Paläontologie (Teil Rabeder)





- Schalenbau der Erde: 


	Erdkruste: 30-40 km


	Moho-Zone: 10kb/ca. 900°C


   Erdmantel: Oberer Mantel: Basische Silikate: -300km /ca. 100kb


				    Basische Silikate ( Druckoxide: -1000km/ca.400kb


		Unterer Mantel: Hochdruckoxide, Chalkooxide: -2900km/1400kb


   Erdkern: Äußerer Kern: metallisch-liquid/ Innerer Kern: metallisch fest: 


Metallischer Zustand:  a) Normaldruck -Chalkogenide


    b) Normaldruck-Metalle (Fe, Ni, usw.) +Phosphide, Carbide, Nitride & 


                Hydride: 6400km/3400kb/5000°C


- Was sind Diskontinuitäten im Inneren der Erde und woran sind sie zu erkennen?


Bezeichnen im speziellen Sprachgebrauch die Unstetigkeit von Grenzflächen im Erdinneren. Bereiche, in denen Erdbebenwellen reflektiert werden.


- Einteilung der Gesteine: Magmatite, Sedimente und Metamorphite


- Was ist der Unterschied zwischen Vulkaniten und Plutoniten (Beispiele)? 


Vulkanite: Charakteristisches Aussehen durch schnelles Abkühlen, keine Kristallbildung - Basalt.


Plutonite: Tiefengestein, langsames Erstarren - Kristallbildung - im Erdinneren - Granit.


 - Was sind klastische Sedimente (Beispiele)?


Lockergesteine, durch Diagenese werden Sedimente gehärtet: Blöcke - Schutt - Kies - Schotter - Sand - Sandstein -Ton


- Was sind chemische Sedimente? 


	Durch Verdampfung entstanden: Steinsalz, Gips, Evaporit


- Was sind biogene Sedimente?


	Durch Lebewesen (Korallen, Muscheln,...) entstanden. Muschelkalk


- Was sind Evaporite? 


Eindampfungsgesteine, durch Verdunstung wäßriger Lösungen entstandene Sedimentgesteine, wie Salzgesteine, Gips und Anhydrit, die sowohl dünne Schichten als auch mächtige Lager bilden. Die Ausscheidung der einzelnen Minerale erfolgt in gesetzmäßiger Folge, je nach Löslichkeit.


- Was bedeutet in der Geologie „hangend“ bzw. „liegend“?


„h“: Bezeichnung für die über einer bestimmten Schicht oder einem Gang lagernden Gesteine.


„l“: Bezeichnung für die unter einer bestimmten (zu betrachtenden) Schicht lagerndes Gestein.


- Wie lautet das Ablagerungsgesetz?


Die Sedimentation ist abhängig von dem im Sedimentationsraum herrschenden physikalischen und chemischen Bedingungen sowie von der Eigenschaft der zur Ablagerung gelangenden Stoffe und der Transportmedien. Bei chemischen Ausfällungen sind Sättigungsgrad von Lösungen, Temperatur und die Art der Zusammensetzung von ausschlaggebender Bedeutung.


- Besagt, daß in ungestörten Sedimentgesteinen die geologisch ältesten Schichten stets die untersten sind und von den jüngeren Schichten überlagert werden. Überall tritt in den Schichten eine regelmäßige Abfolge tierische und pflanzlicher Fossilien auf.





- Welche Gesteine werden als „kristallin“ bezeichnet?


Sammelbezeichnung für bestimmte metamorphe Gesteine der Regionalmetamorphose, wie beispielsweise Gneis, Glimmerschiefer und viele andere.  Magmatische: Granit, Basalt, Feldspat; Metamorph: Gneis, Quarzit, Marmor


- Aus welchen Ausgangsmaterialien entsteht:


	Gneis ( Granit


	Marmor ( Kalk


	Quarzit ( Sandstein 


Amphibolit ( Ton


	Glimmerschiefer ( Mergel


- Was sind gesteinsbildende Minerale? 


Minerale, die aus Gemengeteile wesentlich am Aufbau der Gesteine beteiligt sind. Die wichtigsten g.b.M sind: Graphit (Elemente); Pyrit, Chalkopyrit (Sulfide); Halit-Steinsalz, Fluorit (Halogenide); Quarz, Magnetit, Hämatit, Ilmenit, Limoit, Korund (Oxide); Calcit, Dolomit, Siderit, Magnesit (Carbonate); Gips, Anhydrit (Sulfate);  Feldspäte, Amphibole, Glimmer, Olivin, Talk, Serbpentin, Granate, Titanit (Silikate)


Die Anteile der wichitgsten g.b.M. in der Summe aller Gesteine: Feldspäte: 58%; Pyroxene, Amphibole, Olivine: 16,5%; Quarz: 12,5%; Glimmer: 3,5%; Tonminerale: 1%; Eisenoxide: 3,5% Calcit: 1,5%


- Welche Gruppen von Silikaten werden unterschieden?


	• Insel- oder Nesosilikate (aus isolierten SiO4 -Einzeltetraedern): Olivin, Topas, Granat


	• Gruppen- oder Sorosilikate (aus 2 SiO4- Tetraedern) Vesuvian, 


	• Ring- oder Cyclosilikate (3er, 4er oder 6er Ringe) Beryll, Dioptas, Turmalin


	• Ketten- oder Inosilikate (bilden Ketten oder Doppelketten) Augit, Diopsit, Hornblende


	• Schicht- oder Netzsilikate  (blättriges Aussehen -offene Ketten) Glimmer, Talk


	• Gerüst- oder tektosilikate (dreidimensionales Gerüst)


- Was sind Karbonat - Minerale?


	Ausbildung von Steinkohlelagern im Karbon -Bärlappgewächse, Farne, Schachtelhalme


- Unterschiede zwischen Calzit, Aragonit und Dolomit?


C: CaO3, Calciumcarbonat, variable, Form und Farbe, vollkommene Spaltbarkeit in    Rhomboedern; gute Löslichkeit in verdünnter HCl - Doppelspat


A:  CaO3, Modifikation des Calciumcarbonates, rhombisch stengelige oder tafelige Kristalle; undeutliche Spaltbarkeit, Bruch muschelig, nicht in rhomboedern spaötbar.


D: CaMg, Calcium-Magnesium-.Carbonat, Rhomboeder, ausgezeichnete Spaltbarkeit; geringe Löslichkeit in HCl


- Was sind Fossilien? 


	Reste und Spuren urzeitlicher Vorfahren, älter als 10 000 Jahre


- Was bedeutet


	rezent: geologische Gegenwart


	fossil: geologische Vergangenheit, vor 10 000 Jahren gestorben


	subfossil: Zwischenstufe zwischen rezent und fossil,....versteinert aber jünger als 10 000 J.


- Nenne 3 wichtige ausgestorbene Großgruppen:


	Ammoniten, Placodermen, Dinosaurier, Belemniten,....


- Was sind Faciesfossilien?


Die Erhaltung von Fossilien ist unter anderem von den Sedimentationsumständen und dem Sedimentmaterial, der Fazies, dem „geologischen Gesicht“ einer Schicht, abhängig.





- Was sind Spurenfossilien?


Lebensspuren, die erhalten blieben. Bewegungsspuren (Fährten); Kriech- und Grabspuren; Ernährungsspuren (Fraßspuren, Kot, Mageninhalte); Wohnbauten; Fortpflanzungsspuren (Eier, Nest)


- Unterschied zwischen verfaulen und verwesen? O2


- Unter welchen Bedingungen kommt es zu Fossilerhaltung von Weichteilen?


Durch Mumifizierung durch Eis, Trockenheit, O2-Abschluß (Moore) keine zersetzenden Bakterien oder Mikroorganismen. (Burgess-Shale-Schwämme, Mollusken, Würmer, Arthropoden; Solnhofner Plattenkalke: Kadaver in Kalkschlamm; Messl; Ranches la Brea) Abdrücke von Weichteilen .


- Was sind Biominerale?


Biogene bzw. organische Sedimente, aus tierischen oder pflanzlichen Organismenresten entstandene Gesteine. Brennbar Biominerale werden Kausto-B., nicht brennbare B. werden Akausto-B. genannt. Zu den Akausto-B. werden die aus Korallen, Muscheln u.a. hervorgegangenen Kalkgesteine gerechnet, Kausto-B. wie Kohle und Torf sind pflanzlichen Ursprungs. 


- Aus welchem Biomineral sind folgende aufgebaut?


	Korallen, Ammonitengehäuse, Gastropodengehäuse: Aragonit


	Echinodermenskelette: Mg-Calcit


	Brachiopoden-Gehäuse: Calcit


	Knochen und Zähne: Phosphate


- Was sind agglutinierte Hartteile?


	Aufgefüllte Hartteile von Tieren mit „Zement“


- Was sind agglutinierende, hyaline und porzellanschalige Hartteilstrukturen?


	a: „Zement“ - nicht vom Tier selbst gebaut


	p: weiß, nicht durchscheinende, aus Kristalliten bestehende Schicht, glatte Oberfläche


	h: glasartige Gehäuse, glatte Oberfläche


- Aus welchen Schichten ist eine Molluskenschale aufgebaut?


	Periostracum (aus org. Material - nie fossil erhalten!)


	Perlmutterschicht 


	1. Prismenschicht = Hyalinschicht


Lamellenschicht = Porzellanschicht (Molluska erkennbar, ohne Lamellenschicht und ausschließlich Prismenschichten wäre Ostracoda)


- Was sind die unterschiede zwischen Knorpel, Knochen, Dentin und Schmelz?


	Knorpel: nicht mineralisiert, 99% H2O, wird ständig erneuert.


	Knochen: mineralisiert, 30% org. Material, Phosphatkörper eingelagert.


	Dentin: mit Tubuli.


	Schmelz: Sehr dicht, sehr hartes Material 


- Was sind Steinkerne?


Als echten Steinkern bezeichnet man einen Erhaltungszustand bei dem der Körper eines Organismus ursprünglich einen inneren Hohlraum besaß, der entweder mit der Außenwelt in Verbindung stand oder ist im Verlaufe der Diagenese durch Zersetzung der org.  Substanz bildete. Dieser Hohlraum wird mit Sediment „Zement“ ausgefüllt.


- Welchen Vorgang bei der Fossilisation nennt man Metasomatose?


Wenn Biomineralien umgewandelt werden, können dabei andere Mineralien eingeschlossen werden (z.B. Magnesium) meist geht Struktur verloren (z.B. Prismenschicht wird aufgelöst und eine andere Struktur wird neugebildet)


- Was bedeutet 1) Verkiesung bzw. 2) Verkieselung?


1) Vorgang der Ausscheidung von Sulfiden aus Lösungen und die Verdrängung vorhandener Substanzen (Kalk durch Schalenreste fossiler Tiere) durch Sulfide, in der Regel Pyrit oder Markosit; Beispiel: pyritisierte Ammoniten.


2) Bezeichnung für die sek. Ausfüllung von Porenräumen, metasomatische Verdrängung von Gefügebestandteilen in Gesteinen sowie den Ersatz von Organismenresten (versteinertes Holz) durch Kieselsäure, SiO2 in Form von Opal, Silex, etc.


- Was bedeutet Inkohlung?


Umbildung pflanzlicher Stoffe unter Luftabschluß (Wasser und Erdschichten) und Druck. Mit der Dauer der Inkohlung nimmt der Gehalt an C immer mehr zu. Der I-Prozeß beginnt mit der Umbildung der Cellulose zu Torf und endet in der Entstehung von Anthrazit. Als Zwischenstufen werden Braunkohle und Steinkohle gebildet.


- Inkohlungsreihe: Holz - Torf - Braunkohle - Steinkohle - Anthrazit - Graphit


- Was bedeutet 1) „autochthon“ und 2) „allochthon“?


	1) Fossil und umgebendes Gestein sind gleich alt und stammen aus dem gleichen Lebensraum.


2) Fossil kommt von woanders (Blätter fliegen ins Meer); können auch vermischt werden, wenn die Fossilien aus der gleichen Zeit stammen nennt man sie synchron allochthon. Heterochron allochthon sind sekundär wiedereingebettete Fossilien, nachdem sie einmal ausgewaschen wurden.


- Nenne geologische Ereignisse, die als Zeitmarken dienen:


	Aufschichten von Sedimenten (vgl. Sanduhr-Öffnung)


	-langandauernd, man weiß aber nicht wie lange


	-plötzliche kurzzeitige Ereignisse: Vulkanausbruch, Meteoriteneinschlag


-tektonische Ereignisse: Beben, Verwerfungen, Faltungen, Spalt, Überschwemmungen, Sinken des Meeresspiegels.


	( Transgression: über Erdmaterial werden Meeresablagerungen geschichtet.


( Regression: Erde hebt sich durch Gebirgsbildung bzw. durch Hebung nach Gletscherrückgang. 


- Metamorphosen von Gesteinen durch hohe Drucke


- Paläomagnetismus: je länger ein ferromagnetisches Material an einer Stelle gelegen hat, desto mehr gleicht sich die Magnetrichtung an.


- Nenne paläontologische Ereignisse, die als Zeitmarken dienen:


	Leitfossilien - Lobenlinie/Siphon der Ammoniten 


	Massensterben


	Explosionsartiges Massenauftreten


	Fossilien, die als Leitfossilien verwendet werden:


		Brachiopoden: Paläozoikum, Mesozoikum


		Echinodermen: Paläozoikum, Tertiär


		Trilobiten: Kambrium, Silur


		Cephalopoden: Nautiloideen: Altpaläozoikum


				  Ammonoideen: Silur- Kambrium


				  Belemniten: Jura -Kambrium


		Graphtolithen: Ordovizium - Silur


		Gastropoden: Tertiär, Quartär


		Lamellibranchia: Tertiär - Quartär








- Welche Eigenschaften sollen Leitfossilien haben?


-rasche morphologische Veränderungen innerhalb eines kurzen geologischen Zeitraumes, d.h. Kurzlebigkeit und daher geringe vertikale Verbreitung


- zahlenmäßig, individuumsmäßig große Häufigkeit im Auftreten 


- Parallelevolutionen von verwandten Gruppen sollten bekannt sein


- weite regionale, also horizontale Verbreitung , unabhängig von der Fazies, der Gesteinsbeschaffenheit, auf der Erde, natürlich nur im gleichen Zeitraum.


- gute Erhaltungsfähigkeit, Merkmalsreichtum in den Skeletten (Ammoniten)


- Was bedeutet Diskordanz in der Geologie?


1) Winkeldiskordanz: ungleichförmige Lagerung zweier Gesteinsverbände, z. B. horizontale Ablagerung eines Verbandes auf einem schräg liegenden Untergrund.


2) Erosionsdiskordanz: Unterbrechung in der räumlichen und zeitlichen Kontinuität einer Sedimentfolge durch Erosion.


- Was sind Tektite?


Rundliche bzw. länglichrunde, grüne, braune - fast schwarze Körper aus saurem gesteinsglas (60-80% SiO2) mit eigenartigen Rinnen, Wülsten od. Grübchen an der Oberfläche. Die Ansicht daß Tektite wie Meteorite kosmischen Ursprungs sind, wird bestritten, vielmehr werden sie als Schmelzprodukte angesehen, die bei Einschlägen von Riesenmeteoriten entstanden sind.


- Welche Spuren hinterläßt ein Meteoriteneinschlag im Sediment?


Krater, Tektite, weggerichtete Schleifspuren, Iridiumanreicherung, Gestein fliegt Kilometerweit


- Leitfossilien für:


	Paläozoikum: Brachiopoden, Echinodermen, Korallen, Ammoniten


	Mesozoikum: Brachiopoden, Foraminiferen


	Känozoikum: Foraminiferen, Ostracoden, Nannoplankton


- Was bedeutet Ökostratigraphie? 


	Es werden Datierungen auf Grund von Unterschieden in ökologischen Faktoren genommen.


- Prinzipien des Paläomagnetismus:


- Thermoremanenz: am sogenannten Curie-Punkt (ca. 600°C) richten sich ferromagnetische Teilchen nach dem Erdmagnetismus aus und bleiben so nachdem das Material erstarrt ist.


- Ablagerungsremanenz: Wenn Teilchen zu Boden Sinken und sich ausrichten, können sie sich nach Verhärtung durch Überlagerung und Verdichtung nicht mehr drehen.


- chemische Remanenz: neue Eisenartige Stoffe werden gebildet und richten sich aus.


- Inklination: Ausrichten der Magnetnadel zu den Magnetlinien; am Äquator parallel zu Erdoberfläche. 


- Deklination: Winkel zwischen geographischen N-Pol und magnetischen N-Pol: Mißweisung


- Halbwertszeit: Die Zerfallszeit eines radioaktiven Stoffen (Isotops) ist dem Zeitraum gleichzusetzen, in dem die ursprüngliche Menge halbiert wird.


- Radioisotope: instabile Isotope, deren Atomkern spontan zerfällt und dabei Teilchen und Energie abgibt.


- Was geschiet im Atomkern bei:


	(- Zerfall: Ein Proton bzw. ein Heliumkern wird von einem Atomkern mit größerer Massenzahl ausgestoßen. Massenzahl verringert sich um 4, Ordnungszahl um 2 ( neues Element


	(- Zerfall: Aus Neutron wird ein Proton und ein Elektron. Massenzahl bleibt gleich, Ordnungszahl erhöht sich um 1.


- Was sind die Unterschiede zwischen „Litho-“ und „Biostratigraphie“?


	Geologische Schichtenkunde - Stratigraphie


	Litho - Gesteinsablagerungen oder Schichten


	Bio - Fossilbestände in den Schichten.


- Was sind ferromagnetische Minerale? Magnetit, Ilmenit, Magnetkies, Hämatit,...weisen magnetische Eigenschaften auf.


- In welchen Sedimenten kann die paläomagnetische Richtung gemessen werden?


	(Schiefer, Magnetkies, eisenhaltige Sedimente), Basalt, Tuff, Sinter


- Prinzip der Radiokarbonmethode: Methode zur Altersbestimmung von Gesteinen, Fossilien, Hölzern, Grund- u. Oberflächenwässern, bis zu einem max. Alter von 50 000 Jahren (Ausnahme - 70 000)- kurze Zerfallszeit von 14C-14 von 5700 Jahren. Kernreaktion in der Stratosphäre wird N von Luft.


- Prinzip der Kalium - Argon Methode: Verfahren zur Altersbestimmung von Gesteinen, wobei das Mengenverhältnis des radioaktiven Kalium-Isotops 40K und eines Zerfallproduktes 40Ar in Ansatz gebracht werden (Halbwertszeit: 1,27 x 109 Jahre) - Kaliumhältige Gesteine: Feldspat


- Gliederung des Känozoikums, Mesozoikums und Paläozoikums:


    Känozoikum: Quartär: 	Holozän (Alluvium) 0,01 Ma


				Pleistozän (Diluvium) 1,8 ± 0,5 Ma


		   Tertiär:	Neogen (Jungtertiär) 26 ± 2 Ma


				Paläogen (Alttertär) 67 ± 3 Ma


    Mesozoikum: Kreide: 	Oberkreide 100 ± 5 Ma


				Unterkreide 137 ± 5 Ma


		    Jura:	Malm: 162 ± 5 Ma


				Dogger: 172 ± 5 Ma 	


				Lias: 195 ± 5 Ma


		     Trias:	Keuper: 205 ± 5 Ma


				Muschelkalk: 215 ± 5 Ma


				Buntsandstein: 230 ± 5 Ma


    Paläozoikum: Jungpaläozoikum: Perm: 240 ± 10 Ma


				Karbon: Oberkarbon: 325 ± 10 Ma


					   Unterkarbon: 350 ± 10 Ma


	      Altpaläoozoikum: Devon:   Oberdevon: 360 ± 10 Ma


					   Mitteldevon: 370 ± 10 Ma


					   Unterdevon: 405 ± 10 Ma


				Silur: 440 ± 10 Ma


				Ordovizium: 500 ± 10 Ma


				Kambrium: Oberkambrium: 515 ± 10 Ma


					       Mittelkambrium: 540 ± 10 Ma


					       Unterkarmbrium: 570 ± 10 Ma


- Prädisposition: Genetische Veranlagung: z.B. nur die bodenlebenden Affen brachten die konstruierte Prädisposition in Gestalt verlängerter Vorderextremitäten mit. Andere Beispiele: Lungen bei Vertebraten an Land, Entwicklung von Federn; sek. Kiefergelenk.


- Nenne Schlagwörter der Deszendenztheorie: Darwin, Entstehung der Arten; „gemeinsame Abstammung mit fortwährender Modifikation“, Evolutionstheorie. „Mannigfaltigkeit des Lebens auf der Erde ist das Ergebnis eines langen und komplizierten und auch heute noch andauernden Prozesses.








- Was ist „Darwinismus“ und „Lamarckismus“?


	L: Theorie von Gebrauch und nichtgebrauch: Körperteile die intensiv und stark benutzt werden, um mit der Umwelt zurechtzukommen, werden größer und stärker, während die nichtbenutzten verkümmern. Vererbung erworbener Merkmale (Modifikationen): Giraffe.


	D: beinhaltet 2 unterschiedliche Dinge. Der eine Aspekt ist Evolution als ein historisches Phänomen, das sowohl die Gemeinsamkeiten als auch die Vielfalt der Organismen erklärt. Der andere ist die Ursache der Evolution , nämlich das Darwin’sche Konzept der natürlichen Auslese.


- Nenne nicht-evolutionäre Artentstehungstheorien:


	Essentialismus (Platon), Scala Naturae (Aristoteles), Kreationismus (Judentum), Katastrophismus, 


- Was ist Palingenese: 


	1) Vorgang der neubildung meist granitischer Magmen durch Aufschmelzung fester Gesteine. Die bei der Palingenese entstandenen Gesteine werden auch Palingenite genannt.


	2) Haeckl: biogenetische Grundregel. Bsp. Kiemenspalten bei der Embryonalentwicklung der Menschen. Definition: Wiederholung/Rekapitulation der phylogenetischen Merkmale während der Individualentwicklung.


- Was besagt das „Irreversibilitätsgesetz“?


	Evolution ist nicht wiederholbar - ist ein Lebewesen ausgestorben, kann es nicht mehr genetisch gleich „hergestellt werden“.


	Danach können komplexere stammesgeschichtliche Umwandlungen nicht mehr rückgängig gemacht werden; vorallem in der Phylogenie reduzierte Organe können nicht mehr in gleicher Weise zur Ausbildung kommen. So haben Wasserinsekten nicht die echten Kiemen ursprünglich aquatiler Gliederfüßer (Trilobiten) „wieder“ entwickelt, sondern sekundär Tracheenkiemen. 


- Was ist „Nanismus“? Zwergwuchs - Modifikation von Pflanzen in kargen Zonen.


- Argon-Argon-Methode: 


	Unter der Hitze eines CO2-Lasers entweichen 39Ar und 40Ar (bereits vorhanden) als Gas und lassen sich messen. Aus dem gemessenen Verhältnis beider Gase lassen sich recht genaue Messungen machen. Ar-Ar-Methode wurde vorallem zur Datierung von Meteoriten&Sedimentgesteinen, in denen fossile Skelettreste (lucy) lagerten, genutzt.


- Was bedeutet „Konvergenz“ und „Parallelismus“?


	K: eine strukturelle, physiologische oder verhaltensmäßige Ähnlichkeit, die auf gleicher Funktion beruht. Analogie. 


Beispiele: Form von Ichthyosauria/Knochenfisch/Knorpelfisch/Pinguin/Delphin.


Mauersegler - Rauchschwalbe; Kolibri - Nektarvogel;.....


P: die parallele Entstehung von Merkmalen bei mehr oder weniger nahe verwandten Arten. Solche Parallelismen können auf sehr verschiedenen Ursachen beruhen: 1) auf gleicher genetischer Grundlage bei gleicher genetischer Selektion (führt oft zu Homoiologie) 2) auf „gleicher“ Selektion an analogen Merkmalen - Als heterochrone Parallelentwicklung (Iteration, iterative Evolution) bezeichnet man die phylogenetische Aufspaltung von Entwicklungsreihen aus einem persistenten (vermeintlich Orthogenetischen) Stamm in verschiedenen zeitversetzten Entwicklungsstufen.








- Was ist eine „Fossilpopulation? Was unterscheidet sie zur „Rezentpopulation“?


Ansammlung von verschiedenen Organismengruppen in einer Schicht (z.B. Ediacara-Fauna, Burgess-Shale)


- Was bedeuten die Begriffe:


	- Kreativismus: jüdisch-christliche Kultur; Arten sind individuell geschaffen und dauerhaft.


- Fundamentalismus: Bibel=Evolutionslehre; Platon: Variationen, die wir in Tier- & Pflanzenpopulationen beobachten, waren für ihn einfach unvollkommene  Abbilder idealer Formen oder Essenzen, und nur die vollkommenen Muster waren ideal.


- Impaktismus: Durch Meteorit oder ähnliches soll es zu einem Massenaussterben am Ende der Kreide und damit zum Ende der Dinosauria gekommen sein.


- Katastrophismus: Sintfluten - Cuvier: rascher vertikaler Wechsel von Land uns Meeresfaunen im Pariser Tertiärbecken ist durch katastrophale Meereseinbrüche bedingt. Nach dem Meeresrückgang habe das trockengefallene Neuland von zuwandernden Tieren neu besiedelt werden können. ( Vollkommene Zerstörung des Lebens und aller Lebewesen durch Katastrophen und danach vollständige Neuschöpfung.


- Was besagt die „Deperét’sche Regel“?


in der Evolution vieler Tierstämme nimmt die Körpergröße zu und führt stufenweise zu Riesenformen. Es gibt aber auch eine Reihe von Fällen, wo die heutigen Zwergformen sicher nicht Überreste primitiver Ahnen sind, sondern sekundär durch Verkleinerung ihre heutige Zwergenhaftigkeit erreicht haben.


- Was versteht man unter der „Watson’schen Regel“? Mosaikmodus


Neue Baupläne entstehen nicht einfach ( Übergangsformen. Vereinigen in sich morphologische Merkmale systematisch niederer und systematische höherer Ordnungen ( Mosaiktypen. Archaeopterix: Reptil - Vogel; Ichthyostega: Fische - Amphibien; Ichthyosauria: Reptil-Säuger.


- Nenne die Klassen der Mollusca: 


Scaphopoda - Grabfüßer


Lamellibranchia - Muscheln (Bivalvia)


Gastropoda - Schnecken


Cephalopoda - Kopffüßer


Amphineura - Käferschnecken


- Evolution und Funktion der Lobenlinien:


Die wohl bemerkenswerteste Eigenschaft der Ammonitenschale und damit das brauchbarste Merkmal für die Beurteilung und Bestimmung der Ammoniten ist die Lobenlinie, Nahtlinie oder Setur und ihre Bauelemente. Es ist die periphere Berührungslinie bzw. Verwachsungslinie der Kammerscheidewände mit der eigentlichen Außenwand des Gehäuses. Die Lobenlinie ist meist wellig. Die nach vorn gerichteten Krümmungen werden als Sättel, die nach hinten spitzzulaufenden Fortsätze als Loben bezeichnet.


- Unterscheiden der Lobenlinie:


	1. Prosutur: Lobenlinie der glatten, ovalen quereiförmigen Anfangskammer.


2. Primärsutur: erste typischer Lobenlinie der ersten Luftkammer im ontogenetischen Entwicklungsgang eines Ammoniten. Sie ist trilobat, das heißt sie zeigt folgende 3 Elemente:


		Externlobus: ventral in der Medianebene gelegen


		Interlobus: dorsal - „ -


		laterallobus: auf der Gehäuseflanke gelegen.


(primäre Haupt- oder Grundelemente = Proloben der Lobenlinie, die durch sekundäre Elemente =Hilfs- oder Metaloben vermehrt werden können.


3. Sekundärsutur: entsteht aus der Primärsutur durch Vermehrung von Loben, das heißt durch Loben- oder Sattelspaltung. Sattelspaltung beginnt zwischen I. und L. Es entstehen auf dem Windungsumschlag Umschlag- oder Umbilikalloben.


    Stadien der Differenzierung: Wellen - Zackung - Kerbung - Zähnelung


3 Grundtypen: a) Goniatiden-Form: wellenbogenförmige oder zickzackgerichtete Sutur, keine Zerschlitzung von Loben und Sättel (Manticoceras)


	b) Ceratiden-Form: ganzrandige Sättel, Loben nach hinten gezähnelt (Ceratites)


	c) Ammonitenform: in hohem Maße zerschlitzte und verästelte Sättel und Loben (Pinacoceras, Phylloceras)


Die biologische Bedeutung der Lobenlinie liegt in der Erhöhung der Festigkeit des gesamten Gehäuses, einer Versteifung nach dem Prinzip der Wellblechtechnik.


- Evolutionskrisen der Ammoniten: Wer ist wann gestorben?


	-spätes Perm: Manticoceras, Gattendorfia


-Ende Trias: Augustoceras, Lituites, Gomphoceras, Phragmoceras, Ophidioceras,  Hercoceras (Blüte Ordovizium und Devon)


-Jura: Arietites


-Kreide: Acanthoceras, Scaphites, Turrilites, Crioceras, Stephanoceras.


- Wichtigste Ammonitengruppen des


Paläozoikums: Augustoceras, Lituites, Phragmoceras, Gomphoceras, „Orthoceras“, Ophidioceras, Hercoceras, Manticoceras, Gattendorfia


Mesozoikums: Eutrephoceras, Arietites, Ceratites, Stephanoceras, Acanthoceras, Scaphites, Turrilites, Crioceras, Hibolites


    Mit Ende der Kreide waren alle verschwunden bis auf die jetzt noch rezenten Formen: Nautilus, 


    Sepia, Loligo, Octopus.


- Was sind „Ectocochlea“  und „Endocochlea“? 


Ectocochlea: Nautilus als einziges rezentes Fossil (andere: Gehäuseschnecken und Bivalvia) Ectocochlea haben eine äußere Schale


Endocochlea: Sepia, Loligo, und Octopus,....haben eine innere Schale - Schulp


- Was bedeutet der Ausdruck „Phragmocon“?


	Gekammerter Teil eines Gehäuses von Kopffüßern, insbesondere der Belemniten- Siphonalbildungen.


- Was sind die wichtigsten Unterschiede zwischen Nautiloideen und Ammonoideen?


	N: gerade Röhren („Orthoceras“-Geradhorn)


	     gekrümmte Röhren (Krummhörner)


	     spiral aufgerollte Röhren (Nautilus-Ähnliche)


 		keine Skulptur auf der Gehäuseoberfläche.


	A: fast ausschließlich aufgerollte Formen mit großer Vielfalt von Skulpturen am Gehäuse.


- Was sind Chordata? 5 Merkmale:


	1. Chorda dorsalis


	2. dorsales Neuralrohr


	3. Kiemendarm bzw. Kiemenkorb


	4. Myomerie


	5. Branchiomerie


- Nenne die 5 Klassen der Fische:


	Agnathi, Placodermi †, Acanthodii †, Chondrichthyes, Osteichthyes              


- Was haben die Placodermi gelebt? Im Devon - Oberes Perm (Paläozän)


- Wann haben die Acanthodii gelebt? Devon


- Welche rezenten Vertreter der Agnathi gibt es?


	Neunauge und Schleimfisch


- 3 wichtigste Evolutionstendenzen der Actinopterygier:


	Strahlenflossen - knöcherne Flossenstrahlen in Hautfalten - Flossen 


	Nasenöffnungen fehlen(Schuppen plattig nebeneinander


	Keine Lungen - Schwimmblase - Kiemendeckel -Platten.


- Wozu dient das Seitenlinienorgan der Fische:


	enthält in die Tiefe versenkte Sinnesknospen, die am Kopf in mehreren ineinander übergehenden Linien angeordnet sind. Am Körper jederseits in einem Längskanal, der Seitenlinie liegen. Die beiden Kanäle stehen über Poren in Verbindung. Die Sinneszellen sprechen auf Strömungen des Wassers und auf Veränderungen des Wasserdrucks an.


- Wie heißen die 3 wichtigsten Gruppen der fossilen Agnathi?


	Osteostraci, Anaspida und Heterostraci


- Was bedeuten die Ausrücke 1.„hetero-“, 2. „hypo-“ und 3. „diphycerk“?


  	1. Wirbelsäule geht nach oben, Schwanzflosse auch


	2 Wirbelsäule geht nach unten, Schwanzflosse auch


	3. Wirbelsäule bleibt gerade und Schwanzflosse bildet oben und unten Flossensäume (Coelacanth)


- Was sind die geologisch ältesten Wirbeltiere? Agnathi


- Aus welcher Zeit stammen die ältesten Knochenfunde? Oberkambrium


- Wichtigsten Merkmale der


	• Agnathi: Kieferlos, eine einzige Nasenöffnung, keine paarigen Körperanhänge (Flossen), Knochenpanzer (fossile Formen)


	• Placodermi: Knochenplatten, Kiefer (primitiv) aus Knochenplatten, Spinalia als Balanceorgan


	• Acanthodii: Stachel“hai“, mit großen Flossenstacheln, Schwanz wie bei Hai, sehr klein, -5 kleine paarige Flossen.


	• Actinopterygier: Strahlenflossen, -keine fleischigen Flossen, Knochenfischer viele aber haben Knochen rückgebildet.


	• Chondrostei: haben haiähnlichen Schwanz, mit Ganoidschuppen bedeckt. Rezente Formen ohne Ganoidschuppen: Stör, Löffelstör; eine reihe rückgebildeter Organstrukturen, Kiefer als Rostrum ausgebildet.


	• Holostei: Knochenhecht, Amia, ...Mundspalte wird kürzer, einzige limnischen Bewohner, sonst Maritim, inneres knöchernes Skelett nicht vollkommen rückgebildet.


	• Chondrichthyes: Knorpelfische, marin, Nasenöffnungen unterhalb der Schnauzenpartie, 5 Kiemenspalten, z.T. Lebendgebärend.


	• Teleostei: äußerlich symmetrische Schwanzflosse (homocerk), Schuppen aus dünnen biegsamen Knochenblättchen, Formenreich: Mondfisch, Sonnenfisch, Kofferfisch, Kugelfisch, Seepferdchen, Aal.


- Aus welcher Fischgruppe entstanden die ersten Landwirbeltiere?


	Crossopterygier - rezenter Crossopterygier bildet als einziger der Coelacant (Hohlstachler) Latimeria chalumnae.


- Wann hat der Ichthyostega gelebt? Oberes Devon vor ca. 360 Ma


- Wie heißt das Zwischenglied zwischen Fischen und Amphibien? Ichthyostega


- Wie heißen die Ordnungen der Dinosauria?


	Thecodontia, Crocodilia, Pterosauria, Saurischia, Ornithischia


- Ursprüngliche Phalangenformel der Reptilien: 2/2,  3/3,  4/4,  5/5,  3/3


- Die wichtigsten Unterschiede zwischen Amnioten-Ei und Anamnia Ei?


	Amnioteneier sind dadurch ausgezeichnet, daß es sich um dotterreiche Eier von Landwirbeltieren (Echsen und Vögeln) handelt. Dabei ist der Embryo von einer Embryonalhaut, dem Amnion, umgeben der ihn vor Austrocknung schützt.


- Die wichtigsten Großgruppen der Reptilia:


	-Anapsida (ohne Schläfenfenster) Cotylosauria, Paraiasauria


	-Testudinata: Chelonia (Schildkröten)


	-Lepidosauria: (Diapsid) Eosuchia, Rhynchocepahlia, Squamata (Eidechsen Schlangen)


	-Archosauria („Herrschende“):Thecodontia, Crocodilia, Pterosauria, Saurischia, Ornithischia


	-Sauropterygier (Paddelechsen): Plesiosauria, Pliosauria


	-Placodontia


	-Ichthyosauria (Fischsauria)


- Unterschiede zwischen Ornithischia und Saurischia:


O- vogelbeckenähnliche Sauria, ausschließlich herbivor, alle bis auf eine Ausnahme bewegen sich quadruped (Ausnahme: Ornithopoda - biped)


	S- reptilienbeckenähnliche Sauria (Vögel haben sich aber aus den Saurischia entwickelt)


alle bis auf eine Ausnahme carnivor (Ausnahme: Sauropoda, diese bilden auch gleichzeitig als einzige Ausnahme einen quadrupeden Typ, alle anderen bewegen sich biped. 


- Bauplan des Beckens bei Dinosauriern, Vögeln und Säugetieren: (Skizzen: A: Primitives Reptil;


   B: Eidechse; C: Alligator; D: T-Rex; E: Ornithischia; F: Vogel; G: Säuger)


In A ist das Ilium -ebenso wie bei den Eidechsen - ein schmales Blatt, bei anderen Formen ist es breiter ausgebildet. Bei den Dinos und Vögeln, Formen mit einem bipeden Lokomotionstyp, hat sich das Ilium - bis zu einem gewissen Grad ähnlich wie bei den Säugern - in cranialer Richtung vergrößert. Bei den Archosauriern (C,D,E) und den von ihnen abstammenden Vögeln (F) ist das Acetabulum durchbohrt (der Boden in der Gelenksgrube fehlt), um den Femurkopf besser aufnehmen zu können. Bei den primitiven Reptilien bildet das Pubo-Ischium eine solide Platte. Bei den Eidechsen ist eine große Fenestra puboischiadica zwischen Pubis und Ischium vorhanden, von deren knöchernen Rand und der sie umschließenden Membran der kräftige M. puboischiofemoralis ext. Zum Fenster zieht (Sphenodon und Schildkröten besitzen ein ähnlich gestaltetes Fenster). Die Fen. Pub. ist dem Foramen obturatorum der Säuger (G) vergleichbar, das jedoch auch das Foramen n. obturatorii mit einschließt. Bei solchen Archosauria wie den Crocodilia und Saurischia scheint auf den ersten Blick eine ähnliche Fensterung vorhanden. Doch ist dies in Wirklichkeit nicht der Fall. Pubis und Ischium sind vielmehr nach ventral gedreht und der bogenförmige Unterrand von Pubis und Ischium stellt den ventralen Rand des Beckengürtels da. In C und D ist das Becken dreistrahlig, das Pubis einfach gestaltet. In E besitzt das Pubis einen cranialen und einen caudalen Fortsatz, das Becken ist vierstrahlig. Bei den Vögeln ist der vordere Fortsatz rückgebildet oder fehlt. Beim Alligator ist das Pubis durch das Ischium von Acetabulum abgedrängt; an das knöcherne Pubis schließt sich ein faserknorpeliger Abschnitt an, der sich längs der ventralen Bauchseite erstreckt. Katze (G) hat ein typisches Säugerbecken mit großem Foramen, verkürztem Ischium und schlanken Ilium.


- In welchen Dinosauriagruppen gibt es bipede bzw. quadrupede Formen? 


	Biped: Saurischia (außer Sauropoda), Ornithopoda (ein Ornithischia)


	Quadruped: Ornithopoda (außer Ornithischia) Sauropoda (ein Saurischia)


- Wodurch ist die Dinogruppe .... gekennzeichnet?


• Sauropoda: 4ped, können riesig werden (Diplodocus, Brachiosaurus, Brontosaurus); leben wahrscheinlich der Größe wegen amphibisch, haben Nasenöffnungen hoch am Kopf (ermöglicht Atmung auch dann, wenn Kopf fast zur Gänze unter Wasser). Haben sehr langen Hals und sind nicht gepanzert.


• Carnosauria: können auch sehr groß werden, bilden viele spitze Zähne, biped, Fleischfresser, Schwanz äußerst massig (eventuell als Balanceorgan) Phalangen reduziert. 2/2  3/3  1/4   0/5  0/0


• Coelurosauria (Hohlknochensauria): Straußenvogelartig (Oviraptor); biped, vorderextrimität nicht so stark reduziert, hat Klauen, Schnabelartiges Maul.


• Dromatosauria (Deinonychus): auch vogelähnlich, Gehirnvergrößerung - Kopf größer, Schwanz ist zu einem Knochenstab umgebildet, markante Kralle um 180° beweglich.


• Prosauropoden: noch keine richtig schweren Vordergliedmaßen. Plateosaurus: Pflanzenfresser, 4zehig, da 5. Unbedeutend klein, muskulöser Schwanz.


• Ornithopoda: (Iguanodon) haben Arme nicht für Fortbewegung verwendet, immens große Dornfortsätze, 3 Zehen wie bei Vögeln, Daumen zu einem Dorn umgebildet, biped , Schnabel statt Gebiß, haben seltsam hohlen Kopfkamm (Corythosaurus, Parasaurolophus)


• Stegosauria: riesige Rückenplatten- optische Vergrößerung bzw. Schutz vor Carnivoren, 4ped, aufgeblähter Neuralkanal aber winziges Gehirn (vielleicht verliefen viele Reizleitungen ausschließlich durch das Rückenmark), herbivor, sehr kurze Vorderbeine, kleiner Kopf -kleines Hirn


• Pachycephalosaurus: 2ped, Schädel kugelig aufgetrieben


• Ankylosauria: plump, knochenverschmelzung, dicke Platten, österr. Fundstelle: Muthmannsdorf. 4ped, herbivor, keulenartiger Schwanz mit Stacheln oder „Knochenkugeln“


• Ceratopsida: Nashornartige, 4ped, typische Hornformationen am Kopf (Triceratops - „Dreihorngesicht“) und gepanzerter Nacken.


- Nenne Dinos der - Oberkreide: Pachycephalosaurus, Lambeosaurus, Hypsidophodontia


	- Jura: Stegosauria, T-Rex, Fabrosauria, Scelidosauria,....


- Wann sind die Dinos ausgestorben?


	Ende der Kreide (Impakttheorie)


- Zeitliche Verbreitung: von Ende Oberes Perm bis Ende des Mesozoikums (Kreide)





Teil Ferguson


1. Die Entstehung von Leben auf der Erde:


- Einige Experimente, die die Urzeugung (Generatio spontanae) von Mikroorganismen widerlegten, 


     kurz beschreiben: 


Pasteur: Gärungs und Fäulnisprozesse sind nicht durch unbelebte Chemikalien bedingt, sondern nachweisbar durch Mikroorganismen aus der Luft. (Fleisch unter Luftabschluß, Erhitzen und Verschluß in Luftdichten Gefäßen; konservieren und einfrieren).


- Warum gelang es Felix Pouchet (1800-1872) in einer künstlichen Atmosphäre Heubazillen zu 


     züchten?


- Welche Argumente gibt es für die Kosmozoenlehre (Panspermie)?


Meteoriteneinschläge, Bakterien können extreme Situationen überleben (Hitze, Kälte, Strahlung,..), in Steinmeteoriten fand man Chondriten, Aminosäuren, andere org. Stoffe


- Nenne einige Entgasungsprodukte, welche zur Zusammenstellung der archäischen  


       (präkambrischen) Atmosphäre beigetragen haben.


	H2, CH4 (Methan), NH3 (Ammoniak)





- Was bedeutet das Vorkommen von klastischem Uraninit (UO2)?


Ein Oxid, Fast alle Pechblenden sind im Gegenwärtigen Zustand durch radioaktiven Zerfall stark verändert. Ist das Rohmaterial zur Gewinnung von Uran, das heute hauptsächlich, zu Kernbrennstoff verarbeitet, im Rahmen der Atomenergieerzeugung genutzt wird. Mit der Uran-Blei Methode lassen sich 109  Jahre überbrücken. Atmosphäre und Hydrosphäre fast anoxisch!


- Warum gab es im Archäikum nur wenig Benthos?


60-80% weniger sichtbares Licht, -10 000x mehr UV-Strahlung, durch Vulkane kommt SO4 in die Atmosphäre, dadurch wurde das wenige Sonnenlicht reflektiert. Kleiner Raum für Benthos, da Licht nicht sehr tief ins Wasser reicht.


- Welche wichtigen Ereignisse im erdgeschichtlichen Geschehen passierten vor 4560 bzw. 2200 


      Ma?


	4560: (Archäikum -2500) Entstehung des Sonnensystems


2200: (Proterozoikum) Schalenbau der Erde, 1.Lebewesen vor 3850 Ma, Entwicklung der Photosysteme I + II, 


- Wann (Ma) trifft man zum ersten Mal auf: 


	Stromatholithen: 3500-3400


	Cyanobakterien: 3500-3400


	Pristan: Photosystem I: 3450


	Heterocysten: 2300


Rotschichten: 2200 (O2 in der Atmosphäre)


Photosystem II: 2900-2800


- Wie alt ist die Erde? 


4500 Ma


- Wie alt sind die ältesten Fossilien? 


3500Ma (älteste prokaryotische Fossilien)


1500Ma (älteste eukaryotische Fossilien)


- Wie sind die gebänderte Eisenformationen (BIF) entstanden?


- Warum gab es BIF nur im Präkambrium?


- Geben sie Beispiele für stabile Isotopen und ihre Verwendung in den Geowissenschaften:


	14C, 40Ar, 40K.....Altersbestimmung von Fossilien


- Warum meint man, daß der Ur-Ozean einen niedrigen pH-Wert hatte?


- Warum meint man, daß die Uratmosphäre anaerob war? 


Weil Sauerstoff erst viel später sekundär durch Lebewesen entstanden ist. Auch ist die Entstehung von Leben durch Gärungsprozesse einfacher.


- Was sind Koacervaten bzw. Mikrosphären und welche Bedeutung haben sie für die Entstehung von Leben?


	Wie die Ergebnisse von Laborexperimenten zeigen, könnten sich Protobionten spontan aus organischen Verbindungen abiotischen Ursprungs gebildet haben. Proteinoide besitzen die Eigenschaft, sich von selbst zu winzigen Hohlkugeln zu assoziieren („Self-Assembly“), wenn sie  in kaltem Wasser suspensiert werden. Man nennt sie Mikrosphären. Durch ihre Begrenzung aus einer semipermeablen Proteinmembran unterliegen die Mikrosphären osmotisch verursachter Schwellung oder Schrumpfung, wenn sie in Lösungen mit unterschiedlicher Salzkonzentration gebracht werden. Manche Mikrosphären speichern auch Energie in Form eines Membranpotenzials, einer zwischen Innen und Außenseite der Begrenzungsmembran aufgebauten elektrischen Spannung. Manche dieser Protobionten-Modelle können die Spannung in einer Weise ähnlich der Nervenzellen entladen; solche Erregbarkeit ist charakteristisch für alles Leben. Wenn die organischen Bestandteile des Versuchsansatzes bestimmte Lipide umfassen, bilden sich spontan andersartige Tröpfchen, die Liposomen genannt werden. Diese speziellen Lipide organisieren sich auf der Oberfläche des Tröpfchens in einer molekularen Doppelschicht, die der Anordnung der Lipide in einer Biomembran entspricht. Liposomen verhalten sich dynamisch. Manchmal wachsen sie durch Umschließen kleinerer Liposomen, oder sie teilen sich spontan und „Gebären“ damit kleiner Liposomen. Wiederum ein anderer Typ von Protobionten-Modell, sogenannte Koacervate, sind Tröpfchen, die sich von selbst assoziieren, wenn eine Lösung von Polypeptiden, Nucleinsäuren und Polysacchariden eine Weile geschüttelt wird. Befinden sich Enzyme in der Lösung, so werden diese mit in die Koazervate aufgenommen. Solche Koacervate sind in der Lage, Substrate aus ihrer Umgebung zu absorbieren und Reaktionsprodukte enzymatischer Katalysen ins umgebende Milieu freizusetzen.


- Was sind Chemofossilien? Geben sie Beispiele aus dem Präkambrium an


	chemisch nachweisbare organische Substanzen (Chlorophyll, Ovoporphyrin, Koproporphyrin)


	Chemofossilien sind Reste organischer Substanzen ehemaliger Organismen in Form von Aminosäuren, wie Glyzin, Alanin, Glutaminsäure, Asparginsäure und organischer Farbstoffe, wie Porphyrine. Diese Substanzen wurden durch spezielle Untersuchungsmethoden (Fluoreszenz-Mikroskopie u.a) bereits in präkambrischen Sedimenten nachgewiesen. Aus der Tatsache, daß man in Schichten von 3,2 Milliarden Jahren 12 Aminosäuren, in solchen von 1 Milliarde Jahren bereits 18 Aminosäuren feststellen konnte, ergibt sich, daß im Präkambrium eine chemische Evolution stattgefunden hat. Als ein bedeutender Nachweis von Porphyrinen ist der spektrographisch und papierchromatographisch nachgewiesene Chlorophyllinit in den Blätterkohlen aus dem Eozän des Geiseltales anzusehen.   


- Welche Organismen waren für die Zunahme des Sauerstoffgehaltes während des Archäikums verantwortlich?


	Cyanobakterien, Stromatolithen


- Welches Molekül wurde ursprünglich als Elektronendonator in der Photosynthese verwendet? 


	H2, H2S


- Welche Folgen hatte dies für die Zusammenstellung der Atmosphäre?


	(heutige Atmosphäre:21% O2; 78% N2 und Rest aus) H2O, CH4, NH3, H2 ( Uratmosphäre mit 	viel Schwefel


2. Die Eukaryoten:


- Wann trifft man zum ersten mal auf:


	Eukaryoten: 2200


	Kriech- und Grabspuren von Tieren: 780 - 700


	Ediacara-Fauna: 600 - 540


	Megaalgen: 2110


- Pro und Contra zur Endosymbionten - Entstehung der Eukaryoten:


Nach der Endosymbionten-Theorie (EST) von der Entstehung der Eukaryoten bestanden die Urformen der eukaryotischen Zellen aus einem symbiontischen Konsortium von Prokaryoten. In dieser Gemeinschaft lebten verschiedene kleine Arten im inneren einer größeren. Die EST, die am stärksten durch die Amerikanerin Lynn Margulis weiterentwickelt wurde, dreht sich vor allem um die Entstehung der Chloroplasten und Mitochondrien. Chloroplasten sind die Nachkommen photosynthetisierender Prokaryoten, wahrscheinlich Cyanobakterien, die zu Endosymbionten in größeren Zellen wurden. Als Vorgänger der Mitochondrien werden endosymbiontische Bakterien vorgeschlagen, die aerob und heterotroph waren. Vielleicht gelangten sie zunächst als unverdauliche Beute oder Endoparasiten in die Zellen. Aber wie auch immer die Beziehung begann, es ist leicht vorstellbar, daß die Symbiose zunehmend nützlich für beide Seiten wurde. Ein heterotropher Wirt könnte Nahrung von einem photoautotrophen Endosymbionten erhalten. Außerdem hätte eine anaerobe Wirtszelle in einer Welt, die zunehmend aerob wurde, Vorteile von ihrem aeroben Endosymbionten, da dieser den Sauerstoff nutzen kann. Während Wird und Endosymbiont mehr und mehr voneinander abhängig wurden, könnte sich dieser Verband der Prokaryoten Schritt für Schritt zu einem einzigen Organismus entwickelt haben, dessen Komponenten nun untrennbar voneinander abhängig waren.


Die Idee einer endosymbiontischen Herkunft von Chloroplasten und Mitochondrien wird durch die Kenntnisse über rezente endosymbiontische Beziehungen gestützt. Darüber hinaus wird die Theorie durch die Ähnlichkeit zwischen Eubakterien und Chloroplasten beziehungsweise Mitochondrien untermauert. Ihre Größe paßt zu der von Eubakterien. Die inneren Membranen von Chloroplasten und Mitochondrien, die wahrscheinlich aus den Membranen der prokaryotischen Endosymbionten entstanden sind, besitzen verschiedene Enzyme und Transportsysteme, die denen biochemisch ähneln, die man in der Plasmamembran rezenter Prokaryoten findet. Mitochondrien und Chloroplasten vermehren sich durch einen Teilungsprozess, der an die einfache Zweiteilung der Bakterien erinnert, Chloroplasten und Mitochondrien enthalten DNA in der Form von ringförmigen Molekülen, die - wie bei den Prokaryoten - nicht mit Histonen assoziiert sind. Beide Organellen enthalten tRNAs, Ribosomen und andere Werkzeuge, die für die Transkription und Translation ihrer DNA in Proteine benötigt wird. Hinsichtlich ihrer Größe, biochemischen Eigenschaften und der Empfindlichkeit gegen bestimmte Antibiotika sind die Ribosomen der Chloroplasten den prokaryotischen Ribosomen viel ähnlicher als den Ribosomen im Cytosol der Pflanzenzelle. Mitochondrienale Ribosomen verschiedener Eukaryotengruppen unterscheiden sich sehr stark, sind jedoch ebenfalls durchweg prokaryotischen Ribosomen ähnlicher als ihren Gegenstücken im Cytosol der eukaryotischen Zelle.


Auch die Ergebnisse der molekularen Systematik weisen auf einen eubakteriellen Ursprung von Chloroplasten und Mitochondrien hin. Ribosomale RNA von Chloroplasten, die durch Transkription der Gene innerhalb der Organellen entsteht, ist in ihrer Basensequenz der RNA bestimmter photosynthetisierender Bakterien ähnlicher als der rRNA cytosolischer Ribosomen, die von der DNA des Zellkerns codiert wird. Vergleiche von Basensequenzen sprechen auch bei der rRNA der Mitochondrien für eine Herkunft aus Eubakterien. Insgesamt hat sich gerade durch die Molekularbiologie in den letzten Jahren ein solch überzeugendes Beweismaterial angehäuft, daß aus der „Endosymbionten -Hypothese“ eine Theorie geworden ist.


- Welche wichtigen Ereignisse im erdgeschichtlichen Geschehen passierten vor 


	2100-1700 Ma: Rückgang obligatorischer Anaerobier;  Entstehung der 1. Megaalgen; letzte gebänderte Eisenformationen


	780-700 Ma: 1. Tiere (Kriech- und Grabspuren)


	600Ma: Ediacara-Fauna


- Welche Merkmale gibt es, um die ersten Eukaryoten zu erkennen und inwieweit sind sie 


      zuverlässig?	


	- anhand ihrer Gestalt, welche eine Zuordnung zu den Eukaryoten ermöglicht


	-Sterole in organischen Ablagerungen


	die typische tetraedische Anordnung der Zellen welche durch Meiose (Reduktionsteilung)  entsteht (minimumalter) - Triletsmarke.


	- Gestalt und Größe: Prokaryoten: - 60 µm; Eukaryoten: - 1m


- Wie erklärt man, daß im Kambrium verschiedene Evertebraten und Algen ziemlich plötzlich entstanden waren? 


	Die primäre Aufspaltung (Radiation) der Eukaryoten ist am Beginn des Erdaltertums, im Kambrium vor etwa 530 Ma zu beobachten: auf Grund des plötzlichen Auftretens zahlreicher Stämme wird diese Radiation auch als „kambrische Explosion“ bezeichnet. Sie auch durch molekularbiologische Daten gestützt.


• Other than in most other periods of earth history, the Cambrian fossil record indicates a distinct development from simple organisms to organisms comparable in morphology and organization to the present-day animals. This rapid phylogenetic development started in the latest Proterozoic and was more-or-less finished at the end of the Early Cambrian. The development is documented by faunal assemblages represented by (1) the Ediacara fauna, (2) the first complex trace fossils, (3) the earliest shelly faunas, and (4) the onset of the typical Cambrian macrofaunas. Additional important data come from fossil archives. It is amazing that this rapid evolution took place in an interval of less than 25 m.y., and the evolution from the first hard-part animals to the presence of most of the present-day phyla was restricted to an interval of probably less than 10 m.y. Multicellular life evolved at an incredible supersonic speed, and for this reason this part of organismal evolution is termed the "Cambrian Explosion", or "Evolution's Big Bang."


• The latest Neoproterozoic to Early Cambrian fossil record indicates that multicellular life evolved into a large number of possible bauplans as soon as it got a foothold. These bauplans, or types of organization, characterize high-ranked taxa such as phyla. Although life developed to a huge diversity as seen today, probably no new phyla developed in post-Cambrian times and the number of phyla has actually decreased since. The Middle Cambrian may thus represent the time with the organizational diversity at a maximum. What are the reasons of the Cambrian Explosion? This is a question that nobody can answer with enough certainty in the moment.  Physical examination of latest Proterozoic and Cambrian rocks indicate that there was 


      (1)  a distinct fluctuation of carbon isotopes around the Proterozoic-Cambrian, 


      (2)  a dramatic increase of the delta 34S curve, 


      (3)  an increase of the global sea-level, 


      (4)  a distinct rise of the phosphorite production, and 


      (5)  a slow increase of oxygen in the atmosphere from late Proterozoic to early Phanerozoic times.  These facts form the frame of a probably complex scenario, which ecologically equals the filling of an ecological barrel. However, we only hypothesize factors that may be responsible for a dramatic increase of phylogenetic development, such as possibly simpler Cambrian genomes or a more direct translation of gene to product, which may have enabled early diversification. Other hypotheses are needed to explain the rapid evolution and diversification of hard parts. Most of those hypothesis focus on changes in the physico-chemical environment and ecological stimuli (such as the evolution of the first predators). Regardless of the reasons, the novelty of hard parts led to more efficiency and improvements in the performance of animals and so is directly related to "advanced" animal groups such as arthropods and the group to which we belong, the chordates.


• The Cambrian Explosion refers to a sharp and sudden increase in the rate of evolution.  About 543 million years ago, in the early Cambrian period, intense diversification resulted in more than 35 new animal phyla. However, new discoveries show that the "explosion" started ~565 Ma in the Neoproterozic era. Geologists and paleontologists studying Neoproterozoic and Cambrian aged rocks, molecular biologists' advances understanding genetic relationships between animal phylum, are bringing in new evidence and new interpretations at such a rate that the story changes and becomes clearer almost on a monthly basis.





• Nach der einen These sind die vielzelligen Tiere in ihrer Vielfalt mit Beginn des Kambriums vor 540 Millionen Jahren explosionsartig aus dem Nichts entstanden. Dieses Bild war bereits angekratzt, denn Funde in China hatten bereits das Datum für den ersten Auftritt vielzelliger Tiere auf der Bühne des Lebens auf 580 Millionen Jahre vorverlegt. Seilacher Wurmspuren verwerfen dieses Bild endgültig und geben den Molekularbiologen recht, den Vorreitern der zweiten These. Nach deren Überlegungen müßten es die ältesten vielzelligen Tiere es auf mehr als eine Milliarde Jahre bringen. Die Artenexplosion geschah nicht aus dem Stand: Vielmehr haben sich die Tiere sozusagen auf Sparflamme entwickelt. Sollte es sich bei den gewunden Strukturen im Sandstein wirklich um Wurmgänge handeln, ist die Frage zugunsten der "Sparflamme" entschieden. Aber: Spurenfossilien in alten Gesteinen sind schwierig zu deuten. Auch Schrumpfungen bei Trockenheit können Spuren, hinterlassen, die denen von Lebewesen zum Verwechseln ähnlich sehen. Bei den Chorhat-Sandsteinen ist sich Seilacher jedoch sicher: "Sie können auf einem Stein genau sehen, daß ein dickerer und ein dünnerer Wurm sich diesen Lebensraum geteilt haben. Die Durchmesser der Röhren sind untereinander verschieden, aber auf jeden Fall bleibt er dann in dieser Röhre gleich, ist also von einem bestimmten Individuum angelegt worden." Es gab also Tiere bereits vor der kambrische Explosion. Aber: Das Tempo der Entwicklung hat sich verändert: "Über Jahrmillionen ist die Evolution der Tiere gekrochen. Erst mit dem Kambrium begann eine rasante Entwicklung" so Seilacher.


- Welche Algentypen gab es bereits im Altpaläozoikum?


- Wie ist der Bauplan der Algen an die Strömungen im Küstenbereich angepaßt?


- Wie sind Algen innerhalb von Küstensedimenten verteilt?


- Die ersten amphibischen Pflanzen hatten keine Tracheiden. Auf welche Weise konnte der Saftstrom das apikale Meristem erreichen?


- Welche Änderungen ergaben sich im Bauplan beim Übergang von Grünalgen zu Gefäßpflanzen?


- Auf welche Weise spielten die Meeresregressionen eine Rolle in der Evolution der 1. Gefäßpflanzen?


	• Die langperiodischen Meeresspiegelschwankungen sind besonders gut mit dem fossilen Klimaverlauf koppelbar (vgl. Abb. 5). Wie oben bereits schon angedeutet wurde, war der Meeresspiegel zu Ende des Präkambriums, im späten Ordovizium, in der späten Karbon- und in der Permzeit sowie seit dem Tertiär bis heute besonders tief. Diese Zeiten zeichnen sich durch das Vorhandensein großer polarer Eiskappen sowie Inlandvereisung aus ("Kühlhaus"-Zeiten). Die dazwischenliegenden "Treibhaus"-Zeiten entsprechen den Phasen sehr starker Ozeanbodenspreizung: Hauptentwicklung des "Iapetus"-Ozeans (der kambrisch-ordovizische Vorläufer des Antlantiks), Entstehung der "Paläotethys" (zirkumäquatoriales Mittelmeer vom Silur bis zum Karbon) sowie Bildung der "Neotethys" (zirkumäquatoriales Mittelmeer von der Trias bis ins Tertiär) und schließlich Hauptentwicklung des Atlantiks zwischen Kreide und Tertiär. Dabei wurde die Form der Ozeanbecken durch starke Anhebung der mittelozeanischen Rücken so verändert, daß die Meere auf die Festländer "überschwappten" und damit insgesamt der Meeresspiegel stieg. Die geologische Dokumentation dieser Treibhauszeiten läßt klar erkennen, daß der hohe Meeresspiegel mit einem warmen, ausgeglichenen Klima und dem Verschwinden von polaren und Inlandseiskappen gekoppelt ist. Zwei Mechnismen kommen hierfür in Frage: 


	- a.maritimer Treibhauseffekt: ausgedehnte flache Schelfmeere haben eine ausgleichende Wirkung auf das Klima, da sie als Temperaturpuffer wirken und außerdem das schwache, aber reichlich vorhandene Treibhausgas "Wasserdampf" in großer Menge abgeben; 


	- b.vulkanogener Treibhauseffekt: die Entgasung von vulkanischem CO2 und H2O ist positiv mit der Spreizungs- und Verschluckungsrate ozeanischer Kruste gekoppelt. Während der Kreidezeit nimmt man atmosphärische CO2-Konzentrationen bis zu 1200 ppm an, wogegen während der letzten Hauptvereisung vor 18000 Jahren wohl nur 200 ppm vorhanden waren. Da jedoch intensive vulkanische Tätigkeit auch aus Kühlhausepochen bekannt ist (z.B. während des Perms), scheint der Klimapufferung durch den maritimen Treibhauseffekt langfristig größere Bedeutung zuzukommen. Es muß hier jedoch nochmals betont werden, daß die letzte Ursache für alle wesentlichen Veränderungen auf der Erdoberfläche natürlich in plattentektonischen Prozessen begründet liegt.


- Warum ist man der Meinung, daß Cooksonia keine Alge war?


	• In Prionierbiotopen, in denen es auf schnelle Reproduktionsreife ankommt, sind krautige, kleinwüchsige und schnellreifende Pflanzen wie Cooksonia (s. Abb. 1) daher bevorzugt. Unter minimalem Aufwand an Energie und bei Verzicht auf sekundäre Gewebe ist eine Sporenproduktion am schnellsten möglich (Edwards & Fanning 1985, 157). Blattlosigkeit könnte in einem Zusammenhang mit UV-Belastung und in einem Zusammenhang mit klimatischen Störungen stehen.


	• Also, the stream section on the north side of Brown Clee Hill, where examples of Cooksonia have been found showing anatomical structures, including stomata and vascular tissue, confirming that (at least here)


	• The first fossils of real land plants have been found in the Middle Silurian of Ireland. They are about 420 million years old. They consist of small bifurcations some centimeters in size. Only in the very last part of the Silurian fossils of land-plants become more common and also more complete. The best known plant from that time is called Cooksonia. It is named after Isabel Cookson, who occupied herself with intensive collecting and describing plantfossils.  The little plant looked very simple: a stem which bifurcated a couple of times topped with small spheres in which the spores were formed. Thus sporangia. No leaves, no flowers, no seeds. And roots? Probably horizontal growing stems, connected with the soil by root hairs, took the function of roots.But this is not sure for fossils proving this have not been found yet.  During many millions of years it was mainly this kind of plants that grew on humid places on the land. 


	The evolution from algae to land plants must have been a lengthy process.  Many conditions had to be fulfilled before plants were able to maintain themselves on the land. There is at first the everlasting danger of desiccation. The remedy which developed is a thin waxy layer at the surface of the plant: the cuticle. Generally algae don't have a cuticle, nearly all land plants do.  But a land plant also has to breath and it needs the possibility to assimilate carbondioxide from the air to generate its nutriments. Thus the isolation by the cuticle can not be absolute. That's why the stomata have evolved, which can be opened and closed if necessary.  Another problem for land plants is that they miss the upward force of the water. To be able to keep upright supporting tissue is needed. Already in Cooksonia xylem vessels have been recorded. These are vessels with annular or spiral shaped thickenings at the walls, which give them solidity. Through these vessels water is transported from the soil to the plant cells.  Another important adaptation to landlife is the very tough wall that evolved around the spores. This provided the spores with an excellent protection against desiccation, fungi, and so on. In fact they became nearly invulnerable, for they have been fossilised very often. Species of Cooksonia are found at several places on earth, e.g. in Wales, Scotland, England, Czechia and Canada. The finding of a fairly complete plant is a rare occurrence. I was already very glad with the bifurcated little stem with two sporangia between Cooksonia-chaff on the photo. Cooksonia has become extinct in the Early Devonian.


	• Cooksonia, the first known vascular plant (a plant with internal channels for transporting liquids). Small, insignificant looking land plants first appeared in the late Ordovician period. Rapid development in complexity, variety and numbers through the Palaeozoic caused a green revolution over the surface of the globe. Early plants lacked leaves, flowers and roots. The first land plants, such as Cooksonia, were simply stems with spore capsules at their tips. There were uncomplicated and fragile, but they transformed the surface of the world. Cooksonia was one of the first plants to exhibit many primitive forerunners of features we associate with plants: a plant body, stiffened outer tissues, free release of like spores, a waxy outer covering to reduce moisture loss, and special pores, stomata, to release gases. Early land plants reproduced by means of spores. Spores are tiny, light and have a durable protective wall. They are easily dispersed by wind and water. The first know spores are 430 million years old. Most early plants are preserved as a thin carbon film in the rocks. These specimens, however, have retained their three dimensional structure. Vascular cells are clearly visible when the stems are examined under a microscope.cells are clearly visible when the stems are examined under a microscope. Plants help to break down rocks and contribute their own decaying remains to create rich, productive soils. Before plants invaded the land, there was no soil as we know it. Plants changed the pattern of erosion by binding soil with their roots and retaining runoff water. Land plants alter atmospheric conditions by giving off oxygen and absorbing carbon dioxide. they were vascular plants (e.g. Edwards et al. 1992).


- In welchem Organ fand die Photosynthese bei silurischen Gefäßpflanzen statt?


- Welche schrittweisen Änderungen im Bauplan der Gefäßpflanzen waren notwenig, um aus Ästen, Megaphyllen zu bilden?


- Wann trifft man zum ersten mal auf: Silur-Devon


	- Blätter:


	- Wurzeln: 410 Ma


	- Gefäßpflanzen: 425 Ma


	- Bäume: 375 - 367 Ma


	- Spaltöffnungen:


	- Kutikeln: 450 Ma


	- Tracheiden:


	- Emergenzen: 410 Ma


	- Borke: 375 Ma


	- sekundäres Dickenwachstum:


	- Megaphylle:


	- Wälder: 370 - 367 Ma


	- Flechten: 410 Ma


- heterogene Wurzelsysteme: 370 - 367 Ma


�
- Erklären sie den Begriff: Übergipfelung:


	Abschließend sollen noch einige zusammenfassende Bemerkungen zur Telomtheorie gemacht werden. Diese sehr einflußreiche übergreifende Theorie zur Erklärung evolutionärer Veränderungen in der frühen Landpflanzenevolution wurde bei den Einzelbetrachtungen bereits gestreift. Nach der von Zimmermann begründeten Telomtheorie (vgl. Zimmermann 1965) soll durch wenige relativ einfache "Elementarprozesse" die gestaltliche Vielfalt von Landpflanzen ausgehend von einfachen, nackten Gabelsprossen verständlich gemacht werden (Abb. 52). Im einzelnen handelt es sich um Übergipfelung, Planation, Verwachsung, Inkurvation (Einkrümmung) und Reduktion. Die Verwachsung kann flächig oder dreidimensional erfolgen.


- Warum glaubt man, daß Spongiophyton eine Felchte war?


	Spongiophyton (Middle Devonian) - Remains have been recovered from fluvial sediments, indicating their terrestrial origin. Thalloid branching plant thought to have a habit similar to modern liverworts (Gensel et al., 1991) that is typically preserved as a cuticular sheath with a porate (200-300 micrometer raised areas with holes) and non-porate surface. Porate cuticle 3X as thick as non-porate surface. No evidence of vascularization. Recently, Stein et al., (1993) have suggested that these plants are lichens


Die wichtigsten Leitelemente des Xylems sind die Tracheiden und die Tracheen (Gefäße). Hinzu kommen die Xylemfasern und lebende Parenchymzellen. Vieles spricht dafür, daß sich sowohl die Xylemfasern als auch die Tracheen von den Tracheiden ableiten. Mehr darüber später. Zunächst einmal ein Porträit der Zellen: Zur Isolierung und Abbildung verholzter Zellen bedient man sich des seit 1851 bewährten Schulzeschen Mazerationsverfahrens: Kleine Holzstückchen werden mit einem Gemisch aus festem Kaliumchlorat und konzentrierter Salpetersäure überschichtet. Das Volumen Holz + Reagenz sollte nicht mehr als ca. 10 Prozent des Reaktionsgefäßes ausmachen, denn nach vorsichtiger Erwärmung kommt es zu einer lebhaften Gasentwicklung. Die Oberflächen der Holzstückchen werden stark angegriffen. Die einzelnen Zellen lassen sich nach dem Waschen der Präparate mit einem Spatel abschaben und mikroskopieren. 


	Tracheiden: Tracheiden sind gestreckte, im Schnitt 1 mm lange, an beiden Enden geschlossene Zellen. Man kann diesen Zelltyp als den Prototyp prosenchymatischer Zellen ansehen, denn er läuft an den Enden spitz aus, echte Endwände fehlen daher. In Querschnitten erscheinen die Zellen oft eckig, die verholzte Sekundärwand ist relativ dünn. Ihr Belag ist entlang der gesamten Zelloberfläche einheitlich strukturiert. Die (Sekundär)-wände sind von zahlreichen Tüpfeln durchbrochen, die je nach Herkunft rund, oval oder spalten- (rillen)-förmig sind. Sie liegen einzeln vor, sind statistisch verteilt, schraubig entlang der Längsachse angeordnet oder in Gruppen zusammengefaßt. Derartige Gruppen (Felder) liegen oft an den Zellenden. Liegen spaltförmige Tüpfel übereinander, kann sich eine leiter- oder treppenförmige Perforation herausbilden, die man üblicherweise als scalariform bezeichnet. Wir werden ihr bei der Besprechung der Tracheen (Gefäße) wieder begegnen. Vielfach erscheinen die Tüpfel als "behöft" (oder "gehöft": Hoftüpfel). In Tracheiden mancher Gymnospermen sind sie besonders deutlich ausgeprägt. Ihre Struktur kann am besten in Querschnitten durch benachbarte Zellen (in nichtmazerierten Präparaten) erkannt werden. Zwischen den Zellen bleibt die Mittellamelle (= Schließhaut) erhalten. Im Zentrum des Tüpfels liegt ein Torus, der aus Primärwandmaterial besteht . In dieser Zone ist die Sekundärwand abgehoben. Zwischen ihr und der Mittellamelle entsteht ein Bereich, der als Hof bezeichnet wird. In der Aufsicht erscheint diese Struktur als Projektion zweier konzentrische Ringe. Hoftüpfel kommen nur in sekundärwandhaltigen Zellen vor. 


	Tracheen oder Gefäße: Zoologen verstehen unter Tracheen die Luftröhren der Insekten, Botaniker die wassergefüllten Röhren des Xylems. Der Begriff wurde im 17. Jahrhundert von M. MALPIGHI geprägt, der im Auftreten der Tracheen eine wichtige Gemeinsamkeit in der Anatomie von Tieren und Pflanzen gefunden zu haben glaubte. 


	Im Gegensatz zu den Tracheiden sind die Endwände (Querwände) der einzelnen Tracheenzellen perforiert oder, was weit häufiger vorkommt, völlig aufgelöst. Wegen der Länge der Röhren, die ihrerseits aus zahlreichen Zellen zusammengesetzt sind, ist es sehr schwer, sie als Ganzes zu isolieren, sie können bis zu mehreren Metern lang sein. Es wird allgemein angenommen, daß sie zumindest bei einigen Arten ebenso lang wie der oberirdische Sproß sind. Während der Ontogenese erweitern sie sich sehr stark. Im Querschnitt erscheinen sie meist rund, wobei der Durchmesser üblicherweise erheblich größer als der der Tracheiden ist, wodurch die Wasserführungskapazität steigt. Besonders weitlumige Gefäße kommen bei den Laubbäumen vor, von denen ja bekannt ist, daß sie durch Transpiration ganz beträchtliche Wassermengen verlieren. So beträgt der Verlust einer voll ausgewachsenen Birke (mit einer geschätzten Blattzahl von 200 000) an trockenen Tagen bis zu 400 Liter Wasser. Noch weitlumiger als die Laubbaumtracheen sind die vieler Lianen. Andererseits kommen bei den mit am höchsten rezenten Bäumen, den Redwoods u.a. Sequoias an der kalifornischen Pazifikküste, ausschließlich relativ englumige Tracheiden vor. Gefäße sind durch charakteristisch strukturierte Sekundärwandablagerungen (Lignin) an der Primärwandinnenseite gekennzeichnet. Es gibt schraubenförmige, ringförmige oder netzförmige Aussteifungen. Dementsprechend werden sie als Schrauben-, Ring- oder Netzgefäße bezeichnet.


- Listen sie die möglichen Funtkionen der Emergenzen (Stacheln oder dergleichen) in unterdevonischen Pflanzen auf.


	Die Enationstheorie beschreibt die Entstehung der Blätter aus Emergenzen (= Enationen). Am Anfang der Ableitungsreihe stehen nackte Formen wie etwa Rhynia (Psilophytatae). Psilotum (Psilotatae) besitzt Emergenzen (Blättchen), die aber nicht innerviert sind. Bei dem fossilen Asteroxylon (Psilophytatae) zweigt in Höhe des "Blättchens" vom Achsenleitbündel ein seitliches Leitbündel ab, welches aber "noch" nicht in das Blätttchen hineinreicht. Bei den Bärlappen (auch deren fossilen Vorfahren) findet sich schliesslich eine vollständige Innervierung der Blättchen.


- WO konnten die Cyanobakterien im Altpaläozoikum an Land überleben?


	• Innerhalb von Karbonatplattformen scheidet sich Kalk jedoch nicht nur in Korallenriffen ab. Karbonate arider Gezeitenbereiche etwa werden auch enzymatisch durch Bakterien und Cyanobakterien gebildet und stellen damit möglicherweise Kohlenstoffdepots dar.


	• Ein bedeutender Abfallstoff dieser Synthese ist der Sauerstoff. Das Pflanzliche Chlorophyll ist das weiterentwickelte System dieser Synthese und ist heute eine symbiotische Organelle in Photosynthese betreibenden Zellen. Auf diese Weise sind vor 3,8 Milliarden Jahren unter anderen vermutlich Cyanobakterien entstanden, die sich ungehindert im Präkambrium-Zeitalter ausgebreitet haben, das vor ca. 4,6 Milliarden Jahren mit der Entstehung der Erde begann und vor 700 Millionen Jahren durch das Paläozoikum-Zeitalter abgelöst wurde. Sie hinterließen uns, als einen Abfallstoff, den wertvollen Sauerstoff. Die Cyanobakterien zählen zu den oben abgebildeten Prokaryonten. Die vermehrungsfähigen Aminosäuren machten ihre Nebenprodukte in Form von Fetten zu Nutze. Sie entwickelten daraus die wichtige Schutzhülle. Diese Zellmembranen waren nun die letzte Entwicklungsstufe für einen in sich geschlossenen Organismus, der die kleinste Einheit des Lebens darstellt.





