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Einleitung. 
Der jiingste Aufschwung in unseren Anschauungen iiber die 

Phylogenie der Gymnospermen und besonders  jene   der   rezenten 

i Society. Botany XXXVIII, 1907. 
*   — srty      • 

ind gestiitzt auf die neuesten ausgezeichneten phytopaliiontologischen 
Untersuchungen Wielands haben die beiden Autoren den Versuch gemacht, 
die Wurzeln des Angiospermenstammes in benettitenabnlichen Vorfahren nach- 
zuweisen. Der Hauptwert ihrer Theorie liegt demgemaC in dem konsequenten 
Aufbau derselben auf  streng phytopalaontologischer Grundlage.    Dieser  stark 

i; Starke — aber auch die Schwache der 
Theorie.    Denn de phylogenetische Theorie, welche den 
Anspruch  erhebt,   methodisch  einwandf -ibt die gleich- 

••' 

suchungen   der   verschiedensten,   auf die Frage   bezfiglichen Bpwi 
ergibt.   Diesbeziiglich kann den Autoren der Vorwurf nicht  erspa 
nach  dieser   I; :;   zu   haben.    Die Arber-Parkinsche 
Iheone laiSt die Entstehung des angiospermen Pruchtknotens, 
Laubblattypus nnau 
nahme greifen,   da&  das Gro  
dadurch in Widerspruch mit den wichtigeren Ergebni 
pbytenerforschung der Gymnospermen und Angiospermen. (Vgl. meme Fu&- 
note 1, pag. 93.) Weiters verzichtet sie dadurch notgedrungen von selbst auf 
den  bliitenmor; der Casuarinaceen   an jiingere  Gymno- 
spermentypen. (Vgl. meine weiter unten bei der Besprechung von Casuarina bei- 

'i sagten zufolge die Theorie der beiden 
twchte,  muG ich andererseits der phyto- 

palaontologischen   Durchfiihrung   derselben   voile   Anerkennung   zollen,   wenn- 
gleich   das fossile Beweismai iach auch in anderem Sinne 
verwertbar  ist.   Ich   hoffe  iibrigens in nachster Zeit an anderer Stelle auf die 
ganze Frage a,.- I . oren und der Linnean So-  kommen. Den Autoren und der Lannear 
ciety in London, weJ Ubersetzung gestat 

tllten, sei biemit verbindlichst gedankt. 
Ubersetzung   gi 

ifugungen wurden mit „Arber und Parkii 

I die Klische'es zur Verfiigung stelltf 
briefIich  fur die Ubersetzung^ gewQnschten Textanderungen 

0. Porsch. 



Cycadeen gaben uns im Jahre 1903 Veranlassung zu einer Unter- 
suchung iiber den Ursprung der Angiospermen. Wahrend der 
letzten drei Jahre lenkten wir uuser Hauptaugenmerk auf die noch 
lebenden Vertreter dieser Gruppe, denn es war anzunehmen. dafi 
der Frage am besten dureh Gewinnung eines moglichst umfassen- 
den Uberblicks iiber die verschiedenen Fruktifikationsforraen der- 
selben beizukommen sei rait der Aussicht, diejenigen unter ihnen 
zu bestimmen, welche mehr oder weniger urspriinglich erscheinende 
Charaktere aufweisen. Nach Abschlufi dieses Studiums bemiihten 
wir uns, die Riehtigkeit unserer SehluBfolgerungen durch Berufung 
auf die von der Phytopalaontologie gebotenen Beweise zu priifen. 
Das Ergebnis war, dafi unsere vorher gewonnenen Anschauungen, 
soweit sie sich auf den Bliitenbau urspriinglicher Vertreter der 
Gruppe bezogen, eine weitgehende Ubereinstimmung mit den Tat- 
sachen ergaben, welehe die Fruktifikationen einiger gegenwartig 
gut bekannter raesozoiscber Pflanzenreste liefern. Diese Uberein- 
stimmung gebt so weit, dafi uns die Phylogenie der Angiospermeu 
in ibren Hauptlinien binreiehend deutlich zu sein scbeint, nm die 
Aufstellung einer braucbbaren Hypotbese zur Klarung derselben 
zu gestatten. 

Obwobl die direkten Vorfahren der Angiospermen gegen- 
wartig in fossilem Zustande unbekannt sind, lafit sich, wie uns 
scbeint, diese Abstammungslinie jetzt bis zum grofien Formenkreis 
der mesozoischen Oycadophyten und zu einer mit den Bennettiten 
nahe verwandten bypothetischen Pflauzengruppe zuruckverfolgeu. Es 
scheinen gute Griinde vorbanden, die Cycadopbyten selbst mit den 
farnahnlichen Spermophyten oder Pteridospermen der palaozoischen 
Periode in Verbindung zu bringen, und so konnen die Angio- 
spermen nach 
noch unbekann 
in einer sehr f 

In dieser Beziebung 
ausfuhrlieher Darstellung der ^American Fossil Cycads" mit Daten 
iiber die mesozoischen Oycadophyten bekannt gemacht, wie wir 
sie bis heute noch nicht besafien, und wir sind dem Autor dieses 
prachtigen Werkes fur das uns zur Verfugung gestellte Material 
zu grofiem Dank verpflichtet. 

Wir waren uns von allem Anfang an daruber klar, dafi das. 
was wir das Problem der Abstammung der Angiospermen nennen, 
eigentlich eine Summe von Problemen ist. Aufier der Entwicklung 
der Bliite sind der schwierige Belaubungstypus der Angiospermen 
und noch viele andere auf diese Gruppe bezugliche Fragen klarzu- 
stellen. Zur Zeit, als wir mit dem Studium dieses Gegenstandes 
begannen, konnte man kaum sagen, da£ ein Schliissel zur Losung 
der Ratsel dieser geheimnisvollen Frage vorhanden war. Indeffl 
wir diesen, namlich die erste ausgearbeitete Hypothese iiber die 
Phylogenie des Angiospermenstammes, vorlegen, sind wir uns 
dessen wohl bewufit,   daC viele  der Hauptpunkte unserer Beweis- 
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fuhrung nicht neu sind. Andere Autoren, in erster Linie Hallier, 
haben schon auf Argumente und Tatsachen hingewiesen, von denen 
wir bei diesem Versuch einer Ausgestaltung unserer Theorie freien 
Gebrauch gemacht haben. 

Bei dem grofien Umfang dieser Frage ist die vorl; 
teilung als ein kurzes Resume" einer Erorterung zu betrachten, die 
wir an anderer Stelle vollstandiger auszufiihren hoffen. Gegenwartig 
haben wir uns nur rait der Feststellung der Hauptpunkte, sowohl 
des Problems als seiner Losung unter kurzer Beweisfiihrung zu- 
gunsten unserer Auffassung begnugt. 

Wir benutzen diese Gelegenheit. um Herrn Dr. D. H. Scott fur 
vielfacbe Anregung wahrend der letzten drei Jahre und fur das 
Interesse, das er dem Gedeihen unserer Arbeit entgegeubrachte, 
unserer aufrichtigsten Dankbarkeit zu versichern. 

Historisches. 

Die    grofie    Pfianzengruppe,    welche    man    allgemein    als 
nBlutenpflanzen" bezeichnet,  unterscheidet sich so augenfallig von 
den iibrigen Vertretern des Pfianzenreiehes, dafi man dieselbe ver- 

lig frflh in der Geschichte der Botanik als eigene Gruppe 
erkannte und lange Zeit die Aufmerksamkeit ausschliefilieh auf sie 

den mann- 
ed L _ 

 gezeigt,   dafi  die 
Vermehrung durch Samen von dem mannlichen Element, dem 
Pollen,   abhangt,   welcher   den   en ii   des weib- 
lichen Organs, die Narbe, erreicht; allerdings blieb noeh viele 
Jahre spater das, was sich bei dem Befruchtungsvorgang abspielt, 
blofie Mutmafiung. Diese Begriindung der Sexualtheorie der Ver- 
mehrung der Blutenpflanzen fuhrte zu der von Brogniart im 
Jahre 1843 vorgenommenen Einteilung des Pflanzenreiches in zwei 
grofie Gruppen, die Phanerogaraen und Kryptogamen, wobei die 
letzteren noeh irrtumlieherweise als geschlechtslos und mit einer 
verborgenen Art der Yermehrung ausgestattet betrachtet wurden. 

Die Untersuchungen Eobert Browns fuhrten zur Unter- 
scheidung der Gymnospermen im Gegensatz zu den Angiospermen, 
wenn auch lange Zeit hindurch die ersteren als eine Spezialgruppe 
oder ein Anhang der Dikotyledonen betrachtet wurden, was zur 
*olge hatte, dafi die Terminologie der „Blute" auf ihre verschiedenen 
^ruktifikationsarten in Anwendung kam. Mil Hofmeisters 
klassischen Untersuchungen aus den Jahren 1849 und 1851 fiel 
endgiltig die trennende Schranke zwischen den Phanerogamen und 
Kryptogamen; in der Tat waren diese Ausdrucke in ihrem ur- 
sprunglichen Sinne nicht mehr anwendbar, denn ihre Bedeutung 
war umgestofien, seitdem man gefunden hatte, dafi die Blilten- 
pflanze   rucksichtlich   der Art   ihrer   sexjiellen Vermehrung   mehr 



„kryptogam" ist als das Farnkraut. Der Generationswechsel, so klar 
bei den Pteridophyten, wurde auch bei den Gymnospermen und 
Angiospermen als vorhanden nachgewiesen. Die mannlichen und 
weiblichen Prothallien der heterosporen Gefaftkryptogamen erhielten 
ihre stark reduzierten Homologa im Poilenkorn, respektive dem ! 

Embryosack der Phanerogamen. 
Die unmittelbar auf das Erscheinen von Darwins „Ent- 

stehung der Arten" folgenden Entdeckungen gaben einen mach- 
tigen Anstofi zur Anwendung der Entwicklungshypothese auf das 
Pflanzenreich und bedeutende Anregung fur phylogenetische Speku- 

Obgleich fur die Deutung der einzelnen Teile des Erabryo- 
sackes der Koniferen die Terminologie des weiblichen Prothalliums 
der heterosporen Pteridophyten anwendbar war, liefien die Unter- 
suehungen des entsprechenden Organs der eigentlichen Bliiten- 
pflanzen (Monokotylen und Dikotylen) keine solchen klaren Homo- 

erkennen.   Mit anderen Worten,   die urspriinglich  zwisehen 

schen 
den Koniferen und den echten Bliitenpfianzen auf oder, genauer 
gesagt, zwisehen den Gymnospermen als Ganzes und den Angio- 
spermen. 

Die spatere Tendenz verschiedener Forschungsrichtungen be- 
stand bis in die neueste Zeit einerseits darin, die zwisehen Gymno- 
spermen und Pteridophyten bestehenden Verwandtschaftsbande 
enger zu Ziehen, anderseits die Isolierung der Angiospermen zu 
vergroGern. So ist z. B. eine der wichtigsten embryologischen Ent- 
deckungen jungsten Datums, welche die Gymnospermen und Pterido- 
phyten verbindet, die Bildung von Spermatozoiden im Pollenschlaucb 
von Cycas und Ginkgo. 

Uber den Embryosack der Angiospermen ist viel gearbeitet 
worden, ursprunglich in der Hoffnung, auf die Frage seiner Homo- 
logie und die Abstammungslinie dieser Gruppe Licht zu werfen. 
Tatsachlich ist jede Angiospermenfamilie, welche von phyloge- 
netischem Interesse ist. gegenwartig untersucht, einsehliefilich der 
Magnoliaceen1). Das Hauptergebnis dieser Untersuchungen hat 
bloG den grofien Unterschied festgestellt. welcher zwisehen den 
Embryosacken der Angiospermen und Gymnospermen besteht und 
auCerdera die groGe Ahnlichkeit zwisehen jenem der Dikotylen 
und Monokotylen in den Vordergrund geriickt. — Abweichungen 
kommen allerdings vor, doch scheinen sie uns mehr von spezielle© 
Interesse als von fundamental Bedeutung zu sein. Tatsachlicb 
sind dieselben derart, daft es ungewift ist, ob man sie besser als 
ursprunglich oder als in jiingster Zeit erworben betrachten soil. 
Dies gilt besonders von den Antipoden, einer vielleieht in hoherern 
Grade variablen Zellgruppe des Embryosackes als irgend einer der 

l) Strasbnrger (1905). 



iibrigen Bestandteile desselben. Wenn auch das fertige Ergebnis 
dieser Studien uns noch nieht instand gesetzt hat, die Kluft 
zwischen den Angiosperraen und Gymnospermen zu uberbrueken 
so wurden doch nebenbei interessante Entdeckungen geraacht, wie 
z. B. die doppelte Befruehtung und die Chalazogamie. Die erstere 
scheint die Schwierigkeit einer Zuriickfuhrung des Angiospermen- 
embryosackes und speziell von dessen Endosperm auf das Farn- 
prothalliurn oder auf den weiblichen Gametophyten der Gymno- 
spermen eher zu vergrofiern als zu verringernJ). 

Auch auf dem Gebiete der Phytopalaontologie war das Haupt- 
ergebnis dasselbe. Es wurden beraerkenswerte Fossilien gefunden, 
welche die Gymnospermen den Farnen naher brachten, doch in 
bezug auf die Angiosperraen fehlen ahnliche Funde bis jetzt noch. 
Das Gestein verharrt in sonderbarein Schweigen iiber den Ur- 
sprung der letzteren Gruppe, die in der Vegetation der Jetztzeit 
eine so hervorragende Bolle spielt. 

Die rezenten Oycadeen und weniger deutlich auch die Koni- 
feren   wurden   mit   den Farnen  verbunden,   und zwar auf Grund 
anatomischer Untersuchungen gewisser palaozoischer 
Stamme mit farnahnlichen Oharakteren, die als Cycadofilices be- 
kannt sind, und durch die Entdeckung der Samen und der mann- 
lichen Wedel dieser Pflanzen. Der alte Gedanke, die Gymno- 
spermen mit den Lycopodien in Beziehung zu bringen, ist nicht 
mehr haltbar, wenigstens so weit nicht, als Oycadeen einbezogen 
werden. Anderseits wurden die Angiospermen als von den Farnen 
abstammend betrachtet; aber keine Untersuchung iiber die rezenten 
Filices hat irgendwelche Beziehung zwischen den beiden Gruppen 
ergeben. Es ist richtig, dafi Isoetes2) nach vorliegenden Angaben 
in der Entstehung von Stamm, Wurzel und erstem Blatt ebensowohl 
wie in den vegetativen Merkmalen der erwachsenen Pflanze weit- 
gehende Anklange an gewisse Monokotylen zeigt; jedoch auf so 
sehwache Beweise eine Verwandtschaft aufzubauen, scheint uns 
kaum einer ernsten Erwagung wert. In der Tat sagt Campbell 
selbst3): „Es besteht immerhin ein ungeheurer Abstand zwischen 
der Bliite der einfachsten Angiosperme und den Sporophyllen von 
Isoetes und es ware voreilig, eine Verwandtschaft anzunehmen, 
wenn nicht mehr Beweise auf Seite der Angiospermen zugunsten 
derselben angefuhrt werden konnen." 

Nach der allgemeinen Annahme stehen die ersten fossilen 
Angiospermen,   die   in   den mesozoischen Schichten   auftreten,   in 

!) Zur Beurteilung der Frage, inwieweit diese Auffassung noch gegen- 
wartig zwingend ist, vgl. Porsch, Versuch einer phylogenetischen Erklarung 
des Embryosackes und der doppelten Befruehtung der Angiospermen, Jena 1907, 
und Uber einige neuere phvlogenetisch bemerkenswerte Ergebnisse der Gameto- 
phytenerforschung der Gymnospermen, Festschr. d. naturw. Ver. a. d. l/niversitat 
Wien,  1907.    (Anm. d. Ubers.) 

J Campbell (1891), pp. 253—254. 



ihren Blattabdriicken   den rezenten Gattungen sehr nahe.    Woher 
sie abstammen, blieb bis j»'tzt  •lls indiires Geheimnis. 

Saporta und Marion1) fiihrten vor ungefthr zwanzig 
Jabren in ihrem Werke „L'Evolution du Regne vegetal" den Aus- 
druek „Proangiospermen" fur eine hypothetisehe Gruppe aus- 
gestorbener Pflanzen ein, weiche den Ausgangspunkt fur die 
rezenten Monokotylen und Dikotylen bildeten. Ja sie gingen sogar 
noch weiter und bezogen auch solche Fossilien wie Wi 
in cliese Gruppe ein. Wir halten diese Anregung fur sehr gluck- 
lich,   besonders,   wenn   man das fid int.   welches 
ibnen  damals   zur Verfugung   stand.    Ira wesentlichen findet die- 
selbe auch heute noch in der Phytopaliiontologie ihre Stiitze. 

In Kurze ware noch auf die vermuteten Verwandtaebafts- 
beziehungen zwischen den Angiosperraen und Gnetaceen einzu- 
gehen. Unter alien rezenten Gyrnnospermen wurden diese als eine 
spezielle Gruppe betrachtet, weiche die groCte Zahl gemeinsaraer 
Charaktere mit den eigentlichen Bliitenptianzen aufweist. Jedoch 
die Versuche, eine klare Verwandtsehaft zu begrunden, waren von 
keinem besonderen Erfolg begleitet. 

Lotsy2) kam auf Grund embryologischer Untersuchungen 
uber Gnetum zu folgenden Schlussen: Die Gruppe scheiut sehr 
alten Ursprungs zu sein; sie zweigte wahrscheinlich unabhangig 
von den ubrigen Gyrnnospermen direkt von den heterosporen 
Pteridophyten ab und bildete sonst kaum einen Ausgangspunkt fur 
irgend eine Angiosperme. 

Auch Lignier3) entschied sich spater auf Grund einer all* 
gemeinen Untersuehung der Fruchtstande der Gnetaceen gegen 
irgend eine direkte Verwandtsehaft. Er sagt, dafi eine so korapli- 
»erte Inrioreszenz wie jene der Gnetaceen keine Beziehung zwischen 
dieser Gruppe und der einfaehsten Angiospermenblute aufweisen 
konne. Daraus schHefjt er, dafs die Gnetaceen keine Mittelformen 
zwischen den Gyrnnospermen und Angiospermen sind. 

Auf der anderen Seite war Benson seit der Veroffentlichung 
dieser beiden Arbeiten bestrebt, die Bliitenmorphologie dieser 
Gruppe in eine Linie mit jener der Angiospermen zu bringen4)^ 
Sie nimmt an, daG die Reduktion der Internodien in der Inflores- 
zenz von Gnetum noeh weiter gefuhrt werden kann, so dafi das 
Ganze auf einen konischen Torus reduziert wird, also eine Bildung. 
ahnlich dem Rezeptaculum einer Liriodendron-RWite. Dies scheint 
eine koraplizierte und schwer zu bestatigende Hypothese zu sein, 
denn es fehlt jeder Beweis dafur, dafi solche einfache Bliiten, wie 
die der Magnoliaceen in Wirklichkeit zusammengesetzte Bildungen 
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sind, d. h. sehr gestauchte Infloreszenzen. Vielmehr spricht alles 
fur das Gegenteil, namlich dafi die Sporophylle (Staub- und Frucht- 
blatter) direkt auf der Hauptachse des Bliitentriebes sitzen. 

Hallier^hat jiingst die Moglichkeit einer Beziehung zwischen 
den Gnetaceen und den Loranthaceen vermutet. Wenn wir auch 
der Hauptsache nach mit seinen phylogenetischen Ansichten iiber 
die Bliitenpflanzen als Ganzes iibereinstimmen, mochten wir den- 
noch diese Vermutung als eine etwas voreilige, wenn auch geist- 
volle Spekulation betrachten, besonders deshalb, weil sie, wie er 
selbst zugibt. dahinfuhrt, den Nucellus von Gnetum nicht als ein 
einziges Ovulum zu betrachten, sondern als eine Placenta, welche 
mehrere Samenanlagen tragt. 

Unser Urteil ginge endgiltig dahin, dafi das Studium der 
Gnetaceen uns aller Wahrscheinlichkeit nach nicht zum Verstandnis 
der Phylogenie der rezenteu Angiospermen verhilft2). Wahrschein- 
licher erschiene es, dafi die Kenntnis der letzteren, aus anderen 
Quellen geschopft, auf die Verwandtsehaftsbeziehungen der er- 
steren Licht werfen wird. 

Nach einer Diskussion iiber den Gefafibtindelbau der Keim- 
pflanzen, welche auf der letzten Versammlung der British Asso- 
ciation zu York3) stattfand, kann der Schlufi gezogen werden, 
dafi von dieser Arbeitsrichtung Forderung der Losung des Pro- 
blems der Abstammung der Angiospermen zu erwarten ist. Ja die 
Untersuchung der Ubergangserscheinungen bei Keimpflanzen fiihrten 
Tans ley und Thomas dahin, den einfachen Typus, wie wir ihn 
bei den Dikotylen und den meisten Koniferen finden, durch 
Reduktion von dem komplizierten der Cycadeeu und Araucarien 
abzuleiten. 

kann zusammenfassend gesagt werden, dafi iiber den Ur- 

mehr den Charakter gelegentlicher Annahmen. Das Problem 
noch nicht in seinem ganzen Uinfang getrennt behandelt. Der 
Morpholog war vielleicht bisher blofi einem Vergleich zwischen 
den lebenden Vertretern geneigt unter Vernachlassigung der Be- 
weise der Phytopalaontologie. Der Phytopalaontolog scheint bei 
Behandlung des Themas zu keiner klaren Auffassung daruber ge- 
langt zu sein, was man als ursprun^liche Charaktere der rezenten 
Angiospermen betrachten musse. 

Indem   wir diesen Abschnitt   der Untersuchung beschliefien. 
ist es von Interesse   zu erwahnen,   dafi   dieses ungeloste Problem 

i) Hallier (1905). 
Zum Beweis dessen, dafi dies bereits gegeiiwartig moglich ist, sei hier 

~~   ;tstein versuchte Phylogenie der ADgio- aut die geistvolle, jungst 
spermenblute verwiesen.  (Vgl. v. W 

3) Anonymus (1906), p. 182. 



seine Parailele  im Tierreich hat.   Die Abstammung   der hochsten 
Gruppe, der Saugetiere, bleibt noch sehr problematisch. 

Entwicklungsprinzipien. 
Vor der Diskussion dessen, was wir als die urspriinglichen 

Forraen der verschiedenen Organe der Angiospermen betrachten, 
tnochten wir kurz gewisse, rait der Entwicklung zusammenhangende 
Prinzipien hervorheben, denen wir besondere Bedeutung fiir den 
Vrersuch beimessen, die Phyiogenie lebender oder ausgestorbener 
Formenkreise zu verfolgen. 

Das Gesetz korrespoiulierender Entwicklungsstadien. 
WeDn wir die Entwicklungsstadien studieren, die von den 

verschiedenen Organen einer Samenpflanze zu irgend einer Zeit- 
epoche erreieht werden, so werden wir finden, dafi dieselben ver- 
schiedenwertig sind. Einige sind unverkennbar weiter vorgeschritten 
als die anderen. Korrespondierende Entwicklungsstadien der ver- 
schiedenen Organe einer Samenpflanze fallen keineswegs auch in 
der Zeit zusammen. Umgekehrt werden wir finden, dafi in jeder 
beliebigen geologischen Epoche ein Organ oder eine Organgruppe 
eine viel hohere Entwicklungsstufe erreieht hat als andere. 

Das Studium der Phytopalaontologie hat zahlreiche Beispiele 
fur die Wahrheit dieses Grundsatzes geliefert. Die Belaubung der 
Pteridospermen ist ebenso wie der Habitus ihres Stammes im 
grofien und ganzen farnahnlich, obwohl das weibliche Organ schon 

' i Same ist. Die mannlichen Organe von Lyginodendron {Grosso- 

farnahnliche Fruktifikation, letztere ein hochentwickelter Same. 
Auch bei den Bennettiten, den mesozoischen Abkommlingen 

der Pteridospermen, sind die Mikrosporophylle der Hauptsache nach 
noch farnwedelahnliche Blatter, wfil rophjile einen 
extrem vorgeschrittenen Typus aufweisen. Auch"der Stammhabitus 
dieser Pflanzen unterscheidet sich kaum von dem eines palaozoischen 
Baumfarns. 

Ein weiteres Beispiel liefern uns die rezenten Pflanzen. Die 
farnwedelahnliche Belaubung der Cycadee Stangeria ist vereint 
mit hochentwickelten Zapfen. Dagegen ist das weibliche Sporophyll 
von Gycas urspriingiicher als das mannliche und seine Abstammung 
von farnahnlichen Vorfahren noch leicht zu verfolgen. 

Es gabe noch genug andere Beispiele1); wir wollen es bei 
den obigen bewenden lassen. Aus dem oben angefiihrten Gesetz 
folgt. dafi niemals eine tatsachlich urspriingliche Angiosperme 
ezistiert hat, in dem Sinne, dafi alle ihre Organe in gleichem 
Mafie ursprunglich waren. Im Gegenteil, die altesten Angiospermen 

x) Vgl. Wieland (1906), p. 244, welcher auch auf eine nahere Diskussion 
dieses Gesetzes einging. 



waren ohne Zweifel dadurch charakterisiert, dafi einige ihrer Or- 
gane viel hoher entwickelt waren als die ubrigen. Es besteht aller 
Grund zu der Annahme, dafi die Angiospermen von andern Samen- 
pflanzen abstammen, aber dafi der Same, an und fur sich eine 
hoch entwickelte Bildung, aus einer viel friiheren Periode datiert. 

Wir glauben, dafi die Anwendung dieses Prinzips bei solchen 
Betrachtungen wie der vorliegenden gute Dienste leisten wird. 
Weiter unten wollen wir mit dessen Hilfe zeigen, dafi die alteren 
Angiospermen wahrscheinlich die grofiblattrige Belaubung ihrer 
Vorfahren noch beibehielten, eine Annahme, welche verschiedene 
schwierig zu erklarende Tatsachen aufheilen wird. 

Homoplasie. 
Bei dem Versuch, die Phylogenie lebender Gruppen zu ver- 

folgen, liegt anerkanntermafien eine der Hauptschwierigkeiten darin, 
dafi man leicht geneigt ist. imumlicherweise auf Merkmale als 
Kriterien enger Verwandtschaft grofies Gewicht zu legen. welche 
viel wahrscheinlicher nichts anderes als der blofie Ausdruck paralleler 
Entwicklung sind. Das Ergebnis wird durch zahlreiche Falle von 
Homoplasie verdunkelt, so dafi es schwer ist, zu einem sichern 
Schlufi zu kommen. Die umfassende Frage der Phylogenie der 
Angiospermen scheint uns jedoeh durch diese Frage nicht beruhrt. 

Mutation. 
Wilhrend wir den Gang der Entwicklung in der Kegel als 

einen langsamen und sehrittweisen VariationsprozeG betrachten, 
ist uns gegenwartig die Annahme gelaufig geworden. dafi hin und 
wieder auch Perioden sprunghafter Entwicklung auftreten1). Zu 
demselben Schlusse gelangen auch Theorien, welche die Entwick- 
lung der anorganisehen Natur zum Gegenstande haben. Die Kata- 
strophenlehre wurde ersetzt durch die Lehre gleichmafiig stetiger 
Fortentwicklung, auf die wieder eine Theorie folgte, welche an- 
nimmt, dafi die Naturkrafte zu gewissen Perioden mit grofierer 
Intensitat gearbeitet haben als heutzutage. 

Dafi Mutation bei der Entwicklung der Angiospermen im 
Spiele war, ist h;  denn die Plotzlichkeit, mit der 
diese Gruppe sich in der Kreide- und Tertiarflora zur Stellung 
eines dominierenden Typus erhebt, ist vielleicht durch eine andere 
Annahme scbwer zu erklaren, aufier durch die Unvollkommenheit 
der geologischen Deberlieferung in dieser Beziehuug. 

Eine de; ;ten, die sich aus unserer noch so 
unvolikommenen Kenutnis der mesozoischen Floren ergibt, liegt 
darin, dafi wir gegenwartig in der uberwiegenden Mehrzahi der 
Ealle blofi rait der Belaubung dieser Pflanzen vertraut sind. Unter 
den hiehergehorigen Blattabdrucken   ist das Fehlen irgendwelcher 

l) De Vries (1901, 1905). 



unverkennbarer Zwischenformen zwisehen den Angiospi 
einer anderen Gruppe auffallend und diese Beweistatsacbe laGt — 

•lit von groGer Bedeutung — wohl eher die 
Moglichkeit der Mutation zu als jene schrittweiser Variation. 
Andererseits ist ein zu freier Gebraucb dieses Prinzips zu ver- 
werfen, da sonst Gefahr besteht, daG die Mutation zum letzten 
Auskunftsmittel des bilflosen Phylogenetikers berabsinkt. 

Ursprungliche Charaktere fcei rezenten Angiosperrnen. 
Die Strobilus-Theorie der Angiospermen-Fruktifikation. 

Die Grundlage unserer Theorie iiber die Natur der typiseben 
Angiospermenbltite bildet die Annahme, dafi dieselbe im wesent- 
liehen aus einem Zapfen oder Konus besteht1). 

Wir betracbten die einfacberen eingeschleehtigen Bliiten in- 
klusive der apetalen Formen als von ampbisporangiaten2) Zapfen 
dureh Eeduktion abgeleitet. Der Ansdruck „Bliite" wurde in sehr 
verscbiedenem Sinne gebraueht3). Wir mochten jedocb seine An- 
wendung auf die Angiosperrnen allein beschranken, da die durch 
das Wort ausgedriiekte Vorstellung urspriinglicb von diesen Pflanzeu 
genommen wurde. Unserer Meiuung nach ist Bestaubung aufier- 
halb der Samenanlage, wobei das Frucbtblatt oder die Frueht- 
blatter die Hanptrolie beim Pollensammein spielen, das wesentliche 
Merkmal einer Zwitter- oder weiblicben Bliite. Wir betrachten 
eine Bliite als typiscb, wenn sie Mikro- und Makrosporangien und 
ein Perianth besitzt, welches in vielen Fallen als Sehauapparat 
fungiert. 

Eine Bliite ist nach unserer Ansicbt eine spezielle Form eines 
Zapfentypus. welcher sowohl den Angiosperrnen als gewissen meso- 
zoiscben Pflanzen gemeinsam ist und als Antho-Strobilus bezeichnet 
sein mag. Der Anthostrobilus der hypothetischen mesozoischen 
Vorfahren der Angiosperrnen und ibrer vermutlich nahen Ver- 
wandten — der Bennettiten — unterschied sicb von der Bliite der 
Angiosperrnen in gewissen unwesentlichen Details, speziell in der 
direkten Bestaubung, wobei das Megasporophyll keine Eolle spielte. 
Es durfte vie m als Pro-Anthostrobilus 
zu unterscheiden und die eigentliche Bliite im engeren Sinne, als 
Eu-Antbostrobilus, wie aus der folgenden Gegenuberstellung er- 
siehtlich. 

(Pro-Anthostrobilus   der    mesozoischen   Vorfahren 
der Angiosperrnen und der Bennettiten. 

Eu-Anthostrobilus (Bliite der Angiosperrnen). 
J) Coulter und Chamberlain (1904), p. 9. 
2) Wieland und and • „hi8por»a- -   • 

rrei   und   <chlagen   an   ihrer  Stelle „amphisporangiata   Tor  als  Gegensatz   zu 



Die Notwendigkeit dieser neuen Termini ergibt sich aus der 
Tatsache, dafi das Wort „Blute" in sehr verschiedenem Sinn an- 
gewendet wurde, beispielsweise sogar fur die Zapfen der Coni- 
ferales; weiters daraus, dafi, wie wir hier zu zeigen hoffen, die 
Angiospermen von mesozoisehen Vorfahren abstammen, welche 
Dahe Beziehungen zu einer Gruppe fossiler Pflanzen aufweisen, 
deren gegenwartig wohlbekannte Fruktifikation tatsachlich, wenn 
auch unserer Meinung nach mit Unrecbt, als Bliite bezeichnet wurde. 

Wir werden spater ausfiihrlicher die Beweise fur die Ab- 
leitung des Eu-Autbostrobilus vom Pro-Anthostrobilus erortern — 
von Zapfentypen, welche, wie wir glauben, verschiedene Entwick- 
lungsstadien der Fruktifikation ein und derselben Entwicklungslinie 
darstellen. 

Der Zapfen oder Konus ist naturlich ein sehr alter Frukti- 
fikationstypus, vielen getrennten und blofi sebr entfernt verwandten 
Entwicklungslinien gemeinsam. Andere Zapfenformen fanden sich 
bei Pflanzen, welche in einer viel fruheren geologisehen Periode 
auf ihrem Hohepunkt standen als die hier besprochenen antho- 
strobilaten Formen. Der Anthostrobilus ist von alien diesen ge- 
scbieden und aller Wahrscheinlichkeit nach in geologischer Be- 
ziehung die neueste Modifikation oder Neu-Schopfung der strobi- 
laten Fruktifikationsform. Er unterscheidet sich von alien iibrigen 
Zapfen darin, daC er typisch amphisporangiat ist, dafi die Mega- 
sporophylle stets auf der Achse des Zapfens oberhalb der Mikro- 
sporophylle (also niiher der Spitze des Zapfens) zusammengedrangt 
sind, und durch die Ausbildung eines getrennten Perianths unter- 
halb der fertilen Spoiroph ion allera Anschein nach 
ganzlicb oder teilweise die des Schutzes ist. Mit anderen Worten, 
die Schutzfunktion. welche in den Sporophyllstanden vieler Pterido- 
phyten durch die Aneinanderreihung der fertilen Sporophylle selbst 
verrichtet wird, erscheint bei dera Anthostrobilus gegen die Basis 
des Zapfens zu lokalisiert und wird hier von sterilen Blattern ge- 
ieistet. Urn die wesentlichen Charaktermerkmale des Anthostrobilus 
klarer hervorzuheben, wollen wir ihn kurz mit einem heterosporen 
Zapfen vom aiten Typus, wie z. B. jenem von Lepidodendron Hibber- 
tianus Binney aus dem   untern   Ivarbon Sehottlands vergleichen 1). 

L. HibUrtianus Binn.      Anthostrobilus. 
Veriangerte Achse   zylindrisch mehr    oder    weniger 

konisch. 
apikal im Verhaknis zu 

den       Mikrosporo- 
phyllen. 

sterile, basale, blattahu- 
liche Orgaue. 

Lage der Mega- 
sporophylle 

Schutzorgan 

basal im Verhaltnis zu 
den Mikrosporo- 
phyllen. 

die distalen Enden 
beider Typen der 
fertilen Sporophylle. 

)0), p. 162, Fig. 65. 
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