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Pinus lambertiana (Pinacae)
Yosemite National Park, 
Kalifornien, USA.
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1 Übersicht über die heutigen Gymnospermen
Die	heutigen	Samenpflanzen	 lassen	sich	 in	 fünf	
Hauptgruppen unterteilen, Angiospermen (= Be-
decktsamer), Cycadeen (= Palmfarne), Ginkgo, 
Koniferen und die Gnetales (z.B. boWe et al . 2000; 
cHaW et al. 2000; leitcH et al. 2001; soltis et. al. 
2002; Hilton & bateMan 2006; cHristenHusz et al. 
2011; cole et al. 2017). Die letzteren Vier reprä-
sentieren in Ihrer Gesamtheit die Gymnospermen 
(Hilton & bateMan 2006; MatHeWs 2009). Die heu-
tigen Gymnospermen repräsentieren eine Grup-
pe	 von	 absoluten	 „Reliktpflanzen“,	 die	 ehemals	
eine wesentlich höhere Diversität aufwiesen, als 
das heutige Artenspektrum dies überhaupt noch 
vermuten lässt. Im Jura und der Kreidezeit waren 
die Gymnospermen die dominierende Gruppe an 
Landpflanzen,	bevor	die	sich	rasch	entwickelnden	
Angiospermen sie bereits am Ende der Kreidezeit 
in die heutigen Randsituationen verdrängten. Ob-
wohl das heutige Artenspektrum lediglich rund 
800-900 Arten umfasst, so zeigen die einzelnen 
Gruppen jedoch immer noch eine extrem hohe 
strukturelle Vielfalt. 

Angiospermen unterscheiden sich von Gym-
nospermen in vielerlei Hinsicht, so sind z.B. alle 

heutigen Gymnospermen ausschließlich Holz-
gewächse. Sie unterscheiden sich von Angio-
spermen zudem durch mit einem Holzkörper, der 
nur Tracheiden aufweist. Zudem fehlen zwittrige 
Blüten.	Die	Samenanlagen	 sind	 frei,	 „nackt“	 ex-
poniert, da ein umhüllendes Fruchtblatt ebenfalls 
fehlt und das Endosperm ist nicht triploid.

Trotz des geringen Artenspektrums der heuti-
gen Koniferen wird deren Systematik nach wie vor 
stark kontrovers diskutiert, insbesondere die Po-
sition der Gnetales (z.B. cHaW et al. 1997, 2000; 
boWe et al. 2000; burleigH & MatHeWs 2004; Hil-
ton & bateMan 2006; graHaM & iles 2009; MatHeWs 
2009; coiro et al. 2018) Aufgrund ihres angiosper-
menartigen Erscheinungsbildes (z.B. blütenartige 
Infloreszenzen	 und	 eine	 spezielle	 Art	 der	 dop-
pelten Befruchtung) werden die Gnetales oft als 
Schwesterngruppe der Angiospermen angesehen 
(„Anthophyte-clade“)	(z.B.	cHase et al. 1993; Do-
nogHue 1994; Doyle 1996, 2006). Aufgrund neu-
erer ausgedehnter sowohl morpho-anatomischer, 
als auch molekular-phylogenetischer Studien wird 
jedoch diese enge Verwandtschaft zwischen An-
giospermen und Gnetales stark angezweifelt (z.B. 

Abb. 1: Mögliche phylogenetische Verwandtschaftsverhältnisse innerhalb der Gymno spermen nach 
cHaW et al. 2000 und cole	et	al.	2017	(leicht	verändert);	Gnetales	 in	der	„Gnepine“-Topologie	als	
Schwesterngruppe zu den Pinaceae. 
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Winter et al. 1999; cHaW et al. 1997, 2000; boWe 
et al. 2000; froHlicH & Parker 2000; scHMiDt & 
scHneiDer-PoetscH 2002; burleigH & MatHeWs 
2004; stützel & MunDry 2004), Dafür wird hin-
gegen eine enge Verwandtschaft zwischen den 
Gnetales und den Koniferen vorgeschlagen (z.B. 
Winter et al. 1999; froHlicH & Parker 2000; boWe 
et al. 2000; cHaW et al. 2000; gugerli et al. 2001; 
burleigH & MatHeWs 2004; MunDry & stützel 2004; 
cole et al. 2017; corio et al. 2018). In diesem Zu-
sammenhang werden zwei Hypothesen diskutiert. 
In	der	„Gnepine“-Hypothese	(Abb.	1)	werden	die	
Gnetales als Schwesterngruppe zu den Pinaceae 
angesehen (z.B. Qiu et al. 1999; boWe et al. 2000; 
nickrent et al. 2000; cHaW et al. 2000; gugerli et 
al. 2001; soltis et al. 2002; burleigH & MatHeWs 
2004; cole et al. 2017), während hingegen in der 
„Gnetifer“-Hypothese	die	Gnetales	als	Schwester	
zu allen Koniferen angesehen werden (z.B. cHaW 
et al. 1997, 2000; boWe et al. 2000; ryDin et al. 
2002; soltis et al. 2002; scHMiDt & scHneiDer-Po-
etscH 2002). Andere Studien legen eine komplett 
andere Stellung der Gnetales nahe. So werden 
z.B.	 in	der	„Gnetales-sister“-Hypothese	die	Gne-
tales als Schwesterngruppe zu allen übrigen re-
zenten	 Samenpflanzen	 vorgeschlagen	 (z.B.	Ha-
sebe et al. 1992, albert et al. 1994; sanMigullin 
et al. 1999; Winter et al. 1999; froHlicH & Parker 
2000; rai et al. 2003; burleigH & MatHeWs 2004).

Die Cycadeen repräsentieren die ursprünglichs-
te Gruppe unter den heutigen Gymnospermen/
Samenpflanzen.	Das	heutige,	etwa	300	Taxa	um-

fassende Artenspektrum der Cycadeen entspricht 
rund einem Drittel der rezenten Gymnospermen. 
Die heutigen Cycadeen werden in 2 Familien un-
tergliedert. Die Familie der Cycadaceae ist mono-
generisch und beinhaltet lediglich die Gattung Cy-
cas, welche rund 100 Arten umfasst. Die Familie 
der Zamiaceae beinhaltet alle übrigen Gattungen 
(steVens 2001; Hill et al. 2003; cHaW et al. 2005). 
Einige Autoren führen die Gattungen Stangeria 
und Bowenia in der eigenständigen, monogeneri-
schen Familie Stangeriaceae (Jones 1993). 

Es handelt sich um eine sehr alte Gruppe von 
Samenpflanzen,	 die	 zuerst	 im	 Unterperm	 (vor	
299-270 Mio. Jahren) auftrat (Jones 1993) und 
auch fossil gut dokumentiert ist (MaMay 1964, 
1969, 1976; DeleVoryas & HoPe 1976; gao & tHo-
Mas 1989; scHWeitzer 2000; HerMsen et al. 2006; 
taylor et al. 2009). Die Cycadeen wiesen ehe-
mals eine wesentlich höhere Arten- und Formen-
vielfalt auf (Harris 1961; DeleVoryas & HoPe 1976; 
steWart 1983; gao & tHoMas 1989; scHWeitzer 
2000; HerMsen et al. 2006; taylor et al. 2009). 
Daher handelt es sich bei den rezenten Cycadeen 
um	eine	absolute	Reliktpflanzengruppe.

Alle Cycadeen sind Holzgewächse mit auffälli-
gen großen farnwedelartigen Fiederblättern, 
die baumartigen Taxa sind kleine, palmenartige 
Schopf bäume (Abb. 2, 8). Alle heutigen Cyca-
deen sind terrestrisch mit Ausnahme der in den 
Tropen und Subtropen Panamas beheimateten 
Zamia pseudoparasitica, die dort epiphytisch auf 
Bäu men vorkommt (einzigartig unter den heutigen 
Gymnospermen !) (steVenson 1993; caPuto et al. 
1996; VoViDes et al. 2003; calonJe 2009; zonne-
VelD & linDströM 2016). Die Samenanlagen wer-
den an Makrosporophyllen hervorgebracht, die 
entweder einen lockeren apikalen Blattschopf bil-
den (Cycadaceae) (Abb. 8C, D) oder in kompak-
ten, uniaxialen, blütenartigen Strobili (Zamiaceae) 
(Abb. 9C, D) zusammengefasst sind (steVenson 
1988, 1990; gifforD & foster 1989; Jones 1993; 
oberMann 2003; kunze 2008). Die männlichen Mi-
krosporophylle sind bei allen heutigen Palmfarnen 
in uniaxialen kompakten, blütenartigen Strobili zu-
sammengefasst (MunDry & stützel 2003; Dörken 
& rozynek 2013) (Abb. 8E, 9E). Die Samen aller 
Cycadeen sind mehr oder weniger gleich gestaltet 
und	weisen	ein	„steinfruchtartiges“	Erscheinungs-
bild auf (Abb. 9D). Während des Heranreifens des 
Samens differenziert sich das Integument in eine 
stark verholzte innere Schicht (= Sklerotesta), 
die eine Schutzfunktion gegenüber dem Embryo 
aufweist,	 sowie	 in	eine	fleischige,	meist	auffällig	
gefärbte, äußere Schicht (= Sarkotesta). Dieser 
fleischige	Samenmantel	stellt	eine	Anpassung	an	
Tierausbreitung dar.Abb. 2: Cycas circinalis, Habitus.
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Die Ginkgoidae weisen rezent lediglich eine Fa-
milie, die Ginkgoaceae mit nur noch einer Gat-
tung und Art Ginkgo biloba auf (Del treDici 2004). 
Fossil sind jedoch eine Vielzahl weiterer Taxa 
der Ginkgoidae nachweisbar. Auch die Gattung 
Ginkgo selber war ehemals wesentlich arten- und 
formenreicher (e. g. zHiyan, 1991; tu et al . 2003; 
kVacek et al . 2005; zHiyan & XiangWu 2006; Wang 
et al . 2007; Wu et al. 2007; zHou et al. 2007; tay-
lor et al. 2009; Quan et al . 2010). Beim rezenten 
Ginkgo biloba handelt es sich um einen winterk-
ahlen, diözischen Großbaum mit deutlicher Lang-
trieb-/Kurztrieb-Differenzierung (Abb. 3) und cha-
rakteristischen, fächerartigen Blättern mit einer 
offen, dichotomen Gabelnervatur (Abb. 10A, B). 
Die Samenanlagen stehen zu mehreren am Ende 
lang gestielter, achselständiger Makrosporangio-
phore. Die männlichen Mikrosporangiophore sind 
in kätzchenartigen, unverzweigten, achselständi-
ge Strukturen zusammengefasst (MunDry & stüt-
zel 2004b; Dörken 2014) (Abb. 10E). Wie auch 
in den Cycadidae, differenziert sich das Integu-
ment mit zunehmender Samenreife in eine innere 
verholzte	Sklerotesta	und	eine	äußere	fleischige,	
gelbe Sarkotesta aus (Abb. 10C, D), sodass der 
reife	Same	letztendlich	ebenfalls	ein	„steinfrucht-
artiges“	Erscheinungsbild	zeigt.

Die Koniferen stellen mit rund 600 rezenten Ar-
ten die größte Gruppe innerhalb der heutigen 
Gymnospermen dar, wobei das Artenspektrum 
der Koniferengattung stark variiert, so beinhalten 
z.B. die Gattungen Pinus (Pinaceae) und Podo-
carpus (Podocarpaceae) jeweils rund 100 Arten, 
während hingegen von den 28 Cupressaceae-
Gattungen alleine 17 mit nur einer Gattung mo-
notypisch sind. 

Bei den Koniferen handelt es sich überwiegend 
um immergrüne, seltener winterkahle Bäume und 
Sträucher (DalliMore & Jackson 1966; krüssMann 
1955, 1983; frankis 1988; farJon 2005, 2010a, b; 
eckenWalDer 2009) . 

Alle heutigen Koniferen leben terrestrisch, mit 
Ausnahme der neukaledonischen Art Parasitaxus 
(Podocarpaceae), die sowohl als Wurzel- und 
auch Stammparasit alleinig auf Falcatifolium (Po-
docarpaceae) vorkommt (Woltz et al. 1994; Mu-
selMann & Press 1995; stockey et al. 1995; sinc-
lair et al. 2002; fielD & broDribb 2005; seyfullaH 
et al. 2017; niMscH 2018). 

Der Großteil der heutigen Koniferen ist entwe-
der alleinig nadel- oder schuppenblättrig. Bei den 
schuppenblättrigen Arten sind die Jugendformen 
jedoch zunächst nadelblättrig gestaltet. Bei we-
nige Arten z.B. Callitris macleayana (Cupressa-
ceae), Cupressus vietnamensis (Cupressaceae), 

Juniperus phoenicea (Cupressaceae) oder Ha-
locarpus bidwillii (Podocarpaceae) weisen selbst 
die Altersformen einen Blattdimorphismus auf, bei 
dem Nadel- und Schuppenblätter teilweise so-
gar am selben Zweig ausgebildet, unterschieden 
werden. Die Nadelblätter der meisten Arten sind 
recht steif und weisen eine deutliche Blattspitze 
auf. Hierbei muss jedoch zwischen spitz, wie z.B. 
bei Cedrus (Pinaceae), Cryptomeria (Cupressa-
ceae), Pinus (Pinaceae) und spitz-stechend, wie 
z.B. bei Abies bracteata (Pinaceae), Araucaria 
araucana (Araucariaceae), Araucaria angustifo-
lia (Araucariaceae), Juniperus drupacea (Cup-
ressaceae), Picea polita (Pinaceae) oder Torreya 
nucifera (Taxaceae) ausgebildet, unterscheiden. 
Im Unterschied dazu sind die Nadeln von z.B. 
Glyptostrobus (Cupressaceae), Larix (Pinaceae), 
Metasequoia (Cupressaceae) oder Taxodium 
(Cupressaceae) recht weich. Innerhalb der im-
mergrünen Gattungen Phyllocladus (keng, H. 
1963a, b, 1973, 1974 1977, 1978) und Sciadopi-
tys (e.g. carrière 1868; Dickson 1866; engelMann 
1868; MoHl 1871a,b; strasburger 1872; scHnei-
Der 1913; troll 1937; rotH 1962; tetzlaf 2004; 
Hille 2002, 2008; Dörken & stützel 2011) ist die 
ursprüngliche nadelblattartige Belaubung hinge-
gen durch recht komplex aufgebaute Phyllokla-
dien (Phyllocladus) bzw. Kladodien (Sciadopitys) 
ersetzt worden. 

Die reproduktiven Strukturen beider Ge-
schlechter sind in kompakten Zapfen zusam-
mengefasst, die männlichen, Pollen produzie-
renden in sog. Pollenzapfen, die weiblichen, die 

Abb. 3: Ginkgo biloba, fertiler Zweig.
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Samenanlagen tragenden in sog. Samenzapfen, 
daher die Bezeichnung Koniferen (lat. conus = 
Kegel; lat. ferre = tragend). Auch wenn die Koni-
feren eine recht heterogene, vielgestaltige Grup-
pe darstellen, so gibt es doch auch gemeinsame 
Merkmale, die alle Arten eint, so zum Beispiel 
der Deck-/Samenschuppen-Komplex (Abb. 4C) 
in	 den	 Samenzapfen.	Artspezifisch	 können	 dies	
wenige, zum Teil nur einer (z.B. in einigen Podo-
carpaceae) oder bis zu mehreren hundert (z.B. in 
den Araucariaceae) sein, die den Zapfen aufbau-
en. Dabei stellt die Deckschuppe das Tragblatt 
für den samenanlagentragenden Kurztrieb (= Sa-
menschuppe), dar (coulter & cHaMberlain 1917; 
Pilger 1926; florin 1951, 1954; scHWeitzer 1963; 
WilDe 1975; stützel & röWekaMP 1999b). Somit 
entspricht der weibliche Koniferenzapfen einer po-
lyaxialen, stark verzweigten blütenstandsartigen 
Struktur (e.g. scHuHMann 1902; HerzfelD 1914; 
sPorne 1965; steWart & rotHWell 1993; escaPa 
et al. 2008; taylor et al. 2009; bateMan et al . 2011; 
rotHWell et al. 2011; ruDall et al. 2011; sPencer 
et al. 2015; Dörken & ruDall 2018), homolog zu 
einer	Infloreszenz	in	den	Bedecktsamern.	Ledig-
lich in den Pinaceae und Sciadopityaceae sind 
Deck- und Samenschuppen noch so deutlich 
als zwei separate Strukturen auch im reifen Sa-
menzapfen noch erkennbar (takaso & toMlinson 
1991; MunDry 2000; Dörken & ruDall 2018). In 
den übrigen Koniferengruppen hat dieser Deck-/
Samenschuppen-Komplex mitunter extrem starke 
Modifikationen,	 insbesondere	massive	Reduktio-
nen	der	Samenschuppe,	erfahren.	So	findet	man	
heutzutage in zahlreichen Koniferengruppen le-
diglich nur noch einen Typ von Zapfenschuppen 
vor, der jedoch unterschiedlichen Ursprungs ist. 
In den Araucariaceae sind z.B. die Deck- und 
Samenschuppe zu einer gemeinsamen Zapfen-
schuppe verwachsen, wobei in dem Fall dann 
der obere, die Samenanlage produzierende Teil 
der Zapfenschuppe, von der Samenschuppe ge-
bildet wird, während der untere Teil Gewebe der 
Deckschuppe darstellt (e.g. coulter & cHaMber-
lain 1917; eckenWalDer 2009; farJon 2010). In 
anderen Gruppen, wie z.B. den Cupressaceae s. 
str. sind die Samenschuppen bis auf die Samen-
anlagen reduziert, so dass die sichtbaren Zapfen-
schuppen hier ausschließlich der Deckschuppe 
entsprechen (Page 1990; farJon 2007, 2010a, b; 
Dörken 2012 a, b; grotH et al. 2011; Jagel & Dör-
ken 2014, 2015a, b; Dörken & Jagel 2017; Dörken 
& ruDall 2018). Der Großteil der Koniferen hat 
sog. Holzzapfen, bei denen die Samenzapfen zur 
Reife hin stark verholzen. Jedoch sind bei Arten, 
deren Samen nicht durch Wind, sondern durch 
Tiere	 ausgebreitet	 werden,	 fleischige	Strukturen	

zur Attraktivitätssteigerung für potentielle Ausbrei-
ter keine Seltenheit. So schwellen z.B. innerhalb 
der Gattung Juniperus (Cupressaceae s.str.) die 
Zapfenschuppen zur Reife hin stark an und bilden 
die	 für	diese	Gruppen	 typischen	„Beerenzapfen“	
aus (Abb. 119C, D, 112D, 123C, D) (Anpassung 
an Vogelausbreitung der Samen). Die Samen 
zahlreicher Taxaceae (z.B. Taxus oder Pseudota-
xus)	sind	entweder	von	einem	fleischigen	Arillus	
umgeben, dessen Identität immer noch kontro-
vers diskutiert wird, oder die äußere Schicht des 
Integuments	schwillt	an	und	bildet	eine	fleischige	
Sarkotesta aus, wie diese für z.B. Cephalotaxus 
charakteristisch ist. In anderen Gruppen, z.B. bei 
zahlreichen Arten der Podocarpaceae, schwillt 
zur Samenreife der Zapfenstiel zusammen mit 
der daran inserierenden Belaubung stark an, so-
dass	letztendlich	eine	saftig-fleischige,	meist	kräf-
tig gefärbte, basale Struktur (= Rezeptakulum) 
unterhalb des Samens entsteht, während die Sa-
menschuppe ebenfalls anschwillt und den Samen 
als	fleischige	Hülle	(=	Epimatium)	meist	komplett	
umschließt (Abb. 4D). Die Samen der Koniferen 
sind	entweder	ungeflügelt	oder	geflügelt.	Der	Sa-
menflügel	 (Anpassung	 an	 Windausbreitung	 der	
Samen) stellt jedoch keine homologe Struktur dar, 
sondern ist innerhalb der verschiedenen Gruppen 
unterschiedlichen Ursprungs, z.B. aufgelagertes 
Gewebe der Samenschuppe (Pinaceae) oder z.B. 
ein Auswuchs des Integuments (Cupressaceae). 
Das	Vorhandensein	 oder	 Fehlen	 von	Samenflü-
geln ist ein wichtiges Bestimmungsmerkmal. 

Im Unterschied zu den Samenzapfen reprä-
sentiert die Mehrheit der männlichen Zapfen eine 
uniaxiale, unverzweigte Struktur, die einer einzel-
nen Blüte in den Angiospermen entspricht. In nur 
vergleichsweise wenigen Arten werden verzweig-
te Pollenzapfen hervorgebracht, bei denen entwe-
der	ganze	„Teilblüheinheiten“	in	der	Achsel	eines	
Tragblattes inserieren (wie z.B. innerhalb der Gat-
tung Podocarpus, Podocarpaceae oder in Cepha-
lotaxus, Cephalotaxaceae), oder seltener auch 
nur einzelne Mikrosporangiophore (wie z.B. bei 
Pseudotaxus, Taxaceae). Die Pollenzapfen bau-
en	sich	artspezifisch	aus	dekussierten,	spiraligen	
oder wirtelig angeordneten pollensacktragenden 
Strukturen, den sogenannten Mikrosporangio-
phoren, auf (eckenWalDer 2009; farJon 2010a, b; 
scHulz et al. 2014; Dörken & niMscH 2015, 2017; 
Dörken 2017; Dörken et al. 2017b). Innerhalb der 
Koniferen gibt es zwei Typen von Mikrosporan-
giophoren. Der hyposporangiate Typ ist der häu-
figste	und	besteht	aus	einem	zentralen	Stielchen,	
abaxialen Pollensäcken (= Mikrosporangien) so-
wie einem terminalen adaxialen Schildchen, dem 
Scutellum (Abb. 4A). Beim perisporangiaten Typ 
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Abb. 4: Schemata zu den verwendeten Fachbegriffen; A & B: Mikrosporangiophore; A: Hyposporangiates Mikro-
sporangiophor (Seitenansicht); B: Perisporangiates Mikrosporangiophor (Seitenansicht); C: Deck-/Samenschup-
pen-Komplex der Koniferen am Beispiel der Gattung Pinus; D:	Samen	zahlreicher	Podocarpaceae	mit	fleischigem	
Epimatium (= Samenschuppe) und Rezeptakulum (= Zapfenstiel mit Trag- und Vorblätter); E & F: Männliche repro-
duktive Strukturen innerhalb der Gnetidae von einer deutlichen Chlamys umschlossen; E: Ephedra; F: Welwitschia; 
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hingegen sind die Mikrosporangien im terminalen 
Bereich radartig rings um das zentrale Stielchen 
angeordnet (Abb. 4B). Der Verzweigungsgrad 
der Pollenzapfen (unverzweigt vs. verzweigt), 
der Mikrosporangiophor-Typ (hyposporangiat vs. 
perisporangiat) sowie die Stellung der Mikrospor-
angiophore an der Zapfenspindel sind wichtige di-
agnostische Merkmale, wie dies auch für die Pol-
lenstruktur zutrifft. Innerhalb der Koniferen spielt 
neben	 der	Größe	 und	Oberflächenstruktur	 auch	
das Vorhandensein bzw. Fehlen von Luftsäcken 
an den Pollenkörnern eine wichtige Rolle.

Die Gnetales sind eine kleine rund 60 Arten 
umfassende, morphologisch recht heterogene 
Gruppe, die lediglich aus drei Familien (Ephedra-
ceae Abb. 6 & 11, Gnetaceae Abb. 7 & 12 und 
Welwitschiaceae Abb. 5 & 13) besteht, wobei die 
Ephedraceae die Schwesterngruppe zu den Gne-
taceae und Welwitschiaceae darstellen (Doyle 
1996; Price 1996; cHaW et al. 2000; cole et al. 
2017). Jede dieser Familien ist durch eine einzig-

Abb. 5: Welwitschia mirabilis ssp. mirabilis, Habitus.

Abb. 6: Ephedra andina, fertiler Zweig.
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artige Morphologie gekennzeichnet, die alle drei 
deutlich voneinander unterscheidet (gifforD & 
foster 1989). So lassen sich die einzelnen Arten 
der Gnetidae recht leicht der jeweiligen Familie 
zuordnen.

Bei der Gattung Welwitschia werden auf die 
Keimblätter folgend lediglich zwei bandartige 
Folgeblätter mit Parallelnervatur ausgebildet, die 
durch ein interkalares, basiplastes Wachstum 
gekennzeichnet sind und daher kontinuierlich 
weiterwachsen, dabei jedoch von der Spitze her 
aufspalten, austrocknen und dann absterben (sy-
kes 1911; coulter & cHaMberlain 1917; gifforD & 
foster 1989; kubitzki 1990; Dörken & steinecke 
2013). Bei den Arten der Gattung Ephedra handelt 
es	sich	um	Rutensträucher	oder	Kletterpflanzen,	
bei denen die Hauptphotosyntheseleistung auf 
die grünen Sprossachsen verlagert wurde (e.g. 
tHoMPson 1912; feustel 1921; VotH 1934; cutler 
1939; inaMDar & bHatt 1971; foster 1972; kubitz-
ki 1990; Price 1996; freitag & Maier-stolte 2003; 
ickert-bonD & WoJciecHoWski 2004). Die Gattung 

Gnetum hingegen ist durch große Flächenblätter 
mit für Gymnospermen ungewöhnlicher Netzner-
vatur gekennzeichnet (coulter & cHaMberlain 
1917; gifforD & foster 1989; kubitzki 1990). 
Auch wenn die einzelnen Großgruppen innerhalb 
der rezenten Gnetidae morphologisch deutlich 
verschieden gestaltet sind, so gibt es doch auch 
gemeinsame Merkmale, insbesondere innerhalb 
der reproduktiven Strukturen, die alle Taxa eint.

Die männlichen und weiblichen reprodukti-
ven Strukturen der Gnetidae sind stark verzweigt 
und in kompakten Strobili zusammengefasst. 
Die Gnetidae sind durch das Vorhandensein der 
Chlamys charakterisiert, einer Struktur die aus 
der Fusion von 2 oder 4 Blättern hervorgegangen 
ist	 und	 eine	 „Perianth“-artige	 Struktur	 ausbildet,	
die die inneren reproduktiven Strukturen inner-
halb	einer	einzelnen	„Blüte“	umschließt	(Abb.	4E,	
F) (sykes 1911; kubitzki 1990; stützel & MunDry 
2001; MunDry & stützel 2004a). 

Abb. 7: Gnetum gnemon, fertile Zweig.
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Abb. 8: Cycas (Cycadaceae, Cycadales); A: Habitus (C. revoluta); B: Junge Blätter farnartig eingerollt (C. revolu-
ta); C: Makrosporophylle und Trophophylle werden abwechselnd an der Sprossachse hervorgebracht (C. revoluta); 
D: Makrosporophyll; in der Position basaler Fiederblättchen Samenanlagen (Pfeil) stehend (C. revoluta); E: Mik-
rosporophylle in kompakten, aufrechten Strobili (C. revoluta); F: Unterseite eines Mikrosporophylls mit zahlreichen 
geöffneten Pollensäcken (C. circinalis).
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Abb. 9: Zamiaceae (Cycadales); A: Habitus (Macrozamia communis); B: Fiederblättchen ohne Mittelrippe (Zamia 
amblyphyllidia); C: Makrosporophylle stets in kompakten, aufrechten Strobili (Ceratozamia robusta); D: Detail Ma-
krosporophyll; Blattspreite distal abgeplattet; je Makrosporophyll stets 2 Samen (Zamia amblyphyllidia); E: Mikro-
sporophylle in kompaktem, aufrechten Strobilus (Zamia amblyphyllidia); F: Unterseite eines Mikrosporophylls nach 
Entlassung der Pollen (Macrozamia communis).
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Abb. 10: Ginkgo biloba (Ginkgoaceae, Ginkgoales); A: Fächerblatt; B: Blattausschnitt mit Gabelnervatur; C: Mak-
rosporangiophore lang gestielt; terminal mit mehreren Samen; D: Reifer	Same	(Querschnitt)	mit	fleischiger	Sarko-	
und holziger Sklerotesta; E: Mikrosporangiophore in kompakten, kätzchenartigen Ständen zusammengefasst; F: 
Je Mikrosporangiophor stets 2 Pollensäcke.
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Abb. 11: Ephedraceae (Gnetales); A: Verzweigungsstruktur (Ephedra distachya); B: Detail der grünen Sprossach-
se; auf der Oberseite zahlreiche Stomata als weiße Punkte erkennbar (Ephedra distachya); C: Je Knoten 2 stark 
reduzierte trockenhäutige Schuppenblätter (Pfeile) (Ephedra distachya); D:	Reifer	Same	von	fleischigen,	rot	gefärb-
ten Trag- und Vorblättern umgeben (Ephedra distachya); E: Männlicher Blütenstand (Ephedra distachya); F: Detail 
einer männlichen Einzelblüte; Synangiophor basal von einer Chlamys (Pfeil) umschlossen (Ephedra distachya).
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Abb. 12: Gnetaceae (Gnetales); A: Flächenblatt mit Netznervatur (Gnetum gnemon); B: Blattausschnitt mit Netz-
nervatur (Gnetum gnemon); C: Weiblicher Blütenstand, Samenanlagen etagenartig angeordnet (Gnetum gnemon); 
D:	Reifer	Same,	die	beiden	Vorblätter	(Brakteolen)	bilden	fleischige,	rot	gefärbte	Hülle	aus	(Gnetum gnemon); E & 
F: Männlicher Blütenstand (Gnetum gnemon); E: Männliche Blüten etagenartig zusammengefasst, oberhalb jeder 
Etage ein Wirtel steriler Samenanlagen (Pfeil); F: Detail aus E.
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Abb. 13: Welwitschia mirabilis ssp. mirabilis (Welwitschiaceae, Gnetales); A: Habitus; B: Blattausschnitt mit Paral-
lelnervatur; C: Weiblicher Strobilus; D:	Geflügelter	Same;	E: Männliche Strobili; F: Detail eines männlichen Blüten-
standes, mit einer sterilen, zentralen Samenanlage (Pfeil).
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2 Systematische Änderungen in den Koniferen
Innerhalb der Koniferen, als größte Gruppe un-
ter den heutigen Gymnospermen, erfolgten in 
den letzten Jahren zahlreiche, weitreichende 
systematische Umgruppierungen (Zusammen-
führungen und Aufspaltungen von Familien und 
Gattungen), sodass es heute nur noch 6 weithin 
akzeptierte Koniferenfamilien (Araucariaceae, 
Cupressaceae, Pinaceae, Podocarpaceae Scia-
dopityaceae & Taxaceae) existieren (Quinn et al. 
2002, cHristenHusz et al. 2011). Umfangreiche 
Umgruppierungen auf Familienebene betrafen 
vor allem die Taxodiaceae, Phyllocladaceae und 
Taxaceae. 

So wurden die Taxodiaceae in die Cupressa-
ceae überführt (kusuMi 2000; gaDek et al. 2000; 
Quinn 2002; scHulz & stützel 2007; yang et al. 
2012; Jagel & Dörken 2014). Die Gattung Scia-
dopitys, ehemals in der monogenerischen Un-
terfamilie Sciadopityoideae innerhalb der Taxo-
diaceae geführt (e.g. Pilger 1926), wurde in die 
neue eigenständige, monogenerische Familie 
Sciadopityaceae ausgegliedert, welche durch 
die Taxaceae von den Cupressaceae getrennt 
wird (stefanoVic 1998; Quinn et al. 2002; rai et 
al. 2008; leslie et al. 2012; yang et al. 2012; cole 
et al. 2017). 

Die kleine, monogenerische Familie Phyllo-
cladaceae kann aufgrund der Ergebnisse aus 
zahlreichen sowohl morpho-anatomischen und 
molekular basierten kladistischen Untersuchun-
gen als auch embryologischen Studien in die grö-
ßere Podocarpaceae-Familie zu überführt werden 
(Quinn 1986, 1987; Hart 1987; cHaW et al. 1995; 
kelcH 1996, 1997; Hill 1998; gaDek 2002; cHris-
tenHusz et al. 2011; knoPf et al. 2011; contreras 
2016). Innerhalb der Podocarpaceae wird die 
Gattung Phyllocladus nach knoPf et al. (2011) zu-
sammen mit Halocarpus, Lagarostrobos, Manoao 
und Prumnopitys	 im	 „Prumnoid-Clade“	 geführt.	
Die einzigartige Ausbildung von Phyllokladien, die 
die phyotosynthetische Belaubung ersetzt, sowie 
der	fleischige	Arillus,	der	mehr	als	die	Hälfte	des	
Samens umschließt, sind charakteristische Merk-
male der heutigen Phyllocladus-Arten, die jedoch 
als Autapomorphie anzusehen sind (Hill 1998). 

Die systematische Stellung der monogeneri-
schen Familie Cephalotaxaceae ist auch heute 
noch umstritten. Je nach Autor wird diese Fami-
lie als eigenständig betrachtet oder in die Taxa-
ceae überführt (vgl. MunDry 1999; stützel & 
röWekaMP 1999a; Farjon 1998, 2001, 2010; ste-
Vens 2001; gaDek et al. 2002; leitcH et al. 2001; 
MunDry & MunDry 2001; eckenWalDer 2009; ran 
& Wang 2010; cHristenHusz et al. 2011; lu et al. 

2014; contreras 2017; cole et al. 2017). 
Auch innerhalb der Familien haben sich einige 

systematische Änderungen ergeben. Besonders 
umfangreiche Umgruppierungen fanden dabei in 
den Pinaceae, Cupressaceae und Podocarpace-
ae statt. 

In den Pinaceae wurde die Gattung Nothotsu-
ga aufgrund deutlicher morphologischer Unter-
schiede (z.B. ganzrandiger Blattrand, aufrechte 
Samenzapfen oder Pollenkörner mit zwei Luft-
säcken) aus der Gattung Tsuga abgespalten. 
Nothotsuga und Tsuga repräsentieren Schwes-
tergruppen und sind daher auch weiterhin als eng 
verwandt zu betrachten (Wang et al. 2000). Auch 
Taxa aus der Tsuga Sektion Hesperopeuce wei-
sen zahlreiche Merkmale auf, die sie vom Rest der 
Tsuga-Arten deutlich unterscheiden (z.B. dichte, 
unregelmäßig-radiale Nadelblattanordnung; am-
phistomatische Nadelblätter; mehr der weniger 
aufrechte und auffällig große Samenzapfen mit 
vergleichsweise großen Deckschuppen und be-
haarten Samenschuppen; Pollenkörner mit zwei 
Luftsäcken wodurch ein anderer Bestäubungs-
mechanismus als in den übrigen Tsuga-Arten, bei 
denen die Luftsäcke an den Pollenkörnern fehlen, 
bedingt ist). Diese Merkmale könnten durchaus 
die Überführung in eine eigenständige Gattung 
Hesperopeuce rechtfertigen (Page 1988, 1990).

In den Cupressaceae wurde aus der Gattung 
Thuja die Art Thuja orientalis abgespalten und in 
die neu aufgestellte Gattung Platycladus gestellt, 
in die auch die monotypische Gattung Microbiota 
überführt wurde. Jagel & Dörken (2015a) konn-
ten eindeutig zeigen, dass es sich bei Microbiota 
decussata um eine alpine Zwergform von Platyc-
ladus handelt, entsprechend erfolgte die Umbe-
nennung in Platycladus decussata (koM.) Jagel & 
Dörken. 

Entsprechend könnte auch bei den beiden 
sehr nahe verwandten Cupressaceen-Gattungen 
Fokienia und Chamaecyparis verfahren werden. 
Morpho-anatomische wie auch morphogene-
tische Studien zeigen eindeutig, dass auch in 
den reproduktiven Strukturen (Ausrichtung der 
Samenzapfen und Bestäubungstropfen, Struktur 
der Zapfenschuppen, Ausbildung eines sterilen 
Endstücks) keine fundamentalen strukturellen 
Unterschiede zwischen den beiden Gattungen 
existieren (Jagel & stützel 2001; Jagel & Dör-
ken 2015a), sodass eine Aufrechterhaltung von 
Fokienia als eigenständige Gattung nur schwer 
gerechtfertigt werden kann. Daher wird in der vor-
liegenden Arbeit die monotypische Gattung Fo-
kienia als Chamaecyparis hodginsii (Dunn) rusH-
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fortH geführt, wie dies z.B. bereits von rusHfortH 
(2007) vorgeschlagen wurde. 

Morpho-anatomische wie auch morphogeneti-
sche Untersuchungen der reproduktiven Struktu-
ren der Gattung Xanthocyparis haben eindeutig 
gezeigt, dass es sich bei beiden Xanthocyparis-
Arten um echte Cupressus-Arten handelt. Die 
kleinen Samenzapfen und wenigen Samenanla-
gen liegen immer noch im Variationsbereich der 
Cupressus-Zapfen und lassen vermuten, dass 
es sich bei den beiden Xanthocyparis-Arten um 
basale Arten der Gattung Cupressus handelt 
(Jagel & stützel 2001; Jagel 2002; silba 2005; 
rusHfortH 2007; Jagel & Dörken 2015; Dörken 
et al. 2017a; Dörken & niMscH 2017). Auch der 
im Alter noch ausgebildete juvenile Nadelblattty-
pus stuft rusHfortH (2007) nicht als ein gattungs-
spezifisches	 Merkmal	 ein,	 sondern	 betrachtet	
diesen als Anpassung an die jeweiligen Umwelt-
bedingungen. Entsprechend ist damit die Gat-
tung Xanthocyparis nicht haltbar. Aufgrund der 
Überführung von Chamaecyparis nootkatensis 
zunächst in Xanthocyparis nootkatensis und nun 

in Cupressus nootkatensis, ist die vermeintliche 
Gattungshybride zwischen Chamaecyparis und 
Cupressus, ×Cupressocyparis/×Cuprocyparis 
damit hinfällig. In der Konsequenz sind die 
×Cupressocyparis/×Cuprocyparis-Arten demzu-
folge	 „nur“	 Arthybriden	 unterschiedlicher	 Cup-
ressus-Arten (Jagel & stützel 2001; Jagel 2002; 
Jagel & Dörken 2015; Dörken et. al 2017a) und 
keine Gattungshybriden.

Aufgrund zahlreicher neuerer morpho-anato-
mischer aber auch molekularphylogenetischer 
Untersuchungen haben sich besonders umfas-
sende systematische Änderungen in der Familie 
der Podocarpaceae ergeben, welche besonders 
zur Ausgliederung zahlreicher neuer Gattungen 
aus der ehemals sehr artenreichen Gattung Po-
docarpus geführt haben, z.B. Afrocarpus, Ha-
locarpus, Manoao, Nageia, Retrophyllum oder 
auch Sundacarpus (z.B. bucHHolz & gray 1948; 
De laubenfels 1985; Page 1988; cHaW et al. 1995; 
Molloy 1995; kelcH 1997, 1998; bobroV & Melik-
Jan 1998; knoPf 2011; knoPf et al. 2011; little et 
al. 2013).



22

Pinus canariensis, Naturstandort in den Lavafeldern unterhalb des Teides auf Teneriffa, Spanien.

Pinus cembra, Naturstandort in den Südalpen bei Haute-Nendaz, Wallis, Schweiz, ca. 1400 m ü N.N.
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Araucaria columnaris, Natürlicher Küstenwald, Lagoon, New Caledonia. © B. Suprin

Abies pinsapo,  Naturbestand im Parque Natural Sierra de las Nieves,  Andalusien, Spanien.
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Pilgerodendron uviferum, Esquel-El Bolson, Argentinien.

Neocallitropsis pancheri, Plaine des Lacs, Neukaledonien, © B. Suprin
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Juniperus communis, Naturstandort auf der Schwäbischen Alb, Deutschland

Retrophyllum minor, Chutes de la Madeleine, Neukaledonien.
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3 Die Koniferengattungen
Während sich die jeweilige Koniferenfamilie an-
hand der in der Einleitung genannten Merkmale 
recht leicht der entsprechenden Großgruppe zu-
ordnen lässt, ist die Zuordnung einer Art in die ent-
sprechende Gattung, in vielen Fällen nicht ganz 
unproblematisch. Dies gilt besonders für viele der 
schuppenblättrigen Koniferen. Hier bedarf es zur 
sicheren Gattungszuordnung diverser Merkmale, 
beziehungsweise Merkmalskombinationen, ins-
besondere unter Einbeziehung der reproduktiven 
Strukturen. 

In der vorliegenden Arbeit wurden bewusst 
nur solche Merkmale beschrieben, die mit blo-
ßem Auge oder maximal unter zur Hilfenahme 
einer Lupe erfasst werden können. Auf anatomi-
sche oder mikromorphologische Merkmale, die 
nur mittels Mikroskopie erkannt werden können, 
wurde hier bewusst verzichtet, sodass der Be-
stimmungsschlüssel auch problemlos im Gelände 
genutzt werden kann.

3.1 Gattungsspektrum
Der hier präsentierte, dichotome Bestimmungs-
schlüssel beinhaltet alle Gattungen der Konife-
ren und soll die exakte Zuordnung einer Art in 
die entsprechende Gattung ermöglichen – eine 
Grundvoraussetzung für eine erfolgreiche Artbe-
stimmung.

Viele der besonders artenreichen Konifer-
engattungen sind in diverse Sektionen gliedert. 
Diese wurden in dem vorliegenden Bestim-
mungsschlüssel bis auf die 3 Unterfamilien von 
Juniperus (Juniperus L. sect. Caryocedrus enDl ., 
Juniperus L. sect. Juniperus, Juniperus L. sect. 
Sabina sPacH) nicht weiter berücksichtigt. Für die 
Gattung Juniperus ist solch eine spezielle Hand-
habung sinnvoll, da diese 3 Untergattungen sich 
deutlichst voneinander unterscheiden. Im vorlie-
genden Bestimmungsschlüssel werden 68 Koni-
ferengattungen sowie die 3 Sektionen von Juni-
perus behandelt. 

Araucariaceae Henkel & W. HocHst. 
Agathis salisb ., Araucaria Juss ., Wollemia W.G. 
Jones, K.D. Hill et J.M. allen

Cupressaceae Gray 
Actinostrobus MiQ ., Athrotaxis D . Don, Austroce-
drus florin & boutelJe, Callitris Vent ., Caloce-
drus kurz, Chamaecyparis sPacH . (inkl. Fokienia 
a . Henry & H .H . tHoMas), Cryptomeria D . Don, 
Cunninghamia r . br ., Cupressus l ., Diselma 
Hook . f., Fitzroya linDl., Glyptostrobus enDl ., Ju-

niperus L. sect. Caryocedrus enDl ., Juniperus L. 
sect. Juniperus, Juniperus L. sect. Sabina sPacH, 
Libocedrus enDl ., Metasequoia Hu et W .c . cHeng, 
Neocallitropsis florin, Papuacedrus H .l . li, Pil-
gerodendron florin, Platycladus sPacH (inkl. Mi-
crobiota koM .), Sequoia enDl ., Sequoiadendron J . 
bucHHolz, Taiwania Hayata, Taxodium ricH ., Tetra-
clinis Mast ., Thuja l ., Thujopsis siebolD & zucc . 
ex enDl ., Widdringtonia enDl .

Pinaceae sprenG. ex. F. rudolpHi 
Abies Mill., Cathaya cHun & kuang, Cedrus treW, 
Keteleeria carrière, Larix Mill ., Nothotsuga Hu 
ex N.C. Page, Picea a . Dietr ., Pinus l ., Pseudola-
rix gorDon, Pseudotsuga carrière, Tsuga (enDl.) 
carrière

Podocarpaceae endl. (inkl. Phyllocladaceae) 
Acmopyle Pilg ., Afrocarpus (J . bucHHolz & n .c . 
gray) c .n . Page, Dacrycarpus (J .J . bennett) De 
laub ., Dacrydium sol . ex g . forst ., Falcatifolium 
De laub ., Halocarpus Quinn, Lagarostrobos Quinn, 
Lepidothamnus PHil ., Manoao Molloy, Micro-
cachrys Hook f., Microstrobos J . garDen & l .a .s . 
JoHnson, Nageia gaertn ., Parasitaxus De laub ., 
Phyllocladus ricH . ex Mirb ., Podocarpus l´Hér . 
ex Pers ., Prumnopitys PHil ., Retrophyllum c .n . 
Page, Saxegothaea linDl ., Sundacarpus (J . bucH-
Holz & n .c . gray) c .n . Page

Sciadopityaceae luerss. 
Sciadopitys siebolD & zucc .

Taxaceae Gray (inkl. Cephalotaxaceae) 
Amentotaxus Pilg ., Austrotaxus R.H. coMPton, 
Cephalotaxus siebolD & zucc . ex enDl ., Pseudo-
taxus W .c . cHeng, Taxus l ., Torreya arn .



27

3.2 Dichotomer Gattungsschlüssel
I. Tabelle zum Bestimmen der Gymnospermenhauptgruppen
1. Immergrüne Holzgewächse mit farnwedelartiger Belaubung; die baumartigen Vertreter Schopfbäume mit 

palmenartigem Erscheinungsbild . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Cycadeen
–	 Pflanzen	andersartig	gestaltet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
2(1). Winterkahle Großbäume mit deutlicher Langtrieb-/Kurztrieb-Differenzierung; Blätter fächerartig mit Gabel-

nervatur. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Ginkgo
–	 Pflanzen	andersartig	gestaltet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
3(2).	 Entweder	Rutensträucher	oder	Kletterpflanzen	mit	häutigen,	kreuzgegenständigen,	rudimentaren	Schup-

penblättern;	oder	Pflanzen	mit	2	breiten,	bandartigen	Blättern	mit	Parallelnervatur	und	tellerartig	abgeflach-
ter Sprossachse; oder immergrüne Bäume oder Lianen mit gegenständigen Flächenblättern mit auffälliger 
Netznervatur . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Gnetales

– Bäume oder Sträucher; immergrün oder selten winterkahl; mit grünen Nadel- oder Schuppenblätter, selte-
ner	Blattdimorphismus;	Samenzapfen	holzig,	mit	Deck-	und	Samenschuppen-Komplex;	selten	fleischig .
Koniferen

II. Tabelle zum Bestimmen der Koniferenfamilien
1 Samenzapfen mit deutlichem Deck- und Samenschuppen-Komplex. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
– Samenzapfen ohne deutlichen Deck- und Samenschuppen-Komplex. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2(1).	 Samenschuppen	stets	mit	2	Samen;	meist	mit	einem	deutlichem	Flügel;	Samenflügel	aus	aufgelagertem	

Gewebe	der	Samenschuppe	stammend;	Samen	selten	ungeflügelt . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Pinaceae
–	 Samenschuppe	mit	4-8	(-12)	Samen;	Samen	flach,	mit	2	schmalen,	randlichen	Flügeln;	Samenflügel	vom	

Integument gebildet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Sciadopityaceae
3(1). Zapfenschuppe mit nur 1, seltener 2 Samenanlage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4
– Zapfenschuppe mit mehr als 1 Samenanlage . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
4(3).	 Samenzapfen	verholzend,	ohne	fleischige	Strukturen;	Zapfenschuppen	zahlreich,	spiralig;	Samenzapfen	

zur	Reife	zerfallend;	Samen	bis	auf	wenige	Ausnahmen	ungeflügelt,	mit	der	Zapfenschuppe	verwachsen 
Araucariaceae

–	 Samenzapfen	oder	Samen	mit	fleischigen	Strukturen . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5
5(4).	 Same	mit	fleischigem	Arillus	oder	fleischiger	Sarkotesta;	Zapfenstiel	und	Tragblätter	nicht	anschwellend .

Taxaceae
–	 Same	mit	fleischiger	oder	 trockenhäutiger	Hülle	 (Epimatium),	Zapfenstiel	mit	samt	 inserierender	Belau-

bung	zum	Teil	stark	anschwellend	und	einen	fleischigen	Fuß	(Rezeptakulum)	ausbildend Podocarpaceae
6(3). Zapfenschuppen in den Samenzapfen entweder spiralig, gegenständig oder wirtelig, zur Reife verholzend, 

ausnahmsweise	Zapfenschuppen	anschwellend	und	fleischig;	Samen	der	meisten	Arten	geflügelt;	Samen-
flügel	vom	Integument	gebildet . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Cupressaceae 

III. Tabelle zum Bestimmen der Koniferengattungen 

A. Tabelle – Pinaceae
1. Winterkahl . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2
–  Immergrün. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3
2(1). Samenzapfen zur Reife zerfallend; Pollenzapfen in Gruppen an Kurztrieben, Kurztrieben nach Pollenzap-

fenbildung nicht absterbend . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Pseudolarix
– Samenzapfen nicht zerfallend, über Jahre am Baum verbleibend; Pollenzapfen terminal an Kurztrieben, 

Kurztriebe nachfolgend absterbend . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Larix
3(1). Sprosssystem mit deutlicher Langtrieb-/Kurztrieb-Differenzierung. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 
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