsamern gibt es noch eine Auf-
sitzer- (Abb.12; vgl. Kapitel 3.4, S. 46)

und eine parasitare Art (Abb. 15F; vgl.
Kapitel 3.6, S. 53). Im Vergleich zu den
Bedecktsamern ist die Vielfalt der Le-
bensformen bei den Nacktsamern aber
deutlich geringer.

2.2 Bedecktsamer

Innerhalb der Bedecktsamer sind hin-
gegen die meisten Arten krautig. Unter
den krautigen Bedecktsamern gibt es
artspezifisch ein- (annuelle) und zwei-
jahrige (bienne) sowie ausdauernde
(perennierende) Arten. Eine Besonder-
heit unter den ausdauernden Pflanzen
sind hapaxanthe Arten, die, anders als
mehrjahrige Arten, nach Jahren des
vegetativen Wachstums einmalig bli-
hen und danach absterben. Dies ist ein
wichtiger Unterschied zu mehrjdhrigen
Arten, die Uiber viele Jahre hinweg im-
mer wieder erneut blihen. Der GroR-
teil der hapaxanthen Arten sind krau-
tige Pflanzen. Ein bekanntes Beispiel
fur eine verholzende Gruppe ist der
Bambus. Auch wenn der tiberwiegende
Teil der Bedecktsamer krautig ist, ist
die Vielfalt der Lebensform ,Geholz”
in dieser Gruppe dennoch groR. Die
krautige Lebensweise vieler Bedeckt-
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samer durfte neben einigen wichti-
gen Neuerungen in der Fortpflanzung
(vgl. Kapitel 5.5, S. 318) sowie weite-
ren strukturellen Modifikationen des
Bauplans einer der entscheidenden
Grunde fur deren raschen Siegeszug
gewesen sein. Das evolutionsbiologi-
sche Potenzial von krautigen Pflanzen,
insbesondere von kurzlebigen Arten,
die jdhrlich mehrere Generationen
hervorbringen, ist deutlich hoher als
das von ausdauernden Geholzen. Zu-
dem kdnnen krautige Pflanzen instabi-
le Standorte wesentlich erfolgreicher
besiedeln als Geholze, da sie sich er-
heblich leichter an verdnderte Um-
weltbedingungen anpassen koénnen.
So betrdgt der komplette Lebenszyklus
der Acker-Schmalwand (Arabidopsis
thaliana) von der Samenkeimung bis
zum Absterben nur sechs Wochen. Im
Vergleich dazu benétigen viele Biume
teilweise Jahrzehnte, um die Bliihreife
zu erreichen. Die hohe Artbildungsrate
bei Bedecktsamern wurde wahrschein-
lich auch durch die groRe Vielfalt in der
Auspragung verschiedener Metabo-
liten vorangetrieben. Diese Substan-
zen spielen eine wichtige Rolle in den
phytopathogenen Verteidigungsstra-
tegien und schiitzen die Pflanzen vor
Schadorganismen und schadigen Um-
welteinflissen. Daher ist es nicht Uber-
raschend, dass die Bedecktsamer, de-
ren Ursprung im Jurazeitalter vor rund
140-180 Millionen Jahren (eventuell
sogar noch friher) liegt, bereits in der
mittleren Kreidezeit zur dominieren-
den Landpflanzengruppe wurden. Die
hohe Artbildungsrate der Bedecktsa-

mer wurde durch die sich erheblichen
verdndernden Umweltbedingungen in
der Kreidezeit zusatzlich vorangetrie-
ben, darunter grundlegende tektoni-
sche Verschiebungen der Landmassen
und deutlichen Klimaverdnderungen.
Die Lebensform Gehdlz kommt in-
nerhalb der Bedecktsamer in unter-
schiedlichen systematischen Gruppen
vor und ist ein urspringliches Merk-
mal. Es wird davon ausgegangen, dass
es sich bei den ersten Bedecktsamern
um kleine Straucher des Unterwuch-
ses in feuchten Waldern niederen
Breitegraden handelte. Deren Stand-
orte waren lichtarme und gestorte Le-
bensrdume. Die frilhen Bedecktsamer
besetzten vermutlich Storstellen, an
denen das Bladtterdach der Walder ge-
6ffnet war. Die dltesten bislang bekann-
ten Fossilien einer bedecktsamigen
Pflanze sind 132 Mio. Jahre alt. Jedoch
legen Ergebnisse genetischer Unter-
suchungen mittels molekularer Uhren
nahe, dass der Ursprung der Bedeckt-
samer wesentlich weiter zuriickreicht
(140-180, bis evtl. sogar 200-270 Mio.
Jahre). Diese Methode beruht auf der
Anzahl von Mutationen zwischen un-
terschiedlichen Arten und berechnet
dann den Zeitpunkt, wann diese sich
von einem gemeinsamen Vorfahren
wahrscheinlich abgespalten haben.
So Uberrascht es nicht, dass in der ur-
spriinglichsten Gruppe der rezenten
Bedecktsamer, dem ANA-Clade, die
Arten aus zwei der drei Ordnungen
(Amborellales und Austrobaileyales)
Gehdlze sind. Nur die Arten der dritten
Ordnung, den Seerosenartigen (Nym-



phaeales) sind krautige Wasserpflan-
zen. In den Bedecktsamern gibt daher
Gruppen, die entweder ausschlieRlich
krautige Pflanzen (zum Beispiel Or-
chideen- und Sommerwurzgewachse)
oder ausschlieBlich Gehdlze umfas-
sen. Letzteres ist in der heimischen
Vegetation unter anderem bei Buchen-
(Fagaceae), Birken- (Betulaceae) und
Ulmengewdchse (Ulmaceae) der Fall.
Familien, in denen es sowohl Krauter
als auch Geholze gibt, sind wesentlich
haufiger, so die Rosengewdchse (Ro-
saceae; vgl. Kapitel 6.3, S. 442). Hier
gibt es neben krautigen Arten wie Erd-
beere (Fragaria; Abb. 165B) und Wie-
senknopf (Sanguisorba; Abb. 169C, D)
auch eine Vielzahl an Strauchern wie
Schlehe (Prunus spinosa) und Bdume
wie Apfel (Malus) und Birne (Pyrus).
In anderen Familien wie den Korbbli-
tengewdchsen (Asteraceae), Glocken-
blumengewdchsen (Campanulaceae),
Nelkengewdchsen (Caryophyllaceae)
oder Raublattgewdchsen (Boraginace-
ae) herrscht die Lebensform Kraut vor,
es gibt aber auch einige wenige echte
Geholze. In einigen Familien wie den
Lippen- (Lamiaceae), Dolden- (Apiace-
ae) und Kreuzblutlern (Brassicaceae)
dominiert zwar die krautige Lebens-
weise, es gibt aber auch zahlreiche
Ubergangsformen von der krautigen
zur holzigen Lebensweise (Halbstrau-
cher). Beispiele sind Lavendel (Lavan-
dula), Immergriine Schleifenblume
(Iberis sempervirens) und Meerfenchel
(Crithmum maritimum). Hier verhol-
zen die dlteren basalen Bereiche der
Pflanze mit der Zeit, wiahrend die obe-

ren Bereiche noch langere Zeit krautig
bleiben.

Betrachtet man die einzelnen Gat-
tungen einer Familie, in der Krduter
als auch Gehélze vorkommen, zeigen
sich auch hier deutliche Unterschiede
im Verteilungsmuster der Geholzge-
wdchse. Es gibt Gattungen, die aus-
schlieBlich Geholze umfassen wie
Ahorn (Acer), Kirsche (Prunus) oder Ro-
binie (Robinia), aber auch Gattungen,
zu denen sowohl Krauter als auch Ge-
holze gehoren wie die Gattung Holun-
der (Sambucus). Schwarzer Holunder
(Sambucus nigra) und Roter Holunder
(Sambucus racemosa) sind GroRstréu-
cher. Der Stauden-Holunder (Sambu-
cus ebulus) ist dagegen ein Kraut. Bei
letzterem sterben alle oberirdischen
unverholzten Sprossachsen zum Ende
der Vegetationsperiode ab und werden
im kommenden Jahr neu gebildet.

Wie sehr die Lebensform Kraut oder
Geholz an die am jeweiligen Stand-
ort vorherrschenden Bedingungen
gekniipft sind, zeigen die Gattungen
Wegerich (Plantago), Knéterich (Poly-
gonum), Melde (Atriplex), Salbei (Sal-
via), Schneckenklee (Medicago) und
Wolfsmilch (Euphorbia). So sind alle
heimischen Arten dieser Gattungen
krautige Pflanzen. In Regionen des
mediterranen Europas mit einem deut-
lich von mitteleuropdischen Bedin-
gungen abweichenden Klima kommen
dagegen auch holzige Arten vor. So
ist der Kuisten-Vogelknéterich (Polygo-
num maritimum) ein niederliegender
Zwergstrauch mit ausgepragter Pfahl-
wurzel, der unter anderem in trockenen
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Abb. 4: Unterschiedliche Lebensformen innerhalb einer Gattung; zahlreiche Gattungen be-
inhalten sowohl Krauter (A, C, E) als auch Gehdlze (B, D, F); A: Spie3-Melde (Atriplex pro-
strata); B: Strauch-Melde (Atriplex halimus); C: Wiesen-Salbei (Salvia pratensis); D: Echter
Salbei (Salvia officinalis); E: Strand-Wegerich (Plantago maritima); F: Baumchen-Wegerich

(Plantago arborescens).

Primardiinen des Mittelmeerraumes
vorkommt. Die Strauch-Melde (Atriplex
halimus) ist ein bis zwei Meter hoher
Strauch, der in Kustendiinen und Mar-
schen Stideuropas verbreitet ist (Abb.
4B). Echter Salbei (Salvia officinalis),
der ebenfalls in Trockenregionen des
Mittelmeerraums beheimatet ist, ist
ein bis zu einem Meter hoher Strauch
(Abb. 4D). Auch der Strauch-Schne-
ckenklee (Medicago arborea) stammt
von trockenen, Starklicht exponierten
Standorten im Mittelmeerraum. Er ist
ein bis drei Meter hoher, locker ver-

zweigter Strauch, dessen Sprossach-
sen und Blattunterseiten weiRlich be-
haart sind. Auf Trockenstandorten der
Kanarischen Inseln wachst der Baum-
chen-Wegerich (Plantago arborescens)
als halbkugeliger, dicht verzweigter
Kleinstrauch, der bis einen halben Me-
ter hoch und breit wird (Abb. 4F). In
Trockengebieten des Ostlichen Mittel-
meerraums ist die Dornstrauch-Wolfs-
milch  (Euphorbia  acanthothamnos)
beheimatet. Sie bildet einen halben
Meter hoch werdenden Strauch mit
dichter, dorniger Bewehrung.
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Baume sind faszinierende Lebewesen — es gibt wohl niemanden,
der nicht ergriffen ist von ihrer Schénheit und Wiirde. Wollen wir
die Baume verstehen, miissen wir uns mit ihnen beschaftigen und
begreifen, wie sie funktionieren.

Dieses zeitgemalRe und facettenreiche Buch bietet spannende und
faszinierende Einblicke in die Welt der Geholzbotanik. Der Autor
Veit Martin Dorken legt einen Schwerpunkt auf die unterschiedli-
chen Lebensformen, Bauplane, die Entwicklung und Funktionswei-
se der Grundorgane (Wurzel — Sprossachse — Blatt), Fortpflanzungs-
strategien sowie Symbiosen und Interaktionen mit anderen Orga-
nismengruppen. Die einzigartige Bebilderung dieses Buches mit
Ubersichts- und Detailfotos, Raster- und Lichtmikroskopaufnahmen
sowie Schemazeichnungen erleichtert das Verstandnis der komple-
xen Inhalte. Dieses zugleich Lehrbuch und Nachschlagewerk richtet
sich an alle, die mehr tber die Lebensweise, Struktur, das Wachs-
tum und die Fortpflanzung von Holzgewachsen erfahren und in die
,Funktionsweise“ von Geholzen eintauchen mochten.
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