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Stammbaum der 

  Tracheophyten  
                       
                    Phylogenie und Systematik der Gefäßpflanzen

___________________________________________________________
• Hypothetischer Stammbaum auf Grundlage phylogenetischer Daten (Stand: Juli 2016) 
• Astlängen: willkürlich, ohne Zeitbezug
• Merkmale an Knoten/Gruppen stellen potenzielle Synapomorphien dar,  
  und sind nicht bei allen Pflanzen ausgeprägt 
• Familienmerkmale siehe: Kubitzki K (Hrsg.) (1990 ff) und APweb von Peter F. Stevens
• Literatur/Quellen: Judd W et al. (2016); Simpson M (2010); Soltis DE et al. (2005/2011);  
  Christenhusz MJM et al. (2011/2014) 
  siehe auch: Stevens, Peter F: APweb – www.mobot.org/MOBOT/research/APweb
* Polypodiaceae (Eupolypodien I) und Aspleniaceae (Eupolypodien II) hier sensu lato,  
  d.h., mit jeweils mehreren Unterfamilien (in anderen Systemen als Familien geführt)
** das hier dargestellte Schwesterverhältnis der Pinaceae zu Gnetales („Gnepine“), 
   ist nachwievor ungeklärt; die Ordnung Gnetales ginge in diesem Falle in der  
   Ordnung Pinales auf. 

 Pinaceae

 angiosPermen  siehe  Poster: stammbaum der blütenPflanzen

 Cupressaceae

 Taxaceae

 Sciadopityaceae

 Podocarpaceae

 Araucariaceae   Agathis      Araucaria     Wollemia

Amentotaxus        Austrotaxus       Cephalotaxus
   Pseudotaxus             Taxus                  Torreya

  Actinostrobus       Athrotaxis       Austrocedrus        Callitris  
   Calocedrus     Chamaecyparis    Cryptomeria      Cunninghamia 
   Cupressus    Diselma    Glyptostrobus    Fitzroya     Fokienia 
   Juniperus        Libocedrus       Metasequoia        Neocallitropsis  
   Papuacedrus                  Pilgerodendron                  Platycladus 
   Sequoia            Sequoiadendron        Taiwania         Taxodium  
   Tetraclinis    Thuja   Thujopsis   Widdringtonia    Xanthocyparis

  Sciadopitys

  Acmopyle  Afrocarpus  Dacrycarpus  Dacrydium  Falcatifolium 
   Halocarpus         Lagarostrobus       Lepidothamnus      Manoao 
   Microcachrys Nageia  Parasitaxus Pherosphaera  Phyllocladus 
   Podocarpus        Prumnopitys      Retrophyllum     Saxegothaea

 Gnetaceae

 Welwitschiaceae

 Ephedraceae

 Ginkgoaceae

 Zamiaceae

  Gnetum               

  Welwitschia

  Ephedra

  Ginkgo

  Cycas Cycadaceae

 PolyPodiales

 Cyatheales

 salviniales

 sChizaeales

 gleiCheniales

 hymenoPhyllales

 osmundales

 marattiales

 Psilotales

 oPhioglossales

 equisetales

 selaginellales

 isoëtales

 lyCoPodiales

 M
on

ilo
ph

yt
en

 G
ym

no
sp

er
m

en

 Farne

 C
on

ife
re

n 
   

   
   

   
   

   
   

   
C

on
ife

re
n 

   
   

   
  C

on
ife

re
n

 S
pe

rm
at

op
hy

te
n

Samenpflanzen

 L
yc

op
hy

te
n

 Marattiaceae

 Equisetaceae

 Psilotaceae

 Ophioglossaceae

 Selaginellaceae

 Isoëtaceae

 Lycopodiaceae

 Osmundaceae

 Hymenophyllaceae

 Gleicheniaceae

 Anemiaceae      Lygodiaceae     Schizaeaceae

 Marsileaceae    Salviniaceae

 Cyatheaceae

Sporophyt dominant 
Leitgewebe:  

Tracheiden + Siebzellen
Sporangien viele

Zygote: 
 1. Teilung horizontal

Sporangien in Sori 
Tapetum plasmodial
Pseudoendospore +
Siphonostele
mehrmalig Tracheen
Spross: Protoxylem mesarch

Sprosse mit Lycophyllen, Protoxylem exarch
Wurzeln dichopodial: Protoxylem endarch
Sporangien dorsiventral und transversal öffnend

Wurzeln unverzweigt, keine Wurzelhaare
Leitbündel der Bl collateral

 Prothallium (Gametophyt) ohne Photosynthese, oft unterirdisch, 
mykorrhiziert

alle Bl mit sterilen & fertilen Segmenten
(letztere abgewinkelt)

wurzellos
Bl reduziert, Adern 1 oder 0

Sporangien 2–3, verwachsen: Synangien

Siphonostele polycyclisch
Sporangien öffnen sich durch Längsspalt od. Poren

Lepto- 
sporangien

Sporangium mit Anulus seitlich,
öffnend mit apikalem Längsspalt 

Anulus

Wurzelstele mit 3–5 Protoxylempolen
Rhizom mit Schuppen; Gefäße verästelt

Sporangien reifen simultan

Endospor  
2-schichtig

Haare

Wasserpflanzen; Aerenchym +
Sprosse dichotom; Blattdimorphismus

heterospor; Sporokarpien; Anulus –

Haare +
Sori terminal an Adern

Sporangien mit vertikalem Anulus
(Stiel/Stomium ausgespart),  

reifen unterschiedlich

Anulus transversal, subapikal

Receptaculum verlängert
Bl dünn, meist nur 1 Zellschicht

Sori randständig

Sporangiophore in endständigen Strobili
 Bl wirtelig, verwachsen als basale Bl.scheiden 

Stengel gefurcht mit inneren Hohlkanälen
Sporen mit bandförmigen Hapteren 4–6

heterospor
Bl mit Ligula Sporangien in Achseln der Sporophylle

auf 4-kantigen Strobili; Bl 4-zeilig
Microsporen trilet 

Megasporen 4

knollenartiges Rhizom
Bl spiralig, als Grundrosette

Microsporen monolet
Megasporen 50–300

homospor
Bl ohne Ligula

Sporangien reniform, basal auf Sporophyll oder in endständigen Strobili

Zapfen- 
schuppen 

gegenständig einhäusig (außer Juniperus zweihäusig) 
 Bl schuppenartig

Pollen nicht saccat; Samenanlagen 1–20
Cotyledonen viele

♀  Zapfen endständig

immergrün; ♂ Zapfen winzig,  
Mikrosporangienträger schildförmig

1 Samenanlage, 1 Samen/Zapfen, Arillus
Cotyledonen 2

einhäusig
Bl schuppenförmig; Cladodien (hier als Doppelnadeln)

Samenanlagen 7–9

Wurzelknöllchen; zweihäusig
1 Samenanlage/Schuppe, Zapfen oft einsamig

Receptaculum fleischig; Epimatium/Carpidium fleischig 
Cotyledonen 2

Bl.spreite laub- bis nadelförmig
Pollen nicht saccat

♀  Zapfen groß, zerfallend
Cotyledonen 2–4

Harzkanäle; Bl länglich (Nadeln)
einhäusig

Pollen meist bisaccat; Samenanlagen 2, invertiert
Samen geflügelt

Ektomykorrhiza
Bl gegenständig, einfach, breit, netzartig 

(Konvergenz zu Blütenpflanzen)
Milchsaftröhren

Caudex
Bl 2 (bandförmig) fortwährendes Wachstum, 

parallelnervig
♀ Gametophytenschläuche wachsen hin zu Pollenschläuchen 

xeromorph, Bl schuppenartig, mit Blscheide, früh abfallend
Stängel dünn, feingestreift, grün

Samenzapfen: 1–3 S.anlagen;  
doppelte Befruchtung; Cotyledonen 2

zweihäusig; gedrungene Kurztriebe mit 
Bl fächerförmig, dichotome Aderung, laubwerfend 

Samenanlagen 2 (auf Ringwulst); Cotyledonen 2

♀ Zapfen je mit 2[3] Samen 
pro Megasporophyll

Lignine mit Syringaldehyden

in ♀: Megasporophylle stehen einzeln  
und ringförmig um die Stammspitze  

abwechselnd mit Trophophyllen 
(keine ♀ Zapfen)
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pachycaul; gefiederte Megaphylle 
zweihäusig; ♂ mit Pollenzapfen
bewegliche Spermazellen werden  
in die Samenanlage entlassen
Wurzeln mit N2-fixierenden Cyanobacterien

Eustele
Pollen

Pollenschlauch
 Heterosporie

Samen
sek. Dickenwachstum

Btn zwittrig; Frucht (Samenanlagen innerhalb Karpels)
Pollenschlauch durchdringt Narbe/Griffel/Nucellus (Siphonogamie)

keine Spermatozoiden; Siebröhren und Geleitzellen, Tracheen, 
Pollenkitt, primär zoophil

doppelte Befruchtung: Endosperm triploid

Euphylle
Blattlücken

Protoxylem exarch
Wurzeln monopodial
30-kb cp Inversion

keine Spermatozoiden
Pollenschlauch durchdringt Nucellus

(„einfache“ Siphonogamie)

Pollen streifig
Samenzellen  

binukleat
zweihäusig

Tracheen
Perforations- 

platten
ephedroid

S.anlagen/Samen 
nicht in Karpellen

Pollenschlauch 
 haustorial

primär anemophil
keine zwittrigen 

Strobili
prim. Endosperm

 „moose“ (hornmoose, laubmoose, lebermoose)  siehe  Poster: stammbaum der „bryoPhyten“

Spermatozoide werden entlassen  
von verzweigten Pollenschläuchen,  
die als Verankerungsorgane dienen

         

 Palmfarne 
 ginkgo

 ePhedra
  WelWitsChia
  gnetum
  Coniferen

      farne  
 (inkl. sChaChtelhalme) 

samen- 
Pflanzen

 lyCoPhyten

 anita

 asteriden

 magnoliiden

 monoCotyle

gymnosPermen

 angiosPermen

 fabiden

 malviden

 lamiiden

 CamPanuliden

 hornmoose

 moose

 lebermoose

 rosiden
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ginkgoales

CyCadales

„Gnetales“**

Eupolypodien I: Polypodiaceae*  
(inkl. Polypodoideae, Davallioideae,  

  Didymochlaenoideae, Dryopteridoideae, Hypodematioideae,  
  Lomariopsidoideae, Oleandroideae, Tectarioideae)

Eupolypodien II: Aspleniaceae*  
(inkl.  Asplenioideae, Athyrioideae, Blechnoideae, 

  Cystopteridoideae, Diplaziopsidoideae, Rhachidosoroideae,  
  Thelypteridoideae,  Woodsioideae)

    Pteridaceae              Dennstaedtiaceae 

        Lindsaeaceae                    Lonchitidaceae 
  
       Cystodiaceae                               Saccolomataceae

  Bowenia                   Ceratozamia            Chigua           Dioon  
   Encephalartos               Lepidozamia                 Macrozamia  
   Microcycas                       Stangeria                         Zamia 

  Abies                 Cathaya                Cedrus              Hesperopeuce 
   Keteleeria        Larix                Nothotsuga                         Picea 
   Pinus    Pseudolarix         Pseudotsuga                      Tsuga
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