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diploides Endosperm) bei folgenden Gattungen:
Nuphar, Nymphaea und Cabomba (Nymphaeales),
Schisandra (Schisandraceae) und [llicium (Illicia-
ceae). So konnte man das Ergebnis auf den einfa-
chen Nenner bringen: Nacktsamer haben ein
haploides Endosperm, urspriingliche Bedecktsa-
mer ein diploides und fortgeschrittene Bedecktsa-
mer ein triploides Endosperm.

Doch ganz so einfach ist es nicht. Dafiir gibt es
mehrere Griinde. Zunachst ist festzustellen, daf es
eine Frage der Interpretation ist und kein Bewesis,
wenn man abweichende Gruppen mit urspringli-
chen Gruppen gleichsetzt. Dafiir haben deren Ver-
treter durchaus auch als fortschrittlich geltende
Merkmale. Im tbrigen sind Abweichungen vom
Normaltyp der Embryosack- (und Endosperm-)
entwicklung schon langer bekannt. Sie betreffen
immerhin ein Drittel aller Angiospermen. So ist
etwabei Lilium das Endosperm pentaploid, und der
vierkernige Embryosacktyp hat als alternative
Moglichkeit der Entwicklung unter dem Namen
Oenothera-Typ langst Einzug in die Lehrbiicher
gehalten. Dazu kommt nun, daf3 die ebenfalls zu
der genannten Pflanzengruppe gerechnete Ambo-
rella, die in letzter Zeit von mehreren Autoren als
die Urangiosperme schlechthin angesehen wurde,
nicht den vierkernigen, sondern den achtkernigen
Typ aufweist. Dadurch ergibt sich die fiir Evoluti-
onsliberlegungen immer schwierige Situation der
Konvergenz: Entweder entstand der achtkernige
Embryosack und damit das triploide Endosperm
(mindestens) zweimal unabhéngig von einer diploi-
den Ausgangssituation, oder es ist sogar so, daf3
das diploide Endosperm den sekundaren Zustand
darstellt, der sich (mindestens) zweimal von einer

triploiden Ausgangssituation entwickelte.

[FriEDMAN WE (1990) Double fertilization in Ephedra, a
nonflowering seed plant: its bearing on the origin of angio-
sperms. Science 247, 951-954; FriepmaN WE (1994) The evo-
lution of embryogeny in seed plants and the developmen-
tal origin and early history of endosperm. Amer. J. Bot. 81,
1468-1486; WiLLiams JH & Friebman WE (2002) Identifica-
tion of diploid endosperm in an early angiosperm lineage.
Nature 415, 522-526.] HK

ANA-Fragmente in alten Salzvorkommen

Berichte tiber das Vorkommen von Mikroorganis-
men in geologisch alten Salzkristallen reichen bis
in die erste Halfte des 20. Jahrhunderts zuriick. Seit
den 1960-er Jahren werden immer wieder Publi-
kationen vorgelegt, in denen der Nachweis einer
Reaktivierung von Mikroben behauptet wird. Diese
Arbeiten werden aufgrund der z. T. hohen Alter der
Salzproben hé&ufig in Frage gestellt (Binper 2001).
In einer jiingst erschienenen Arbeit wird versucht,
die geologische Zuordnung der Proben abzusi-
chern und durch den Nachweis mikrobieller DNA
einen indirekten Nachweis fir das Vorkommen
von Mikroorganismen in diesen alten Proben zu
fithren.

Fir diese neuen Untersuchungen tiber Mikro-
organismen in alten Salzvorkommen benutzten
FisH et al. (2002) Salz-Einkristalle mit vielen Fliis-
sigkeitseinschliissen. Durch die Verwendung ver-
gleichsweise kleiner Proben kann die Gefahr
verringert werden, dafl umkristallisiertes Salz,
genetisches Material oder Mikroorganismen, die
nicht mit dem Kristallisationsvorgang in Zusam-
menhang stehen, die Analyse verfédlschen. Hatten
nachfolgende Prozesse, z.B. Umkristallisation die
urspriinglichen Salzkristalle verdndert, dann wéren
sie junger, als sie durch die umgebende Matrix
erscheinen. Die geringe Probengrof3e verringert
aber auch die Aussicht, Mikroben reaktivieren zu
konnen.

Durch ein Verfahren, bei dem mittels Laserlicht
kleinste Proben aus einer Matrix abgetrennt und
diese dann massenspektrometrisch untersucht
werden (,laser-ablation microprobe-inductively
coupled plasma mass spectrometry®) haben die
Autoren nachgewiesen, daf3 die im Kristall einge-
schlossene Salzlgsung in ihrer chemischen Zusam-
mensetzung die urspriingliche Salzlésung repré-
sentiert, aus der das Salz auskristallisiert ist
(Mutterlauge). Damit sind die den Salzkristallen
zugeordneten geologischen Epochen besser abge-
sichert.

Nach DNA-Isolierung und entsprechender Ver-
mehrung durch PCR wurde gezielt nach 16S rDNA
gesucht. Aufgrund der grof3en Kopienzahl fiir ribo-
somale RNA ist die Erfolgsaussicht, rDNA zu fin-
den verhéltnismafig grof3. AuBerdem sind bereits
viele 16S rDNA-Sequenzen von Mikroben unter-
sucht und in Datenbanken abgelegt, sie werden
u.a. zur Typisierung herangezogen. Zwei Proben,
eine aus dem Mittleren Miozén und eine aus der
Oberen Kreide, ergaben positive Resultate, wih-
rend eine Probe aus dem Oberen Silur negativ war.
Die Grofe der DNA-Fragmente betrug 700-1000
Basenpaare. Eine analytische Untersuchung der
DNA durch Verdauung mit Endonukleasen und
anschlieBender Sequenzierung der fluoreszens-
markierten Enden (terminal restriction fragment
polymorphism; t-RFLP) mit nachfolgendem Se-
quenzvergleich mit 16S rDNA-Sequenzen aus
Datenbanken ergab, da3 die gefundenen DNA-
Fragmente auf verschiedene Mikroorganismen
zurlickzufiihren sind.

Nach Klonierung und Sequenzierung konnten
durch Sequenzvergleich in einer Probe Hinweise
auf Haloarchaea gefunden werden, die tbrigen
Sequenzen zeigten groB3e Ahnlichkeit zu 3-Proteo-
bakterien (Aquabacterium commune 98,4-99,0%
Ubereinstimmung in der Gensequenz), y-Proteo-
bakterien (Pseudeomonas fluoreszens, Stenomonas
maltophilia 98,5-99,8% und Acinetobacter-Arten
89,6-99,5%). Diese Bakterien kommen in den
unterschiedlichsten natiirlichen Umgebungen vor.
FisH et al. schlie3en daraus, daf3 diese verwandten,
aber geographisch spezialisierten Organismen



wabhrscheinlich seit Jahrmillionen getrennt sind,
aber dennoch sehr ghnliche 16S rRNA aufweisen.
Diese Uberlegung stiitze das Argument, daf3 mole-
kulare Uhren in bestimmten phylogenetischen
Linien langsam laufen kénnen.

FisH et al. legen sich nicht fest, ob die nachge-
wiesene DNA nun aus dem Salz oder den wéBri-
gen Einschliissen stammt. Ebenso wenig konnten
sie Hinweise finden, die zeigen, ob es sich um DNA
aus intakten Zellen oder um freie DNA aus lysier-
ten Zellen handelt.

Mit dieser Untersuchung liegt ein weiterer expe-
rimenteller Befund vor, daf3 Nukleinsduremolekiile
und moglicherweise auch Mikroorganismen tiber
geologische Zeitraume konserviert werden kénnen.
Der geringe Unterschied zwischen DNA-Sequen-
zen aus geologischen Proben und heute bekannten
Mikroorganismen (dies war bereits frither Anlaf3 zu
Kritik, s. BINDER 2001) steht im Widerspruch zu den
langen Zeitrdumen, die den Proben zugeordnet
werden. Sollten die untersuchten Proben tatsich-
lich viele Millionen Jahre alt sein, bleibt nach wie
vor unklar, durch welche Prozesse die Nukleinsau-
re-Molekiile oder gar reaktivierbare Mikroorganis-

men erhalten geblieben sind.

[Binper H (2001) Dornrdschenschlaf bei Mikroorganis-
men? Stud. Int. J. 8, 51-55; Fisu SA, SHEPHERD TJ, McGENITY
TJ & GranT WD (2002) Recovery of 16S ribosomal RNA gene
fragments from ancient halite. Nature 417, 432-436.] HB

Fundamentreste des Herodespalastes und
die Ausdehnung des antiken Jerusalem

Bei Grabungsarbeiten in Jerusalem sind Archéolo-
gen der israelischen Altertumsbehorde (IAA) auf
Mauerreste gestoBen, die sie aufgrund von Lage-
angaben des jidischen Historikers Josephus mit
groBBer Wahrscheinlichkeit als Grundmauern des
Palastes Herodes identifizieren. Die parallel ver-
laufenden anderthalb bis zweieinhalb Meter dicken
Mauern aus dem ersten vorchristlichen und ersten
nachchristlichen Jahrhundert befinden sich sechs
bis acht Meter unter einem Geféngnis aus der tir-
kischen Zeit. Da sie direkt an den Felsen an-
schlieBen, vermuten die Wissenschaftler, da3 es
sichum eine Art Terrasse zur Einebnung des Gelan-
des gehandelt hat, auf der dann der eigentliche
Palast errichtet wurde.

Die Mauerreste wurden nahe des Jaffa-Tores
und unmittelbar siidlich der Zitadelle in der Alt-
stadt von Jerusalem gefunden. Ganz in der Néhe
stieBen die Forscher auf weitere Mauern aus frithe-

ren Zeiten. Eine davon war Teil einer Struktur aus
der Hasmondaerzeit (141-63 v.Chr.) und enthielt
einen in der Herodianischen Periode (37-70 v.Chr.)
eingearbeiteten Drainagekanal. Auch die GroBe
dieser Rinne 146t auf ein repréasentatives Gebaude
in der Nahe schlief3en.

Wissenschaftlich ungleich bedeutsamer als das
Fundament des Herodespalastes sind die &ltesten
Mauerreste, die in die Zeit des Stidreiches Juda im
siebenten und sechsten Jahrhundert v.Chr. datiert
werden. Ausgréber John SeLiGMAN merkt dazu an:
~Wenn dies [d.h. diese Datierung, U.Z.] zutrifft,
dann konnte der Fund eine unserer wichtigsten
Fragen tiber die Grof3e des antiken Jerusalem zwi-
schen den Ansichten der ,Minimalisten‘ und der
,Maximalisten‘ entscheiden.“ Wéhrend die ausge-
sprochen bibelkritischen ,Minimalisten® unter den
Altertumsforschern eine Ausdehnung annehmen,
die die antike Stadt auf das heutige jiidische Vier-
tel beschrankt, vermuten die ,Maximalisten®, daf3
die Mauern der alten Stadt den westlichen Hiigel
bis zum heutigen Jaffa-Tor umfafiten, in dessen
Nahe die Mauerreste gefunden wurden. Erwiese
sich ihre zeitliche Einordnung als zutreffend, dann
hétten die ,Maximalisten“ tatsdchlich ein wichti-
ges Argument auf ihrer Seite.

Warum kommt der Ausdehnung Jerusalems in
der Konigezeit eine solche Bedeutung zu? Einer der
fihrenden ,Minimalisten“, der danische Alttesta-
mentler Niels Peter LEMcHE argumentiert aufgrund
des nach seiner Ansicht begrenzten Stadtgebietes
von etwa vier Hektar, daB3 in ihren Mauern hoch-
stens 2000 Einwohner mit vielleicht 300 wehrfahi-
gen Méannern im Alter zwischen 17 und 45 Jahren
gelebt haben konnten. Ein Imperium, wie es das
Alte Testament der Herrschaft Davids und Salo-
mos zuschreibt, hitte sich mit einer solchen Streit-
macht schwerlich beherrschen lassen, weshalb der
biblische Bericht als historisch obsolet abzutun sei.

Es ist freilich anzumerken, daf3 der Umfang der
Stadt in der Zeit dieser Herrscher im 10. Jahrhun-
dert v.Chr. nicht unbedingt der Ausdehnung im
7./8. Jahrhundert entsprochen haben muf3. Nach
einer, allerdings sehr umstrittenen, Theorie sollte
eine Stadt Jerusalem zur Zeit Davids und Salomos
sogar Uiberhaupt nicht existiert haben. Der weitere
Verlauf des Mauerrestes kann bedauerlicherweise
nicht erforscht werden, da er unter der heutigen

Polizeistation der Altstadt verlauft.

[SupiLovsky J (2001) Palatial Discovery. Walls may have
been part of Herod's palace. Biblical Archaeological Review
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