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Herbarmateriales, und aus den Garten scheint die Pflanze ihrer
lchmengen xnum wegen wieder verschwunden zu sein’).
ndere Art der Verwachsung, die Konkauleszens, ist
in der F'amnha noch seltener, und ist mir zar Zeit mit Sicherheit
nur von drei Arten aus verschiedenen Gattungen und Gruppen beksnnt.
ine zu_den_Thelypodicae-Cremolobinae gehorige Panze.
Menonvillea linearis DO., ein steif aufrechtes, etws anderthalb Fub
hohes Kraut aus Chlle’) zeigt in der terminalen, vielbltigen
lockeren Traube regressive Konkauleszens; die untersten Bliten
verwachsen suf mehrere Millimeter mit der Abstsmmungsachse.
‘a DG, 2u den Sinapeae-Cochleariinae gehtrig"),
hat ebenfalls extraaxillire Bliten, deren Stellung in diesem Sinne
2u deuten ist.

n der vegetativen Region ist Konkaulessenz ofters bei der
fraher haufig in botanischen Girten kultivierten Succowia balearica
DC. zu_beobachten.

Die in der Gmuug Malcolmia beobachteten Verwachsungen
sind keineswegs auf diese beschrinkt, sondern, wie schon hier mit-
guhllt sein mag, bei einer Reihe anderer Genera, wie Carrichtera

Goldbac] A DC., Guiraoa Coss., Morettia DC., Orychophrag-
mus Bge., Physorrhynchus Hook., Tetracme Bge. . a., besonders
schon aber in der Gattung bﬂhlmpem Hochst. et Steud. zu kon-
statieren, wortber an anderer Stelle niheres mitgeteilt werden wird.

Der Ursprung der Angiospermen.
Von E. A. N. Arber und J. Parkin (Trinity College, Cambridge).
(Mit 4 Texttiguren.)
Autorisierte Ubersetzung aus dem Englischen von Dr. Otto Porsch (Wien):
(Schlub. ¢)
Die Hemiangiospermen,

Nach unserer Ansicht stammen die tertidren und rezenten
Angiospermen direkt von einer Groppe mesozoischer Pflanzen sb,
auf die wir den neuen Namen Hemiangiospermen anwenden. Diese
Gmppe ist gegenwirtig vollstandig hypothetisch. Wir wissen_ nichts
wir glauben,

1) As durch den Petersburger Garten kam die Planze durch dqn
Hortus Anrullln\n (Max Leichtlin) in Baden-Baden in Verkehr, on dem s
1697 Mnohen srhielt doch Nonate tie dem dorigen Klima. nicht handmlten

ing ein ohne gebliht 7u haben.
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da ihr Zapfen dem Proanthostrobilus der Bennettiten so nabe stand,
da der letztere, wenn such yon der direkten Abstammungslinie
etwas entfernt. deutlich den Strobilustypus darstellt, welcher zum
Eusnthostrobilus oder der Blate der Angiospermen fihrte. Dieser
Konus (Fig. 4), sholich dem der nahe verwandten Bennettiten '),
war ein Anthostrobilus von_proanthostrobilstem Typus. Er war
auch im ichen eine ifikation, wobei das
Sammeln des Pollens von der Samenanlage selbst besorgt wurde.
Sowohl in der Kombinstion der Megs- und Mikrosporophylle,
cinem den Zapfen dieser Abstammungslinie eigenen Merkmale, als
in dem Besitze eines primitiven Perianths stimmte derselbe jedoch
einerseits mit der typischen Blite der Angiospermen, sndererseits
mit dem Zapfen der Bennettiten tberein. Er unterschied sich von
dem Strobilus der Bennettiten dadurch, daf die Megasporangien
an den Randern der Fruchtblatter, der Homologa der luterseminal-
schuppen saen, welche voneinander getrennt und nieht an der
Spitze vereinigt waren. Auch die Mikrosporophylle waren spiralig
angeordnet und vielleicht mehr reduziert als jeme der andern
Gruppe. Ein derartiger Zapfen wiro vollstindig angiosperm, wirde
nicht die Aufgabe des Pollensammelns noch von der Ssmenanlage
geleistet nnd fehlte nicht die prazise Form des Mikrosporophylls,
welche wir als Stamen bezeichnen. Die sligemeine Gestalt der
Megasporophylle stinde jemer der rezemten Gattung Cycas viel
uiber als den_entsprechenden Bildungen, welche die bekannten
Bennettiten darbieten. Dab diese Annshme matarlich ist, kann aus
er bekannten ichkeit und dem haufigen eines
derartigen Megasporophylitypus  in alten Schichten ~gefolgert
werden?),

Die Tatsache, dsB ein derartiger Konus gegenwirtig voll-
stindig unbekannt' zu sein. schoiat, praucht. dor Thsorle nicht 2a
widersprachen, wenn wir uns vor Augen halten, daf die bis jetat
entdeckte Gesamtzahl mesowischer Fruktifikationen aus der Ver-
wandtschaft der Gymnospermen &uBerst gering ist, wie Wieland
a0 den oben sitiorten Stellen susdricklich betont hat.

Man konnte fragen, warum wir nicht Saportas *) Ausdruck
Proangiospermen angenommen_haben, wenn tberhaupt ein Be-
dirfais nach einer derartigen Benennung besteht. Wir mochten
Jedoch daran erinnern, daf man diese Bezeichnung Fossilien gab,
Jelche als ursprangliche Angiospermen betrachtet wurden mit einer
Kombination von Charakteren, die sowohl Dikotylen als Mono-
Xotylen gemeinsam  sind, wabrend die in Bede stehenden hypo-
thetischen Formen die Vorfahren dieser urspringlichen Angio-
spermen und selbst Gymnospermen waren. Ferner konnen wir nach
den neven Untersuchungon Wi lands nicht mgoben, dag die
Bennettiten za den Proangiospermen Saportas in Beziehung ge-

2 Hallier (1901, p. 105, (1908), p. 154.
9 Solms-Laubach (1891), p. 86.
) Siporia ued ui‘m'{a&u, "ol 1, p. 220 uad 222,
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bracht werden konnen’), da der letatere Autor aus demselben Grund
schlof, dag ihre im i

Der Ursprung der Angiospermen.
~ Wir wollen nun fortfahren, die schrittweise Entwicklung des
typischen Strobilus der Angiospermen, sus jenem der hypothcischen
lemiangiospermen kurz zn skizzieren. Wir haben bereits (p. 141, 142)

I
Fig. 4.
ilus der temiangi Schematischo Dar:
stellung eines Lingsschuittes durch den Konus, das Perisath, die Mikro- und
‘Megasporophylle zeigend.

angegeben, was wir als die Urform der verschiedenen die Blite
zusammensetzenden Organe betrachten.
n diesen Ausdrack 13t sich weiters noch einwenden, dad er viele

- 1
Pousilion 04 i, deren Wesen und Verwandtschaftsbesiohungen ghvalich
x-u(hl!).lll’! mr

ﬂndn" int uns keineswegs
ation dieses Vorfahrs als gymaosperm und tweitens als von jeoer der rozeated
Cycadoen sehr entfernt betrachten.

yon O1i v e (1906, p.240) provisorisch vorgeschlagene Ausdruck , Angio-
: . dn)plndfu( )‘;E,. w{r erstens die l’n{'ﬂ-



187

Soweit s sich um dio Kombination der Mega- und Mikro-
sporophylle handelt, stimmte der amphisporangiate Zapfen der
Beanettiten nicht bloB mit jenem der Hemiangiospermen, sondern
such mit jenem der Angiospermen iberein. Die hypogyne Anordnung
der Organe, wie sie sich bei den Benneltiten findef, war auch ein
u icher 0 er Angi em sich in
jungerer Zeit Perigynie und Epigynie entwickolten, wie bereits von
verschiedenen Auioren ausgefubrt worden ist?).

m Zapfen der Bennettiten sind alle Organe mit Ausnshme
der Mikrosporophylle spiralig angeorduet. Wegen der zyklischen
Gruppierung der letateren sind diese Pilanzen uls frabaeitig von
d inie der Angi igt aufuufassen
Im Strobilus der hypothetischen Hemisngiospermen waren samtliche
Organe spiralig inseriert (vgl. Fig. 4), und dieses ursprongliche
Merkmal findet sich noch bis zu einem gewissen Grade bei Angio-
spermen erhalten, wie 2. B. bei verschidenen Maguoliaceen. Bei
den Angiospermen war wie bei den Benmettiten allgemein die
Neigung_herrschend, durch Stauchung der Internodien von der
urspriinglich spirsligen Anordnung der Zapfenteile zur zyklischen
 gelangen,

" Der B or Angi
dio U er tung fur das von_des
Sumensalage auf das Fruchtblatt oder die Fruehtblaiter wnd im

war

in der

jesem
Vorgange verdsnken, wie wir spiter susfubrlicher hervorheben
werden, die Augiospermen ibre Entstehung.

Wir wollen daher zunichst das Gynoscoum betrachten.

Das Gynoeceum.
. _Racksichlich der Megasporophylle des Zapfens betrachten wir
die Bennettiten als von der Hauptabstammungslinie der Angio-
Sermen i i Die inlich von_einem
éinzigen Integument?) eingehllte orthotrope Ssmenanlage oder der
ame kann als eine vollstindig urspringliche Bildung betrachtet
werden. Im Anthostrobilus der Angiospermen war die Samen-
anlage urspranglich aweifellos orthotrop, und es war auch wahr-
scheinlich ein deutlicher Funiculus vorhanden, ein Merkmal, wel-
¢hes dem Samenstiel der Bennettiten homolog sein kaun oder nicht.
Die Entstehung des zweiten Integumentes scheint uns keine grode
Schwierigkeit zu bieten. Es fehlt bei vielen rezenten Angiospermen,
esonders unter den Gamopetalen und einigen Vertretern der
Ranuneulaceen, einer Familie, welehe nach unserer Ansicht cine
Yerbiltnismagig groBe Zahl urspringlicher Charaktere im Strobilus
beibebalten hat*). Weiters betrachten wir ein Integument als eine

) Coulter und Chamberlain (1904), p. 13-
%) Wisland (1908), . 254.
%) Prantl (1888).
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Bildung, welche von neuem entstehen kann und keine engen Homo-
logien unter jener Pfianzen besitat, Welche keine Samen tragen.
Daf dies der Fall ist, geht deutlich aus einem solchen Samen wie
jenem der palaozoischen i idocarpon z
zeigt sich auch in gewissen Arillusbildungen unter den rezenten
Angiospermen.

Die Ssmen der Bennettiten zeigen eine weitgehende Au-
niherung an jene der Angiospermen darin, daf der Embryo vou
Bennettites und vermutlich auch jener der Hemiangiospermen zwel
Cotyledonen besitat, und daB im Gegensatze zu den Cycadeen nnd
aller Wahrscheinlichkeit nach auch zu den Pteridospermen diese
Samen schon nach einer verhaltnismaGig kurzen Ruheperiode keim-
ten; beides betrachten wir unter den Angiospermen als urspring-
liche Charaktere.

er Bau der unbefruchteten Samenanlage der Bennettiten ist
uoch vollstindig unbekannt, denn in allen naher untersuchten
Exemplaren hatte man es augenscheinlich bereits mit einem reifen
Semen zu tun, Wir wissen also nichts Gber die feinere Anstomie
des Mikropylarendes der Samenanlage. Besa§ sie eine Pollen-
kammer, vergleichbar jener von Lagenostoma, oder war die Ein-
richtung zum Pollensammeln auf die Mikropylarregion der Integu-
mente beschrinkt ? Dartber gibt Wieland keinenshere Aufklirung?)-
Aber die Tatsache, daB das die Mykropyle einschliefende Integu-
ment tber die vereinigten Auenflichen der Interseminalschuppen
ungefihr zwei Millimeter hinausreicht’) oder, wie Wieland ssgh
Jnarbendhnlich @ber das Pericarp etwas hervorragt*, scheint 20
zeigen, dal das letztere, wie es auch immer zu homologisieren seit
mag, beim Pollensammeln keine Rolle spielte, eine Funktion, die
aweifellos von der Samenanlage selbst dbernommen wurde. Dies
macht also die Ansicht wahrscheinlich, daf die Bestiubung durch
den Wind besorgt wurde. Diese Punkte scheinen uns von_ groBer
Wichtigkeit zu sein, da wir es for wahrscheinlich halten, daB bei
den Bennettiten und Hemiangiospermen die Funktion des Pollen-
sammelns von der Samenanlage selbst geleistet wurde (wie bei_den
Coniferales und den Pteridospermen), und da weiters die Mikro-
sporen durch den Wind an Ort und Stelle gebracht wurden, zwel
im Gegensatz u _den Angiospermen fir diese Gruppen besonders
charakteristische Merkmale.

eznglich der speziellen Homologien der Samenstiele und
i er i ifikation liegen berei
verschiedene Theorien vor. Ligniers Auffassung wurde bereits
erwihnt (p. 154) und Wielands*) Ansicht ist im neunten Kapitel
seines Buches ausfobrlich diskutiert. Wir beabsichtigen nicht, aul
diesen Gegenstand hier niher einzugehen. Nach unserer An-

3) Beott (1901), p. 317.

3 Wieland (1i0e), p 122, g 6o,
© Wieland, L c, p. 121, 334,

9 Wieland (1908), p. 2808
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schavung waren die Homologa der Interseminalschuppen der Ben-
nettiten im Zapfen der Hemiangiospermen_einfache Fruchtbltter
it mehreren Ssmenanlagen an ihren Rindern, sebr ahnlich den
Megasporophyllen der rezenten Gattung Ozms. Wir begreifen, dafs
die Vorfahren der Bennettiten selbst auch diesen Sporophylltypus
besaBen, wenn auch diese Bildung bei Bennettites hoher modifiziert,
ja vielleicht sogar zerteilt wurde; denn es ist wahrscheinlich, dag die
Samenstiele zum Teil einen Lappen des Fruchtblattes darstellen.
Auch die Megasporophylle oder Teile derselben wurden vereinigt,
un das Pericarp der Frucht zu bilden. In diesen Merkmalen
weicht nach unserer Ausicht der Strobilus der Bennettiten be-
trichtlich von den Entwicklungsrichtungen ab, von denen die Angio-
spermen_abstammen. Die Entwicklung des Pericarps der Bennettiten
stellt_einen Vorwartsschritt dar, und awar einen Vorwartsschritt
gamz im Sinne der Gymnospermen, andererseits bilden die Angio-
spermen mit ihren geschlossenen Fruchtblittern eine zweite Ab-
stammungslinie, welche ihre Entstehung der Annahme der Ento-
mophilie verdsnkt im Verem mit der Ubertra des_Pollen-
sammelapparates von der Megaspore selbst auf die geschlossenen
egasporophylle.

ach der Annshme der Entomophilie als Bestiubungsart auf
Grund brach sich die i nach
Yerschiedenen Richtungen hin Bahn, und so entstanden die grofien
Gruppen, Reihen und Familien der Angiospermen. Zu den wich-
tigeren Verinderungen gehoren: Reduktion und Unterdrickung in der
Zabl der Blitenorgane, in extremen Fillen zur Montcie und Diocie
Mhrend und oft, wie bereits angedeutet, in Verbindung mit zu-
nehmender Komplikation des Blatenstandes; der allgemeine Ersatz
der spiraligen Anordnung der Blitenstiele durch die z!;kliuhg;
Kohasion und Adhiision, speziell die Entwicklung der Perigynio
und Epigynie sus der urspringlichen H]&ogynie‘); Storungen_in
der Symmetrie?), namentlich die Entwicklung zygomorpher Bil-
dungen. Ferner fand in vielen Fiillen eine Rickkehr zur urspring-
lichen Anemophilie sttt, oft begleitet von Diklinie und komplizierten
Blitenstinden.

Das Andriceum. ;
Zwischen dem P ilus un Ei t

oder der Blate liegt wohl der am meisten in die Augen springende
Gegensatz in der Beschafenheit der Mikrosporophylle. Bei den
Bennettiten sind dies doppelt gefiederte®) Bltter vom Typus der
Farnwedel, an dor Basis zussmmenhingend, mit stark redusierten
Fiederchen, welche ihrerseits Synsngien tragen. Die Beziehung
awischen derartigen Organen und dem Andrdceum der Angiospermen

3) Goulter und Chamberlain (1904), p. 13.
% Coul d O} 1904), P. 15.

) Wie ‘Mikrosporophylle als yein-
fach gofiederte,  §i

), p. 1668, beschre
1 jedoch uniweideutig. bip
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sind auf den ersten Blick keineswegs einleuchtend. Wenn wir
jedoch parallele Entwicklungsstadien des Andrdceums und Gyndceums
vergleichen, konnen wir vielleicht zu einer klareren Einsicht in

h schon ein sebr altes Organ, das weit
aurack aber die Periode hinaus datier, aus der wir um orsauml
fossilo Pflanzen kennen lernten, mit anderen Worten, e
in' schr friber - geologisahér Teit. eine. Boch: entwiokelto B.lmg
Der Same! der: Plaridosperman; dou- shesten Badinns dor ot
gut kennen,

ging der Entwicklung des Saibbiston g svorwe. 4 Die VAR
Iichen Organe der Pteridospermen waren, soweit wir sie beurtilen
konnen, einfacho synangienibiulicho Bildungen, in gewissen Einte-
heiten 'nicht unshnlich jenen der eusporangiaten Farne,
von farnwedelahnlichen Blattern. In einer snderen pxliomlmhtl
Gruppe, den Cordaiten, existierte gleichzeitig mit dem f.mhm
bhn liehen, ménnlichen Organ der Pteridospermen eine

m Bau nach in mancher Hinsicht sbnlich einem suuhbhn,
Jedm:h dise Abstammungalinie bt nsch unserer Meinung | h
blo§ eine sehr entfernte Bazlehung it der hier besproch
finden wir also, dsg ein in mancher Hinsicht stau blamhnhdm
Organ bereits im Paliozoieum vorhanden war, obwohl es in der
Abstammungslinie der Angiospermen erst in spiter geologiseher
Zeit zar Entickiung kam

Die minnlichen und weiblichen Frukifikationen der Peridt-
epérmextwrdeilickos, aat Wedoln getragen, welche im Bsu
sterilen Blattern ahnlich i oder auf Blattbildungen mit mehr
oder waniger stark reduerter Lamins. Bei keinem mbgnn
Vertroter der Gmppn m e Andmmmg nachweisbar, dag jemels
ein Versuch bestand, ichen odes wenioben Frakitkaionts
in Form eines Zly'enu 7u vereinigen.

Bei den Bennettiten, den mesozoischen Abkommlingen dieser
Gruppe, finden wir jedoch die minulichen und weiblichen Orgase
in einem amphisporangiaten Strobilus vereinigt, ferner die Megs-
sporophylle hoch organisiert und stark reduziert, moglicherweise
noch in anderer Richtung extrom modifiziert. Das in der Bot-
wicklung der Mikrosporophylle erreichte Stadium steht sugen-
scheinlieh wit hinter dem der Megasporophylle zurfick. Erstere
baben sich iber die von den Pteridospermen erreichte Stufe ksu?
merklich erhoben. Die Mikrosporophylle sind im wesentlichen noch

usammengesetate, fertile Wedel. Eim Entwicklngsfortsehritt be-

sehrinkt sich blod suf das Synangium, welches noch den herr-
schenden Typus der Fruktifikation darstellt, und zwar bei den
Bannem{en vielleicht hober entwickelt als bei irgend einem der
bekannten Pteridospermen. Das Staubblatt ist fr sich eine Neo-
bildn ,unf.m Datums, soweit es sich um diese Abstammungs-

o' Annshme der Entomophilie durch Ver-
schlnB der Frachtbtter, dom dio Avgiospermén, streng genommes,
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wohl als Hauptfaktor ihre Entstehung verdanken, hatte zweifelsohne
eine betrichtliche Verinderung suderer Blutenteile, unter diesen
besonders der mannlichen Organe, zur Folge. Das Aufkommen
dieses Bestiubungstypus, welcher eine ganz bedeutende Ersparung
in der zur Sicherung der Fremdbestiubung notwendigen Bollon:
menge ergab, scheint das Signal fir eine betrichtliche Reduktion
in den minnlichen Wedeln des Proanthostrobilus gewesen zu sein.
Moglicherweise kam eine noch einfachere Bildung zur Entwicklung,

bestehend aus einem Sporangientriger mit zwei Synangien.
Obwohl sich das Mikrosporophyll der Angiospermen nach
unserer Auffassung urspringlich von einem hochgradig verzweigten
Organ durch Reduktion ableitet, so Gt sich unter den rezenten
Vertrotern dieser Formenreibe nur in sehr wenigen Fillen ein Rest
dieses alten Merkmales verfolgen. Es ist moglich, daf wir einem
derartigen Verhalten unter den Myrtaceen, zum Beispiel bei Calo-
mnus und vielleicht auch bei Ricinus, begegnen, wo die Staub-
blitter fiederig verzweigt sind, aber in den Familien der Polypetalen,
wie 2. B. bei den Capparidaceen, Dilleniaceen, Resedaceen, Hype-
ricaceen, Cistaceen, Malvaceen usw., wo sogenannte verzweigle
oder geteilte Staubblitter vorkommen, handelt es sich um ein ganz
snderes Phanomen?) ohne direkte Beziehung zu dem besprochenen.
Anderseits missen’ wir zugeben, dsf der Abstand zwischen den
mannlichen Organen_der Bennettiten und der Angiospermen sebr
grob ist, und daf wir gegenwartig keineswegs im stande sind, die
hi i en des ls zu verfolgen.

Das Perianth.

Der Zapfen der Bennettiten besitat eine basale, spiralig ver-
lsufende Reihe. steriler, blattahulicher Organe, welehe einen inte-
erierenden Bestandteil des Strobilus bilden. 'Nach unserer Vor-
stellung besal auch der Proanthostrobilus der Hemiangiospermen
dieses Charaktermerkmsl, welches wir als ein noch nicht diffe-
fuiertes urspranglchos Perianth deuton.  Mit dor Anabme der
phili In ler i i r e it Dgio-
Spermen darften wohl als Begleitumstinde auch Verinderungen in
der Form und Funktion des urspringlichen Perianths Platz gegriffen
hsben. Zu der ursprimglichen Schutzfunktion dieses Organs dirfte
sich im Zusammenbange mit_der Entomophilie jene eines Schau-
Dparates hi haben. Die damit i !
Konnen das Perianth als Ganzes oder blob die oberen Reiben seiner
Glieder betroffen haben. Wabrend wir aunebmen konnen, daf suf
dieso Weise das ursprungliche Perianth in einigen Fllen in eine
iuBero Reik, don Keleh, und eine innere Eeiho, die Krone, diffe
Teniziert wurde, ist os andererseits unwahracheinlich, da slle Korollen
oder aus demselben Grunde alle Kelehbildungen o

: ?) Goebel (1908), p. 535.
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entstanden. Das Studium der Homologien unter den Giiedern der
Blutenbille ist, wie berets oben (. 147) angedautet, seh sclwer.
In cinigen Fallen, wie 2. B. bei Nymphaca, konnen die Petalen
modifizierte Staubblatter, also sozusagen degradierte fertile Sporo-
hylle sein, wie Grant Allen') schon vor Jahren vermutete.
n anderen Fillen konnen Blattbildungen, welche keineswegs ur-
springlich einen_wosentlichen Bestandteil des Zapfens bilden, die
Funktion _eines Kelches angenommen haben. Ein wohlbekanntes
Beispiel dieser Art liegt in dem Involuerum von Anemone Hepo-
tica L. vor’).

m wir uns also eine susfuhrlichere Diskussion der Homo-
logien.in den verschiedenen Typen der Blitenhallen rezenter Augio-
spermen vorbehalten, wollen wir damit schliefen, daf sich min-
destens ein Teil des rezenten Perianths urspranglich von dem alten,
printitiven Perianth dor Hemisngiospermen sbleitote.

Der Typus der Anglospermenbelaubung.

It unsere Ansicht richtig, daf_der Eu-Anthostrobilus oder
die Blate der Angi sich aus dem P ilus eines
unbekannten, mit den Bennettiten verwandten Vorfahren entwickelie,
dann kSnnen wir uns vorstellen, daf diese Entwicklung wobl mit
einer deutlichen Veranderung im Habitus anzen Pfanze,
namentlich der Verzweigung und Blattform einherging. Wir glauben
jedoch, daB diese letatere Modifikation erst in einor betrachtlich
spiteren_geologischen Zeitepoche als die Entwicklung der Blite
Platz griffl. Mit anderen Worten, wir stellen uns vor, daf die
ilteren” Angiospermen den unverzweigten Habitus und den Typus
der Cyeadeenbelsubung ihrer Vorfahren groStenteils noch lsnge
Zeit beibehielten, nachdem die Fruktifikation bereits ein typiseher
Eu-Anthostrobilus oder eine Blite geworden war. In der Summe 708
Problemen, welche wir den Ursprung der Angiospermen nenned.
bezicht sich eines der schwierigsten Kleineren Problome auf die

ntwi der typischen der Angi
Die Blatter dieser Gruppe variieren stark in Porm und GroBe, aber
die Mehrzahl derselben biotet gewisse Einzelheiten in Gestalt und
Nervatur dar, welche, wenn such schwer zu definieren, uns den-
noch gestatten, die Verwandtschafisbezishungen solcher Psasen
auf den erston Blick loicht zu erkennen, salbst wenn uns blof ibre
isolierten Blitter als Fuhror zur Verfigung stehen. ’

Was ist also der Ursprang dieses Belaubungstypus? Wit
glauben, daf die Losung dieser ¥rage in einem Studium des Ver:
aweigungstypus su suchen ist. Wieland hat Kiar gezeigt’) dab
die Bennettiten Stimme mit beschrinktem Lingenwachstam besaGea:
und zwar entweder anverzweigt oder bloB bis zu einem beschrinkted

G. Allen (1882), p. 11.
) Gosbel (1905), p. 660,
%) Wieland (1906), II. Kap.
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Grade verzweigt. Dasselbe scheint auch fiir ihre Vorfahren, die
i 2u gelten. Andererseits ist einer der
age der Angiospermen als Ganzes ihre freie Verzweigung, ent-
weder monopodisl oder sympodial. Wahrscheinlich war mit diesar
Verinderung im Habitus ein allgemeiner Wechsel im Charakter
der Blattorgane verbunden. Die Pteridospermen mit ihrem un-
verzweigten oder baumfarnahnlichen Habitus erbielten dureh ihre
sehr groBen Blitter eine bedentende Assimilationsflache. Wahr-
seheinlich war aus mechanischen Grinden die Zunahme der ge-
samten Blattgrobe wohl von einer vielfachen Zerteilung der Lamina
begleitet. Daher stammen die hoch zussmmengesetzten Wedel des
Paliowoikums. Die machtige, aber einfachere Belsubung der Ben-
Dettiten und Cycadophyten im allgemeinen ist leicht von diesem
Blattypus abzuleiten und_ gleicherweise von_einem unverzweigten
oder nur schwach verzweigten Habitus. Die Vareiniiung von GroB-
det sich auch b

blattrigkeit und einfachem Stammbau fin el gewissen
Tezenten Angiospermen, so . B. bei den Palmen, wo sie vielleicht
s o alter Charaktr betrachlt werden darl. -

o traten bei der Gruppe der Angiospermen freie Verzweigung
und Kine Bliter an Stells eines einisehen, unversweigton Habitis
mit groBen Blittern. Es ist leicht einzusehen, wie mit zunehmender
Neigung zur igung die aurKleinblatiri
gegeben war und sich eine kleinblattrigere Belanbung entwickeln
mubte. In einem Fall erstreckte sich die Versweigung suf das
Blatt, im anderen suf den Stamm. Yom physiologischen Stand-
punk aus bedeuten beide ein auf verschiedenem Wege entstandenes,
wirksames Endstadium.
. Die Theorie, daf die Entstehung des Verzweigungstypus und
im Gefolge damit die der vorherrschenden Blattform der Angio-
Shermen erst spat nach der Entwicklung der urspringlichen Bite
Tor sieh ging, steht in vollem Einklange mit dem Grundsatze, daB
die_ent; i 7 i Organe

£ er
¢iner Sumenpflanze keineswegs zu gleicher Zeit erreicht werden
(P 96). Sie erklart auch gewisse Tatsachen, weiche bisher als
sebr geheimnisvoll hetrachtet wurden. Wenn wir die derseit vor-
liegenden Taten uberblicken, welche sich auf das erste Erscheinen
der Angiospermen in den 'neokomischen Sehichten beziehen, so
8elangen wir zu drei bemerkenswerten Schlutfolgerungen. Erstens
scheinen die Angiosprmeen sehr unvermittelt oder plotzlich suf-
muireten. Nach ihiren isolierten Biattsbdracken, gegenmirtig mecrer
susschlieglichen Beweisquelle zu urteilen, gehoren sie zweitens
hochentwi un ig noch exis Familien sn.
Nichts scheint an diesen frohzeitig suftretenden Formen ursprilng-
lieh. Drittens siod sie von ihrem erstem Auftreten an die herr-
“chenden Typen in der Vegetation der Kreido und der Tertiirs.

Dioso ‘Brgohnisee. o Ioieht erklirich mit dor Annabume,
dab die lteren Angi den Typus der g
ibrer Vorfuhren moch beibehielten; tnd da sieh unsere Kenntois

Owtarz. Votaa, Zaitchrits. 5. Hoft. 1008. u
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der mesozoischen Floren zum groBen Teil, wenn nicht fast gins-
lich suf isolierte Blattabdriicke und nicht suf Fruchtstinde stotzt
so st o kaineswoga m therrasshan, da8 wir durch die, von der
atsachen in Verlegen-
Em versetzt wurden. Du wgenlnnta ,.))limhche Auftreten® der

jospermen in_neokomischer Zeit mag fur die Phylogenie der
Grapps vollstindig_belanglos, wohl aber der Ausdruck for die
Tatsache sein, dab diese Gruppe, bereits hochgradig entwickelt und
T R e ot im Ge-

folge damit die Kleinblattrigkeit annahm. Hypothese erklirt
auch, warum dioser Formenkres selbat in neokommchsr Tt tber
ruppen zu dominieren scheint, denn dss neu auftretende

Sinstom e Batwickimgalnis mutts e Beivebanen. dor Cyes-
deenbelsubung verdeckt bleiben.

Jedoch trotz dieser Erwagungen bleibt immer noch das groBe
Problem fbrig, wie die kleinblittrige Belaubung der Angiospermen
von jener der Cycadeen sbaulsiten ist. Dasuber  sind wir goges-
wirtig auer stande, eine befriedigende Erl(linmg 2u bieten,
wir nehmen zur Mutation unsere Zuflucht. VorunﬁgL hat Jedoch
unseres Wissens die nocl
Ubergangsglieder vom Typus der Belaubung ugand smer ‘meso-
woischen u jener der iefer

Der Ursprung der Monokotylen.

Ee isk noch Gegenstand hefliger Konttorersen, ob die Diko-

ler Monokotylen geologisch alter sind. Die Beweise hieflr

gmnden sich teils auf unsere Kenntnis der rezenten Vertreter, teils

auf das Studium _fossiler Blattabdracke. Trotzdem ist es zweifel-

Daft, ob einer dieser beiden Wege, das Problem in Angriff @

nehmen, gegenwiirtig hinreichende Daten licfert, die Frage zu en-
scheiden.

Nach der Ansicht einiger Autoren?) leiten _sich die Diko-
tylen von den Monokotylen ab, wahrend sndere®), unter ihnen
Hallier?), die gogentelige Auffussung vertreten, und zwar n
Teil mit dem Vorbehalt, dai die Monokotylen in einer sehr
goologischen Periode von der Hauptinie' der Angiospermep. o

ikotylen, abzweigten. Dieser letzteren Ansicht stimmen wir voll-
kommen_bei.

Bei des fossilen i iales zwaifell
wir an der Moglichkeit, 7u zeigen, m du eine_ Gruppe alter 85
die_andere ist. Wir schlieBen uns der gegenwartig allgemein ver
breiteten Ansicht an, derzufolge die Hteston fossilen Rests, ¥ mlﬂhﬂ
wir nach dem derseitigen Stand unserer Kemntnisse
lweldmhgs Angw!permun betrachten konnen, jene des Neoknml

AL
Su m (nns\, ﬁnm.mm., Chrysler (1908), Plowman (1906
or (
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{untere Kreide) von Portugsl und der Vereinigten Stasten sind. In
diesen Schichten treten nebeneinander Blattabdricke auf, die so-
wohl den Dikotylen als den Monokotylen anzugehren scheinen.
Es hat begreiflicherweise nicht an Versuchen gefeblt, zu zeigen,
dab in den i ischen A oder selbst
im Palfozoicum Monokotyleublatter zu finden_sind. Keine von
diesen scheinen uns jedoch ein verlaBliches Beweismaterial zu liefern
und in vielen Fillen wurden derartige Fossilien bereits als Ver-
treter anderer Ver wie der und
Cordaiten angesprochen.

llem Anscheine nach liefern die alteren Angiospermen keine
Stitze fur den Versuch, die Vorfahren dieses Formenkreises za
verfolgen.  Diese bestehen fast ieBlich aus
isolierten Blattabdricken, denen mur eine geringe oder gar keine
verlaBliche Beweiskraft zukommt, abgesehen von der Tatsache, dat
sie ideutig von Angi Im Tertisr treton
in bestimmten Horizonten Frichte und Samen such im isolierten
Zustande auf, aber Blatenabdricke sind fast unbekannt oder wenig-
stens aulerst selten. Anderseits finden sich in der oberen Kreide
und im Tertidr versteinerte Holzer von dem typischen Bau der
Dikotylen und Monokotylen, speziell der Palmen. Diese Fossilien
sind gewshulich von betraehtlicher GroBe, doch bedeuten sie im
groBen und ganzen ksum eine Forderang unserer Vorstellungen
tber die Phylogenie der Gruppe.

Dagegen lieforn die Beunettiten, die nahen Verwandten der
Hemiangiospermen, nach dieser Richtung einiges Beweismaterial.
Wie vor einigen Jahren zuerst Solms-Laubach zeigte, besitzt
der Embryo von_Benncttites awei Kotyledonen. Wir stellen uns
vor, daf “auch die Hemiangiospermen zwei Keimblitter besaBen
und demgemsB der Typus der Dikotylen urspringlicher als jener
der Monokotylen ist.

_ Die rezenten Monokotylen betrachten wir als einen Formen-
kreis, dor sich teils in der Richtung geophiler, teils hydrophiler?)
Ausbildung  weitgehend spezislisiert hat. Nach unserer Meinung
hat Sargant die beste Erklirung des Embryos der Monokotylen
goliefert ). Wir halten es for mebr als wahrscheinlich, da§ dss
¢inzige Keimblatt der Monokotylen und auch jenes einiger Diko-
tylea auf V. der beiden i A

otyledonen zurfickzufubren ist, und zwar im Einklang mit geophiler
Labensweise. Shiss

Im Laufe der Entwicklung darfte wohl in jeder Organeinheit
der Blute eine betrichtliche EVerlndenmg plat iffen haben,
und dies scheint aueh vom Embryo zu_gelten. Wie bei den
Bloten sind auch bei den Embryonen spite, von urspringlichen
Weit entfernte zu finden. Die einiger
e

) Gardner (188); Henslow (1893), p. 627,
%) Bargant (1903, 1904, 1905).
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Ranuneulaceen und anderer Familien, und die Arbeitsteilung, wie
sie die Keimblitter gewisser jangst von Hill beschriebener Pepe-
romia-Arten bieten, scheinen uns derartige Falle zu sein’).

Indem wir die Angiospermen im ganzen als monophyletisch
betrachten, stimmen wir mit Hallier?), Bessey*) und andersn
Autoren tberein im Gegensatz zu der kiirzlich von Conlter und
Chamberlain vertretenen Ansicht*). Nach unserer Uberzeugung
sind die Abnlichkeit im Bau der amphisporangiaten Zapfen der
Monokotylen und Dikotylen, namentlich in jenen Fillen, welche
wir als Erbaltang urspranglicher Charaktere betrachten, sowie dio
aligemeine Ubereinstimmung der Gametophyten in dieser Beziehung
beinaho sndgaldg tberseugend.  Die Vermutung, dad derurigs
Ahnlichkeiten auf Homoplasie beruhen, wie Coulter und Ch
berlain behaupten, befriedigt uns wenig, denn die Wahrscheinlich-

it eines solchen vollstindigen Parallelismus von so langer Dauer
ist unendlich gering.

Daf der polyiatyla Emhl?o aus einem dikotylen Vorfahren
durch Spaltung der beiden Keimblatter hervorging, wurde vor
kurzem wabrscheinlich gemacht?). Dies im Verein mit der Tat-
sache, dal Bemnettites, Ginkgo und die resenten Cycadeen swei
Kotyledonen_besitzen, fuhrt uns zu der Ansicht, dal der Besits
aweler Keimblitter ein ursprimglicher Charakter der grofen Mehr-
zabl, wenn nicht aller Spermatophyten war.

Entomophilie.

Wir haben bereits angedeatet, dab nach unserer Ansicht die
Aungiospermen einer radikslen Anderang in der Art der Fremd-
bestubung ihr Dasein verdanken. Wir missen keineswegs uo-

i annehmen, dal die Bennettiten oder mehr noch die
Hemiangiospermen susschlieBlich anemophil waren, wenn wir 8u
meinen, dab die Anemophilie sller Wahrscheinlichkeit nach die
allgemein verbreitete Bestiubungsart war. Wir koopen uns vor-
stellen, da§ die Insekten, welche die mesozoischen Vorfahiren be-
suchten, zu den maonlichen Sporophyllen sunichet blo des Pollens
wegen gelockt wurden. In solehen amphisporangisten Zapfen wie
jemen der Hemiangiospermen war wegen des engen Auschlusses
der ichen und weiblichen liche Fremd-
bestdubung durch besuchende Insekten wahrscheinlich. Bei mono-
sporangiaten Pflanzen jedoch wurden wohl nur die minaliche

pfen allein besucht; “es war also keine Gelogenheit zur Fremd-
bertsubmg gegeben, ' Demgemi kinnen wir rwarict, dal die
i

Pflanzen ein-

1) A W. Hill (1906).

H
3 Bessey (1897).
4 Coulter und Chamberlain (1904), p. 289.
%) Hill und de Fraine (1906).



197

setzte. Bei den Angiospermen blieb eine derartiga urspringliche
Entomophilie erhalten und wurde durch Ubertragung des Pollen-
cammelns von der Ssmenanlage suf das Fruchtblatt ader Mega-
sporophyll und dureh Verschluf dieses Organs fiziert.

Diese Ansicht steht im Einklang mit der Auffassung Bobert-
sons’). s bleibt jedoch immerhin fraglich, wie dieser Wechsel
in der Art der Bestaubung die Einhaltung und Vercinigung der
Fruchtblatter notwendig bedingt haben sollie. Robertson hat
kiralich diese Frage aufgeworfen, indem er gleichzeitig naher dar-
legte, dal Windbestiubung sowohl fiir eine einzige, als auch fir
mehrere Samensnlagen die beste Bestiubungsart sei. Es liee sich
Jedoch auch beweisen, dal der Verschiuf des Fruchtblaties fr
Windbestiubung ebenso. ginstig sein konnte wie das offene Frucht~
blatt. Eine bestimmte ingnisfihige Partio des
Sporophylls konate den vom Wind herbeigetriebenen Pollen ebenso
leicht auffangen als die Samenanlage eines offenen. Gut, aber bei
¢inem Karpell mit zahlreichen Samenanlagen wire der Verschluf
fir Windbestiubung nicht so giinstig, da aller Wahrscheinlichkeit
nach nicht genng Pollen die Narbenfliiche erreichen wirde, u
alle Samenanlagen zu befruchten. Andererseits wirden bei Ento-
mophilie als Ergebnis eines einzigen Insektenbesuches suf dem
Fruchtblatto grofie Mengen von Blitenstaub deponiert, hinreichend
fic die Befruchtung simtlicher Samenanlagen. Diese Ausicht wird
durch dio Tatsache bestatigt, dal die meisten anemophilen Angio-
spermen. Fruchtblatter mit einer einzigen Samenanlage besitzen.

. Weiter ist zn erwiigen, dal der Verschiu@ des Fruchtblattes
¢inen wirksamen Schutz fur die in Entwicklung begrifenen Samen~
snlagen und Samen bedingt, und dal gleichzeitig die Wabrschein-
lichkeit ihrer durch Lokalisi der
Torrichtung zunimmt. Das Insekt hat blo an einer Stelle des Frucht-
blattes den Pollen sbauladen. Soll dagegen jedes Ovulum eines
offenen  Fruch mit i befruchtet
Werden, so muf derselbe an oder nahe einem jedem Ovulum de-
Poniert werden.

. Wahrend wir soweit mit Robertson @bereinstimmen, kiunen
Wir jedoch seinen Standpunkt nicht teilen, wenn er snuimmt, dals
{xspranglich der Honig und nicht der Pollen die Insekten zu den
Bliten lockte. Das Gegenteil scheint uns. wahrseheinlicher und
biatet aberdies eine hessere Erklirung dafar, wie Eatomophilie
eotstand. - Wie sollen wir uns sonst die Entwicklung der floralen
Nektarion erklaren? Dab dio Honigabscheidung dem Insektens

i ‘heint nicht wahrscheinlich. Spater dirfte die
D s Vorteil gezogen haben, da sie den Pollen
durch dieses billigere Nahrmaterisl ersetate. Sio konnte also in

o Pollenproduktion viel sparssmer vorgehen, abgesehen davon,
446 die Entomophilia schon an und fir sich nach dieser Richtuog

") Robertson (1904).
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hin viel weniger Verschwendung bedingt als Anemophilie. Es ist
tberflussig. die Entwicklung der Angiospermenblite unter dem
Finflu§ dor Insekten hier naher zu verfolgen. Dieses Studi
gehirt einem Spezialzweig der Botanik an, dessen Hauptergebnisse
allgemein bokanat sind.

ahrend wir die Entomophilio bei Angiospermen als einen ur-
springlichen Zustand. betrchten), gibt e 1shlroich Fale in
lonen spiiter eine Rackkehr zur dlteren Anemophilie eintrat. Diese
sind hsufig mit extremer Reduktion von dem smphisporangisten
Znstand 70 dem monosporangisten verbunden und oft von voll-
standiger Unterdrickung des Perianths begloitet. Gegen die An-
sieht, daB solche anemophilo Pflanzen urspringlich sind, kann die
Tatsache geltend gemacht werden, dad die Infloreszen fast sus-
nabmslos dicht und komplisiert ist, und ihre Griffel und besonders
die Narbo unzweideutig hochorganisierte Bildungen sind, ausgestaltet
nach dem Bauplsn der entomophilen Bluten.

und fs

i aligemeiner Uberblick uber die rezenten Angiospermen
hat uns zu dem Schlusse gefuhrt, da die apetalen Familien ohne
Perianth wie die Piperales, Amentiferen und Pandanales keines-
wegs als urspingliche Angiospermen betrachtet werden konoen.
Wir weichen hierin von der herrschenden, namentlich durch Engler
vertretenen Ansicht vollstandig ab. Englers Theorie wird aus
drei Grinden beanstandet. Erstens setzt sie vorsus, dal das Perianth
de novo entstehen und ein Organ sui generis sein muf. Im Gegen-
satz hiezn vermuten wir, dal das Perianth eine alte Bildung ist
welche bereits die Frukiifikation der unmittelbaren Vorfabren der
Augiospermen besaB. Lweitens stehen die sogenannten urspring-
lichen Bluten der iihnten Familien i zi
und hochentwickelten Infloreszenzen, die wir nicht als urspranglich
betrachten konnen. Drittens ist diese Theorie phylogenetisch un-
fruchthar, denn sie liefert keinen Schltssel zu den Vorfahren der
Gruppe, ‘wenn i das Verdienst der Einfachheit nicht ab-
ausprechen ist; ebensowenig bestrebt sie sich, die rezenten Angio-
pormen in eine Entwicklungalinie mit don fssllen Pllnzen friberer
erioden zu bringen. Nach unserer Ansicht ist die ursprangliche
and typischo. Angiosparmenfruktifikation sine. spesiello Form des
amphisporangiaten Zapfens, susgezeichnet durch die besondere An-
i i der Mega- und Mil und den Besitz
eines deutlich susgesprochenen Perisnths. Linen Strobilus_mit
dieson Merkmalen bezeichnen wir als Anthostrobilus. Das Wort
#Blite*, welches nach unserer Meinung auf die Angiospermen be-
sohrankt werden sollte, wird in sehr verschiedenem Sinne gebraucht.
Die Blite der Vertreter dieser Gruppe ist als eine spezielle Form

%) Henslow (1898%), p. 266; Wallace (1889), p. 328 und 524.
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des Anthostrobilus zu betrachten und kann als Eo-Anthostrobilus
unterschieden werden, dessen ausschlaggebende Charaktere der
Besitz desjenigen Spezialtypus eines Mikrosporophylls, den wir als
Staubblatt bezeichnen, und_geschlossene Fruchtbltter sind. Nach
ungerer Ansicht ist unter den Gymnospermen eine urspranglichere
Form des Anthostrobilus zu finden, bei dem aber die Megasporo-
gyl micht goschlossen sind und die Mikrosporophylle noch nicht
io als Staubblatter zu bezeichnende Form besitzen. Wir bezeichnen
diesen lotateren Typus als Pro-Anthrostrobilus. Dies ist die Zapfen-
form, wie sie die mesozoischen Bennettiten besaBen und unserer
Meinung nach auch die hypothetischen direkten Vorfahren der
Angiospermen oder, wie wir sie hier nennen, die Hemiangiospermen.
Auf dem Boden der Strobilustheorie der urspranglichen Angio-
ifikation ist es unter ichti der Beweise
der_Phytopaltiontologie _mdglich, die Abstammung der rezenten
Angiospermen in den Hauptumrissen zu verfolgen. Die direkten
Vorfahren dieser Gruppe, die Hemiangiospermen, sind uns im fos-
silen Zustande derzeit noch unbeksnnt. Doch vom Standpunkte
dieser Theorie aus erkennen wir im Pro-Anthostrobilus_der meso-
soischen Bennettiten, der nach unserer Ansicht nahen Verwandten
der Hemiangiospermen, Charakters, die uns instand setzen, bis zu
cinem gowissen Grad die feblende Fruktifikation der Vorfahren zu
erginzen. Boi dieser Aufgabe werden wir von dem Gesotz der
kansspundimndan Entwicklungsstadien unterstitst, welches besagt,
daB glei i i ien_der i Organe

siner und_derselben flanze nicht zeitlich

Dieses Gesetz hat sich namentlich bei der Betrachtung der Ent-
stehung des angiospermen Belaubungstypus bewsbrt, welcher nach
unserer Meinung durch einen Wechsel im Verzweigungstypus ein-
geleitet wurde.

‘Wir betrachten die Angiospermen als eine im wesentlichen
monophyletische Gruppe, wobei die_ Monokotylen in einer sehr
frtthen geologischen Periode yon dem u.zw. wahr-
seheinlich von der Formenreihe der Ranales abzweigten. In diesen
beiden Gruppen war Entomophilie ein urspringliches Merkmal.
Wir glauben, dag der Wechsel yon der allgemein angenommenen
Aemophilio_der i jangi uad der Ben-
Dettiten zur K ili 0 der i les
Polle T AR R yil und
damit zusammenhiingend die Bildung eines Ovariums die ,treibende
Kraft bildete, welche nicht nur die Angiospermen ins Leben rief,
tondern auch den Grundstein zu ihrer gnda&tlinhan Weiterentwick-
lung logten.

- Falls sich diese Schlugfolgerungen bewshren, dann ist es schon
Jetat moglich, die Abstammungslinie der Angiospermen in eine
weit zurtckliegende geologische Epoche zu verfolgen. Dies mag
4us folgender Tabelle' ersichtlich sein:
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mesozoisch und_terti (re-
5. Angiospermen . . . . . . . . 26nt).— Eu-Anthostrobi-
laten.
4. Hemisngiospermen. . . . . . .| mesosoisch. — Pro-Antho-
(fossl unbekannt) § ™ srobilaten.
3. Pleridospermen . . . . . . . . o o e
2. Heterosporer farnshnlicher Vorfahr | Palscsolsel. - Nicht stroi
1. Homosporer farnihulicher Vorfahr 5 5

Nummer 1, 2 und 4 sind fossil unbeksnnt, doch wird zu Nummer 1
und 2 der Schitssel von den Pteridospermen (Nummer 3) und 18
Nummer 4 von den Bennetiten geliefert. Nummer 3—5 w
Spermophyten.

Diese Abstammungstheorie gestattet uns, noch weiter zu gehen.

Es st aler Grund 1o der Augahime vorbanden, da be den
homo~  un¢ orfabren
die Sporophylle locker verteilt und nicht in begren!!an Zlyfnn
veinandergereit wiron, Disger Zastand bl noell ein Charakter
merkmal der
Von diesem palsozoischen Formsnknmplex entwlchllsn sich  jodoch

au ege
Ahammmnngshmen Bel dar einen il g]e.u:han sanphylh
den anderen

g A e ‘weiblichen §) mphylle " einem smph-
sporanginten Zapfen vareizigt, wobel die Sporophyll ‘wenigstens
eine Zeitlang ihre
wie an den minnlichen Organen der Bennettiten dmllwh 2 aehen
ist._Die monosporangiten robilslen fibrten 1u den m
Cyeadeen. Diese Folgerung wird durch die Tatsache bekrif i
dal in der Gattung Cycas selbst blog die mmhchm s,mmphy""
in Zapfen vereinigt sind. Die weiblichen konnen als mehr oder
weniger in ihrem urspringlichen Zustand verblioben betrachtet
perden, - namenlih rackaichtlich ibrer Vertslung sm Siamme.
Dieser Fall wire schwer mit der Annshme vereinbar, dag der
monosporangiate Zustand sich bei den rezenten Oycadeen vnn amlm

Strobilaten zur E: anderer Formen-
mlhzn wie der Bennettiten und Angiospermen |m Sinne der fol-
genden Tabelle.
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(Mit 2 Textfiguren)
(Fortsetzung. 1)

Das Keinste Bitt var 21 mm lang und 28 mm brait dss
groste 97 mm lang und 125 mm breit, maf also mehs as Vier-
ficho in beiden Hichtuagen. Samliche Blatter, St stegitn
den Eindruck eines vollkommen_kreisformigen Umrisses machten,
waren breiter als lang. Das Verhaltnis der Breite zur Lange
schwankte zwischen 1-12 (bei einem Blatt von 83 mm Lioge
und 93 mm Breite) und 1°62 (bei einem Blatt von 32 mm Liogo
und 52 mm Breite; hohere Verbiltnisse, 1:75 und 1-88, habe
ich nur zweimal an ‘zweituntersten Stengs]b]lcturn baobmhm)
Das mittlere Verhaltois betrug 1:32. Verhaltnisso von 15
darbbor wrden nur achimal heobachtet (1°50,1-50, 11, 1 5,
1-54, 155, 1°66, 1-62). Der Blattgrund ist bei unseren Exem-
plaren manchmal quer abgeschnitten oder es ist nur eine seichte
Bucht mit weit auseinander gehenden Randern yorhanden, manch-
mal dagegen ist dio Bucht iber 1 cm tief und dio beiderseitige
Lappen des Blatigrundes greifen dann gowdhalich mehr oder
weniger weit Gbereinander, so da das Blatt wie vom Stengel
durchvachsen sussieht. Dio vier nemen beobacltaten Buchten
mafien 20, 23, 2! idaen mit_hohem, mebr-
blitigem Stengel und tief nungnlnmlnlenden, fast sehildlormigen
Blittern waren_au_fouchten Stelen im Wald - gessmmlt, die
iedrigen, meist einblitigen Exemplare mit Kurzen, breited
Stengelblittern und weit offner oder fst feblender Busht gleich
danghon an freien trockeneron Stelan.  Da sich zwischen. deo

1) Vgl Jahrg. 1908, Nr. 4, 8, 161
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