
SYSTEM 1 



Das System enthält eine repräsentative Auswahl von Familien 
der Bedecktsamer (Angiospermae). Es erstreckt sich über die 
Terrassen am Südhang vor dem Tropicarium.  
Das Bild zeigt die erste Anlage im Neuen Botanischen Garten 
der Universität Tübingen.	





Blick vom Alpinum über das System zum Tropicarium, 1971 
Botan. Garten 

Tübingen, F.Oberwinklerto 
W. Dittrich, 4.1971 



1974 erfolgte eine Anordnung der Familien nach den 
Vorstellungen von Cronquist und Takhtajan zum System der 
Blütenpflanzen. Als Großgruppen wurden monocotyle und 
dicotyle Angiospermen unterschieden. Innerhalb der 
zweikeimblättrigen Magnoliatae wurden die Magnoliidae, 
Rosidae, Hamamelididae, Dilleniidae, Caryophyllidae und 
Asteridae gruppiert.  
Das Bild zeigt die zweite Anlage im Neuen Botanischen 
Garten der Universität Tübingen.




System auf den Terrassen vor dem Tropicarium, 1976 Botan. Garten Tübingen 
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SYSTEM 
Übersichten 
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Wesentliche Veränderungen der Gruppierungen im System 
wurden 2000-2001 vorgenommen. Dabei sind die 
grundlegenden Erkenntnisse von H. Huber (1969, 1991) und 
vielfache molekularphylogenetische Hypothesen zur 
Evolution der Angiospermen berücksichtigt worden. Die 
einkeimblättrigen Bütenpflanzen (Liliatae, 
Monocotyledoneae) befinden sich im unteren Teil des 
Systems. Das entspricht auch ihrer phylogenetischen 
Herkunft. Darüber sind die großen Verwandtschaften der 
Magnolienartigen (Magnoliidae), Hahnenfußartigen 
(Ranunculidae), Nelkenartigen (Caryophyllidae), Rosenartigen 
(Rosidae) und Asternartigen (Asteridae) angeordnet.  
Das nun im Garten vorliegende System richtet sich 
weitgehend nach den Auffassungen der Angiosperm 
Phylogeny Group (APG).
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Überblick des Systems von Westen mit den basalen Monocotylen (Liliatae), 
darüber Hahnenfußverwandte (Ranunculidae), weitere Freikronblättrige 
(Rosidae, Caryophyllidae) und auf den obersten Terrassen die 
Verwachsenkronblättrigen (Asteridae). 
 
Die Magnoliophytina werden nach gängiger Klassifikation in zwei große 
Verwandtschaften, die beiden Klassen der Magnoliatae (Dicotyledoneae, 
zweikeimblättrige Blütenpflanzen) und der Liliatae (Monocotyledoneae, 
einkeimblättrige Blütenpflanzen) gegliedert. 
In einer Gesamtübersicht der Systematik der Angiospermen kommt Huber 
(1991) zu einer stark veränderten Großgliederung, der zwar ebenfalls eine 
Zweiteilung zugrunde liegt, diese aber drastisch vom Konzept der Ein- und 
Zweikeimblättrigen abweicht. Die beiden Haupttaxa werden Erste 
Hauptgruppe und Zweite Hauptgruppe genannt. 
Diese Neueinteilung wird durch Dendrogramme, gestützt auf molekulare 
Daten, weitgehend untermauert. Auswertungen der Sequenzen des 
Plastidengenoms ergaben allerdings, daß die basale Gruppe der 
Angiospermen die Magnoliidae, und auch die Liliatae mit den Nymphaeales, 
nicht jedoch die Ranunculidae und Caryophyllidae enthalten. In einer zweiten 
Gruppe stehen die Ranunculidae im weiteren Sinne basal, gefolgt von den 
Caryophylliden und Rosidae, mit den Asteridae als Endgruppe. Nach diesen 
Auswertungen erscheint Ceratophyllum als basales Taxon für alle 
Angiospermen.  



System, Überblick und benachbarte Abteilungen Botan. Garten Tübingen 
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NYMPHAEALES 



Nymphaeales, Seerosenartige Gewächse. Wasserpflanzen ohne Gefäße, 
meist mit markständigen Leitbündeln, großen Blüten, viel Perisperm, uni- 
oder aporaten Pollen und einer Mischung von Merkmalen der Ein- und 
Zweikeimblättler.  
Dicotyledonen-Charakteristika: Zweikeimblättrige Embryonen; involutive 
Knospenlage und netzaderige Blätter; schraubige Blütenhülle; spiralig 
angeordnete und manchmal blattartig-flächige Staubblätter; unitegmische 
Samenanlagen (Ceratophyllaceae); zelluläre Bildung des Endosperms; 
Siebröhrenplastiden ohne Proteinkristalloide; Bildung von Ellag- und 
Gallussäure.  
Monocotyledonen-Charakteristika: Rhizodermis in lang- und Kurzzellen 
gegliedert; zerstreute Leitbündel der Sproßachse; zusammengesetzte 
Mittelrippe.  
Familien: Cabombaceae, Nymphaeaceae  
 
Phylogenie:  
Nach phylogenetischen Hypothesen und Fossilfunden werden die  
Nymphaeales mit den Austrobaileyaceae zu den ältesten  
Angiospermen gerechnet. 
 



Nymphaeales Botan. Garten Tübingen 
© F.Oberwinkler, 5.5.2005 



AUSTROBAILEY- 
ALES 



Schisandraceae, Spaltstaubblattgewächse. Einzige Familie der Illiciales 
(Sternanisartige Gewächse) mit 3 Gattungen und ca. 90 Arten von 
Sträuchern und Lianen, die in Süd-, Südost- und Ostasien, sowie in den 
südöstlichen USA verbreitet sind. Blätter einfach, ohne Stipeln, 
wechselständig, mit Öl- oder Schleimdrüsen. Blüten radiär, zwittrig oder 
eingeschlechtig; Blütenhülle einfach, mehrgliederig, spiralig; A4-∞, spiralig; 
Fruchtblätter zumeist viele und frei, spiralig oder kreisig; Balg- oder 
Beerenfrüchte. Name aus dem Griechischen hergeleitet (schizein - 
spalten, aner, andros - Mann, männliches Organ), bezieht sich auf die 
getrennten Theken mancher Arten.  
Gattungen: Illicium, Kadsura, Schisandra  
Systematik: Meist wird Illicium in einer eigenen Familie, Illiciaceae, 
geführt. Die Illiciales werden neuerdings als synonym zu den 
Austrobaileyales angesehen und die Schisandraceae werden in diese 
Ordnung eingegliedert. Diese Vorstellungen beruhen auf 
molekularphylogenetischen Hypothesen. 



Monocotyle Botan. Garten Tübingen 
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Schisandra grandiflora 
Botan. Garten Tübingen 
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CERATOPHYLLA- 
LES 



Ceratophyllaceae, Hornblattgewächse. Einzige Familie der 
Ceratophyllales (Hornblattartige Gewächse) mit 1 Gattung, 
Ceratophyllum, und 2-6-(30) wurzelloser, untergetaucht wachsender, 
krautiger, verzweigter Wasserpflanzenarten, die weltweit im Süßwasser 
verbreitet sind. Einzelne beblätterte Sprosse sind wurzelartig umgebildet 
und zur Verankerung im Substrat geeignet; Blätter ein- bis vierfach 
gegabelt, knorpelig, gezähnt, ohne Stipeln, quirlig an den Knoten des 
Stengels. Blüten spirozyklisch, mit einem Blütenhüllkreis, Tepalen basal 
verwachsen, eingeschlechtig. männliche Blüten: P(12) selten (8-15), 
A10-20, aber auch 5-27, spiralig stehend; Antheren mit gegabelten 
Konnektivfortsätzen; weibliche Blüten: P(9-10) G1 mit langem Griffel und 
einer Samenanlage; Nußfrucht. Der Name ist aus dem Griechischen 
hergeleitet (kéras - Horn, phyllon - Blatt); er bezieht sich auf die 
knorpeligen Blätter.  
Systematik: Die reduzierten Blüten erschweren eine systematische 
Interpretation der Gattung, die traditionell zu den Nymphaeales gestellt 
wird. In Dendrogrammen des Plastidengenoms erscheint Ceratophyllum 
als basale Gruppe der Angiospermen, nicht jedoch in 18S rDNA-
Dendrogrammen. 



System Botan. Garten Tübingen 
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MONOCOTYLE 



MONOCOTYLEDONEAE (LILIATAE, LILIOPSIDA), Einkeimblättrige 
Blütenpflanzen. Klasse mit ca. 100 Familien, 3000 Gattungen und 55000 
Arten überwiegend krautiger, seltener holziger Samenpflanzen, mit je 
einem Keimblatt und markständigen, zerstreuten Leitbündeln, ohne 
Kambium zwischen Xylem und Phloem und daher ohne sekundäres 
Dickenwachstum. Primärwurzel durch sekundär gleichartig gebildete 
Wurzeln (Homorrhizie) ersetzt. Blätter überwiegend parallelnervig. Blüten 
häufig 3zählig, oft auch reduziert. Pollen meist mit einer oder auch ohne 
Apertur. Im Gegensatz zu den Magnoliatae fehlen Ellagsäure und 
Ellagitannine, sowie Uronsäure in Schleimen. Auch Alkaloide, ätherische 
Öle, Gerbstoffe und Polyterpene sind insgesamt bei Monocotylen wenig 
verbreitet. -  
Den Monocotyledonen fehlen Gymnospermenmerkmale fast vollständig 
(Ausnahme: Pollen mit einer Keimfurche), während sie bei dicotyledonen 
weit verbreitet sind. Die Angiospermen sollten daher mit dicotylen 
Vorläufern aus gymnospermen Verwandten entstanden sein. Die 
Einkeimblättrigen sind dann als ein Seitenast aus einer 
dicotyledonengruppe (erste Hauptgruppe sensu Huber mit Nymphaeales, 
Piperales, Ölzelligen, Illiciales und Dreifurchenpolligen) hervorgegangen. 
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ACORALES 



 
ACORALES, Kalmusartige Gewächse, mit der einzigen Familie der 
ACORACEAE. Nach derzeitigen molekularphylogenetischen Daten 
die basale Gruppe der Monocotylen. 
 
ACORACEAE, Kalmusgewächse. Einzige Familie der Acorales 
(Kalmusartige Gewächse) mit 1 Gattung und 2(4) Arten von 
kriechenden Rhizomstauden im Süßwasser und Sumpf; winzige 
Blüten in Kolben, ohne Spathae; giftig durch ätherische Öle (cis-
Isoasaron = ß-Asaron); mit einem griechischem Pflanzennamen 
benannt.  Systematik: Traditionell zu den Araceae gestellt, jedoch 
morphologisch und molekular-systematisch sehr verschieden, 
daher heute in einer eigenen Ordnung geführt. 



Acorus calamus Botan. Garten Tübingen 
© F.Oberwinkler, 24.6.2006 



ALISMATALES 



ALISMATALES (HELOBIAE), Froschlöffelartige Gewächse. 
Ordnung monocotyler Wasserpflanzen von Rhizomstauden, 
seltener einjährigen Kräutern mit wechselständigen, basal 
rosettigen, selten quirligen, lanzettlichen bis gestielten Blättern und 
ovalen bis pfeilförmigen Spreiten. Infloreszenzen meist rispig, 
seltener auch ährig und traubig, sowie Einzelblüten. Blüten 3zählig, 
zwittrig und eingeschlechtig, zumeist mit oberständigen 
Fruchtknoten aus freien Karpellen. Staubblätter 3+3, gelegentlich 
aber auch zahlreich oder nur 3.  
Familienauswahl: Alismataceae, Araceae, Butomaceae, 
Hydrocharitaceae, Juncaginaceae, Limnocharitaceae, 
Posidoniaceae, Potamogetonaceae, Ruppiaceae, 
Scheuchzeriaceae, Tofieldiaceae, Zosteraceae. 
Phylogenie: Wegen der sehr heterogenen Blütenbaupläne können 
die Alsimatales als relativ ursprüngliche Monocotyle angesehen 
werden. Dies entspricht auch molekularphylogenetischen 
Hypothesen.  
 



Juncaginaceae Botan. Garten Tübingen 
© F.Oberwinkler, 3.6.2006 



DIOSCOREALES 



DIOSCOREALES, Yamswurzelartige Gewächse. Hauptmerkmale 
der Taxa dieser monocotylen-Ordnung sind (darunter 
Charakteristika der dicotylen "D"): Leitbündel überwiegend kreisig 
angeordnet (D) und mit mehreren, getrennten Siebteilen; Blätter 
gestielt und netzaderig (D); Blüten vom Monocotylenbauplan, meist 
eingeschlechtig und zweihäusig verteilt, mit sepaloiden 
Blütenhüllen und unterständigen Fruchtknoten; meist nur 2 
Samenanlagen pro Fruchtknotenfach; Samenschale mit Endotesta-
Kristallschicht (D); Embryo mit seitlichem Keimblatt und 
endständiger Plumula.  
Familien: Burmanniaceae, Dioscoreaceae, Nartheciaceae, 
Stenomeridaceae, Taccaceae, Trichopodaceae. 
Phylogenie: Relativ basale Stellung innerhalb der monocotylen 
auch durch molekulare Daten unterstützt. 



Dioscoreales im System Botan. Garten Tübingen 
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LILIALES 



LILIALES, Lilienartige Gewächse. Hauptmerkmale: Krautige Pflanzen 
mit parallelnervigen Blättern und überwiegend radiären, 3zähligen 
Blüten; Perianth zumeist gleichartig, die äußere Hülle nur selten 
kelchartig; Kapselfrüchte; Samen anatrop, mit orange, roten oder 
braunen, jedoch nicht schwarzen und krustigen Samenschalen. Im 
Gegensatz zu den Asparagales und Orchidales finden sich Raphiden 
bei den Liliales nur selten.  
Familien: Alstroemeriaceae, Calochortaceae, Colchicaceae, Liliaceae, 
Melanthiaceae, Smilacaceae, Uvulariaceae. 
Phylogenie: Nach molekular begründeten Dendrogrammen stehen 
die Iridaceae den Asparagales nahe. Dagegen clustern die 
Smilacaceae mit den Liliales. Die Melanthiales können auch als 
Familie den Liliales eingegliedert werden.  



Lilium umbellatum Botan. Garten Tübingen 
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ASPARAGALES 



ASPARAGALES, Spargelartige Gewächse. Hauptmerkmale der Taxa 
dieser Ordnung sind nach Huber 1969 (Auswahl von 
Differentialcharakteristika): Pflanzen mit Raphiden, oft spindelig 
verdickten Wurzeln; häufig Rosettengehölze und Zwiebelstauden; 
Nektarien meist an den Septen der Fruchtknoten; unreife 
Samenschale meist stärkefrei; äußere Schichten der Samenschale 
sehr oft durch Phytomelane schwarz gefärbt.  
Familienauswahl: Agapanthaceae, Agavaceae, Alliaceae, 
Amaryllidaceae, Anthericaceae, Aphyllanthaceae, Asparagaceae, 
Asphodelaceae, Convallariaceae, Dasypogonaceae, Doryanthaceae, 
Dracaenaceae, Funkiaceae, Hemerocallidaceae, Hyacinthaceae, 
Hypoxidaceae, Iridaceae, Nolinaceae, Ruscaceae.  
Phylogenie: Nach molekularphylogenetischen Daten können die 
Orchideen in die Asparagales eingegliedert werden. 



Asparagales im System Botan. Garten Tübingen 
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ORCHIDALES 



Orchidaceae, Orchideen. Einzige Familie der Orchidales (Orchideenartige Gewächse) mit ca. 800 
Gattungen und etwa 20.000 Arten terrestrischer, überwiegend aber epiphytischer, ausdauernder 
Kräuter, die weltweit verbreitet, jedoch in den Tropen am artenreichsten vertreten sind. Wurzeln oft 
knollig angeschwollen (Name: Griech. orchis - Hoden), Epiphyten mit Luftwurzeln. Stämmchen oft 
rhizomartig ausgebildet und Internodien nicht selten zu Speicherorganen angeschwollen 
(Pseudobulben). Blätter ungeteilt, linealisch bis oval, schwach bis deutlich sukkulent. Blüte dreizählig, 
zygomorph, mit unterständigem Fruchtknoten, oft um 180˚ gedreht (resupiniert). Blütenhülle oft deutlich 
kelch- und kronblattartig ausgebildet. Staubblätter 3-2, bei der weit überwiegenden Zahl der Arten 
jedoch nur ein Staubblatt vorhanden. Pollen selten einzeln, überwiegend zu Tetraden vereint und diese 
zu Pollinien verklebt, die typischerweise den Inhalt eines gesamten Pollensackes ausmachen; Pollinien 
oft paketartig unterteilt (Massulae). Staubblatt und Griffel zu einem säulenartigen Organ (Gynostemium) 
verwachsen. Griffel zumindest jung mit 3 Narbenlappen, reif oft verwachsen und eine Eindellung 
bildend (Rostellum s.l.); als Rostellum im engeren Sinn wird der mediane Narbenlappen und der 
anschließende, pollenaufnehmende Teil bezeichnet. Der Klebekörper (Viscidium) der Pollinien wird 
vom Rostellum gebildet und davon abgelöst. Meistens ist das Pollinium mit dem Viscidium durch einen 
Stiel (Caudicula) verbunden. Die vom Bestäuber übernommene "Bestäubungseinheit" (Pollinarium) 
kann aus einem oder mehreren Pollinien, deren Stielen und dem Viscidium bestehen. Diese 
Spezialisierungen optimieren die Bestäubung durch Insekten (zygomorphe Blüten; Pollinien; oft 
spezifische Bestäuber). Nur wenige Orchideen sind vogelblütig. Fruchtknoten dreiblättrig aber zumeist 
einfächerig mit vielen Samenanlagen. Keine doppelte Befruchtung. Kapselfrucht öffnet sich mit (wenige 
Ausnahmen, z.B. manche Vanilla-Arten) 3 oder 6 Schlitzen. Samen in den meisten Fällen winzig, unter 
0.1 mm, ohne Endosperm. Die erste Keimlingsentwicklung (Protocorm) ist unter natürlichen 
Bedingungen zu allermeist nur im Zusammenleben mit Pilzen (besonders "Rhizoctonia"-Stadien der 
Gattungen Ceratobasidium, Sebacina, Tulasnella) möglich. Pilzzellen dringen in Keimlingszellen ein 
(endotrophe Mykorrhizierung); sie werden während der weiteren Entwicklung in diesen Zellen verdaut. 
Ausgewachsene, autotrophe Orchideen sind zumeist auf die Mykorrhizierung nicht mehr angewiesen, 
wohl aber die chlorophyllfreien Arten.  



Alliaceae, Orchidaceae Botan. Garten Tübingen 
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Orchideen 



COMMELINALES 



Commelinaceae, Tradescantiengewächse. Familie der Commelinales 
(Tradescantienartige Gewächse) mit 40 Gattungen und ca. 700 Arten 
sukkulenter Stauden, seltener einjähriger Kräuter, die besonders in den 
Tropen verbreitet sind, aber auch in extratropische Gebiete, wie 
Nordamerika, Ostasien und Australien, ausstrahlen, dagegen in Europa 
fehlen. Blätter besitzen Scheiden und stehen wechselständig. Die zwittrige 
Blüte ist meist regelmäßig nach dem Monocotylenschema K3 C3 A3+3 
G(3), mit oberständigem Fruchtknoten, radiär oder zygomorph, aufgebaut. 
Manchmal sind nur die Staubblätter eines Kreises fertil. Häufig tragen die 
Filamente auffällige Haare. Die Frucht ist meist eine Kapsel. Der Name ehrt 
die holländischen Botaniker Jan (1629-92) und Caspar Commelin 
(1667-1731).  
Phylogenie: Bilden nach molekularphylogenetischen Hypothesen 
zusammen mit den Zingiberales die Schwestergruppe der Poales. 



Commelinales im System Botan. Garten Tübingen 
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POALES 



POALES, Grasartige Gewächse. Hauptmerkmale: Grasartige 
Pflanzen mit meist zweizeiliger Beblätterung, spelzenartigen 
Blütenblättern oder unterschiedlich stark reduzierten Blüten.  
Familienauswahl: Bromeliaceae, Cyperaceae, Eriocaulaceae, 
Juncaceae, Poaceae, Restionaceae, Sparganiaceae, Typhaceae. 
Phylogenie: Nach molekularphylogenetischen Hypothesen bilden 
die Süß- und Sauergräser zusammen mit den Rohr- und Igelkolben 
sowie weiteren, habituell grasartig erscheinenden Monocotylen ein 
Monophylum. Auch die Bromeliengewächse zählen zu dieser 
Verwandtschaft. 
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JUNCALES 



JUNCALES, Binsenartige Gewächse. Stauden mit häufig 3zeiliger 
Beblätterung, anatropen Samenanlagen, Meiose mit Postreduktion 
und polyzentrischen Chromosomen. 
Familien: Cyperaceae, Juncaceae, Thurniaceae.  
Phylogenie: Die drei Familien bilden nach molekularen 
Dendrogrammen ein Monophylum innerhalb der größeren 
Verwandtschaft der Poales s.l.  



Juncaceae, Cyperaceae Botan. Garten Tübingen 
© F.Oberwinkler, 19.5.2005 



ZINGIBERALES 



ZINGIBERALES (SCITAMINEAE), Ingwerartige Gewächse. 
Ordnung der Commelinidae. Hauptmerkmale der Taxa dieser 
Ordnung sind: Zumeist Rhizomstauden mit zwittrigen Blüten und 
unterständigen Fruchtknoten; Reduktionstendenzen der Stamina 
bis zu einer halben Anthere. Die Ordnung enthält 8 Familien: 
Cannaceae, Costaceae, Heliconiaceae, Lowiaceae, Marantaceae, 
Musaceae, Strelitziaceae, Zingiberaceae. 



Canna glauca Botan. Garten Tübingen 
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