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i aus den Garten scheint die Pflanze ihrer 
schwierigen Kultur wegen wieder verschwunden zu sein1). 

Die andere Art der Verwachsung, die Konkauleszenz, ist 
in der Faniilie noch seltener, und ist mir zur Zeit mit Sieherheit 
nur von drei Arten aus versehiedenen Gattungen undGruppen bekannt. 

Eine zu den Thelypodieae-Cremolobinae gehorige Pflanze, 
Menonvillea linearis DC, ein steif aufrechtes, etwa anderthalb FuG 
hones Kraut aus Chile2), zeigt in der terminalen, vielblutigen 
loekeren Traube regressive Konkauleszens; die untersten Bluten 
verwachsen auf mehrere Millimeter mit der Abstammungsaehse. 

Eunonia cordata DC, zu den Sinapeae-Cochleariinae gehorig3), 
hat ebenfalls extraaxiliare Bluten, deren Stellung in diesem Sinne 
zu deuten ist. 

In der vegetativen Region ist Konkauleszenz ofters bei der 
friiher haufig in botanischen Garten kultivierten Succowia balearica 
DC zu beobachten. 

Die in der Gattung Malcolmia beobaehteten Verwachsungen 
sind keineswegs auf diese beschrankt, sondern, wie schon hier mit- 
geteilt sein mag, bei einer Reihe anderer Genera, wie Carrichtera 
Ad., Goldbachia DC, Guiraoa Coss., Morettia DC, Orychophrag- 
mus Bge., Physorrhynchus Hook., Tetracme Bge. u. a., besonders 
schon aber in der Gattung Schimpera Hochst. et Steud. zu kon- 
statieren, woruber an anderer Stelle naheres mitgeteilt werden wird. 

Der Ursprung der Angiospermen. 
Von E. A. N. Arber und J. Parkin (Trinity College, Cambridge). 

(Mit 4 Textfiguren.) 

Autorisierte Ubersetzung aus dem Englischen von Dr. Otto Porsch (Wien). 

(Schluii.4) 

Die Hemiangiospermen. 
Nach unserer Ansicht stammen die tertiaren und rezenten 

Angiospermen direkt von einer Gruppe mesozoischer Pflanzen ab, 
auf die wir den neuen Namen Hemiangiospermen anwenden. Diese 
Gruppe ist gegenwartig vollstandig hypothetisch. Wir wissen nichts 
uberdieFmktifiktionirgendeinesVertretersderselben,aberwirglauben, 

!) AuGer durch den Petersburger Garten kam die Pflanze durch den 
Hortus Aurelianus (Max Leichtlin) in Baden-Baden in Verkehr, von dem sie 
1897 Munchen erhielt; doch konnte sie dem dortigen Klima nicht standhalten 
und ging ein ohne gebluht zu haben. 

2) Chile borealis; in montibus graminosis „Los Chorillos" versus Concon. 
Sept 1827, leg. Poeppig, nr. 224. Die Gattung gehort nach Prantl zu den 
Thelypodieae-Cremolobinae, nach Baillon zu den Thlaspideae-Lepidineae. 

3) Th. Kotschy, Iter syriacum, nr. 292: In Antilibano. -. ad cedretum 
margine   fructibusegetum   (sic!)   frequens,   alt.   5800'.   Das   der gattung 

'^'- iema sehr nahestehende Genus gehort nach Benthamund Hooker m. 
Lepidineae, ebenso nach Baillon zu den Thlaspideae-Lepidineae. 
) Vergl. Jahrg. 1908, Nr. 4, S. 133. 
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dafi ihr Zapfen dem Proanthostrobilus der Bennettiten so nahe stand, 
dafi der letztere, wenn auch von der direkten Abstamraungslinie 
etwas entfernt, deutlich den Strobilustypus darstellt, welcher zum 
Euanthostrobilus oder der Bliite der Angiospermen fiihrte. Dieser 
Konus (Fig. 4), ahnlich dem der nahe verwandten Bennettiten T), 
war ein Anthostrobilus von proanthostrobilatem Typus. Er war 
auch im wesentlichen eine Gymnospermenfruktifikation, wobei das 
Sammeln des Pollens von der Samenanlage selbst besorgt wurde. 
Sowohl in der Kombination der Mega- und Mikrosporophylle, 
einem den Zapfen dieser Abstammungslinie eigenen Merkmale, als 
in dem Besitze eines primitiven Perianths stimmte derselbe jedoch 
einerseits mit der typischen Bliite der Angiospermen, andererseits 
mit dem Zapfen der Bennettiten iiberein. Er unterschied sich von 
dem Strobilus der Bennettiten dadurch, dafi die Megasporangien 
an den Bandern der Fruchtblatter, der Homologa der Iuterseminal- 
sehuppen safien, welche voneinander getrennt und nicht an der 
Spitze vereinigt waren. Auch die Mikrosporophylle waren spiralig 
angeordnet und vielleicht mehr reduziert als jene der andern 
Gruppe. Ein derartiger Zapfen ware vollstandig angiosperm, wiirde 
nicht die Aufgabe des Pollensammelns noch von der Samenanlage 
geleistet nnd fehlte nicht die prazise Form des Mikrosporophylls, 
welche wir als Stamen bezeiehnen. Die allgemeine Gestalt der 
Megasporophylle stiinde jener der rezenten Gattung Cycas viel 
naher als den entsprechenden Bildungen, welche die bekannten 
Bennettiten darbieten. Dafi diese Annahme naturlich ist, kann aus 
der bekannten Altertumlichkeit und dem haufigen Vorkommen eines 
derartigen Megasporophylltypus in alten Schichten gefolgert 
werden2). 

Die Tatsache, dafi ein derartiger Konus gegenwartig voll- 
standig unbekannt zu sein scheint, braucht der Theorie nicht zu 
widersprechen, wenn wir uns vor Augen halten, dafi die bis jetzt 
entdeckte Gesamtzahl mesozoischer Fruktifikationen aus der Ver- 
wandtschaft der Gymnospermen aufierst gering ist, wie Wieland 
an den oben zitierten Stellen ausdrucklich betont hat. 

Man k6nnte fragen, warum wir nicht Saportas !) Ausdruck 
Proangiospermen angenommen haben, wenn iiberhaupt ein Be- 
durfnis nach einer derartigen Benennung besteht. Wir mochten 
jedoch daran erinnern, dafi man diese Bezeichnung Fossilien gab, 
seiche als ursprtingliche Angiospermen betrachtet wurden mit einer 
Kombination von Charakteren, die sowohl Dikotylen als Mono- 
kotylen gemeinsam sind, wahrend die in Bede stehenden hypo- 
tnetischen Formen die VorfahreD dieser ursprunglichen Angio- 
spermen und selbst Gymnospermen waren. Ferner konnen wir nach 
den neuen Untersuchungen Wielands nicht zugeben, dafi die 
Jtaroettiten  zu den Proangiospermen Saportas in Beziehung ge- 

^Hallier (19011), p. 105, (1905), p. 154. 2)Solras-Laubach(1891), p   86. 3) Saporta und Marion (1885), vol. I, p. 220 und 222. 



Der TJrsprunt? der Aniriosperinen. 
Wir wollen nun fortfahren, die schrittweise Entwicklung des 

typischen Strobilus der Angiospermen aus jenera der hypothetisehen 
Hemiangiospermen kurz zu skizzieren. Wir haben bereits (p. 141,142) 

- 

sperm en. Schematische Par- 
tes durch den Konus, das Perianth, die Mikro- und 
Megasporophylle zeigend. 

wir als die Urform  der verschiedenen die Bliite 
Orgaoe betraehten. 

>, p. 240) provisorisch vorgeschlageneAusdruck n An|,(?" 
jgs einwandfrei zu sein, da wir erstens die Frukti- 

und zweitens als von jener der rezenten 
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Soweit es sich um die Kombinaticm der Mega- und Mikro- 
sporophylle handelt. stimmte der amphisporangiate Zapfen der 
Bennettiten nicht biofi mit jenem der Hemiangiospermen, sondern 
auch mit jenem der Angiospermen iiberein. Die hypogyne Anordnung 
der Organe, wie sie sieh bei den Bennettiten findet, war auch ein 
ursprunglicher Charakterzug der Angiospermen, aus dem sich in 
jiingerer Zeit Perigynie und Epigynie entwickelten, wie bereits von 
verschiedenen Autoren ausgefiihrt worden ist1). 

Im Zapfen der Bennettiten sind alle Organe mit Ausnahme 
der Mikrosporophylle spiralig angeordnet. Wegen der zyklischen 
Gruppierung der Jetzteren sind diese Pflanzen als fruhzeitig von 
derHauptabstammungslinie der Angiospermen abgezweigt aufzufassen. 
Im Strobilus der hypothetischen Hemiangiospermen waren samtliche 
Organe spiralig inseriert (vgl. Fig. 4), und dieses urspriingliche 
Merkmal findet sich noch bis zu einem gewissen Grade bei Angio- 
spermen erhalten, wie z. B. bei versehiedenen Magnoliaceen. Bei 
den Angiospermen war wie bei den Bennettiten allgemem die 
Neigung herrschend, durch Stauchung der Internodien von der 
ursprunglich spiraligen Anordnung der Zapfenteile zur zyklischen 
zu gelangen. 

..Der Hauptschritt in der Entwicklung der Angiospermen war 
die Ubertragung der Forrichtung fur das Pollensammeln von der 
Samenanlage auf das Fruchtblatt oder die Fruchtblatter und im 
Zusammenhang damit die Lokalisierung der Narbenflache. Diesem 
Vorgange verdanken, wie wir spater ausfuhrlicher hervorheben 
werden, die Angiospermen ihre Entstehung. 

Wir wollen daher zunachst das Gynoeceum betrachten. 

Das Grynoeceum. 
Kiicksichlich der Megasporophylle des Zapfens betrachten wir 

die Bennettiten als von der Hauptabstammungslinie der Angio- 
spermen betrachtlich abweichend. Die wahrscheinlich von einem 
einzigen Integument2) eingehiillte orthotrope Samenanlage oder der 
kame kann als eine vollstandig ursprungliehe Bildung betrachtet 
werden. Im Anthostrobilus der Angiospermen war die Samen- 
anlage ursprunglich zweifellos orthotrop, und es war auch wahr- 
scheinlich ein deutlicher Funiculus vorhanden, ein Merkmal, Wel- 
ches dem Samenstiel der Bennettiten homolog sein kann oder nicht. 
Die Entstehung des zweiten Integumentes scheint uns keine grofie 
Schwierigkeit zu bieten. Es fehlt bei vielen rezenten Angiospermen. 
oesonders unter den Gamopetalen und einigen Vertretern der 
Ranunculaceen, einer Familie, welche nach unserer Ansicht eine 

Sfiig groGe Zahl ursprunglicher Charaktere im Strobilus 
oeibehalten hats).   Weiters betrachten wir ein Integument als einp 
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Bildung, welche von neuem entstehen kann und keine engen Homo- 
logien unter jenen Pflanzen besitzt, welche keine Saraen tragen. 
Dafi dies der Fall ist, geht deutlich aus einem solchen Samen wie 
jenem der palaozoischen Lyeopodiacee Lepidocarpon hervor1) und 
zeigt sich auch in gewissen Arillusbildungen unter den rezenten 
Angiosperraen. 

Die Samen der Bennettiten zeigen eine weitgehende An- 
naherung an jene der Angiospermen darin, dafi der Embryo von 
Bennettites und vermutlich auch jener der Hemiangiospermen zwei 
Cotyledonen besitzt, und dafi im Gegensatze zu den Oycadeen und 
aller Wahrscheinlichkeit nach auch zu den Pteridospermen diese 
Samen schon nach einer verhaltnismafiig kurzen Ruheperiode keira- 
ten; beides betrachten wir unter den Angiospermen als urspriing- 
liche Charaktere. 

Der Bau der unbefruchteten Samenanlage der Bennettiten ist 
iioch vollstandig unbekannt, denn in alien naher untersuchten 
Exemplaren hatte man es augenscheinlich bereits mit einem reifen 
Samen zu tun. Wir wissen also nichts iiber die feinere Anatomie 
des Mikropylarendes der Samenanlage. Besafi sie eine Pollen- 
kammer, vergleichbar jener von Lagenostoma, oder war die Ein- 
richtung zum Pollensammeln auf die Mikropylarregion der Integu- 
meDte beschrankt ? Dariiber gibt W i e 1 a n d keine nahere Aufklarung2). 
Aber die Tatsache, dafi das die Mykropyle einschliefiende Integu- 
ment iiber die vereinigten Aufienflachen der Interseminalschuppen 
ungefahr zwei Millimeter hinausreicht3) oder, wie Wieland sagt, 
„narbenahnlich iiber das Pericarp etwas hervorragt", scheint zu 
zeigen, dafi das letztere, wie es auch immer zu homologisieren sein 
mag, beim Pollensammeln keine Eolle spielte, eine Funktion, die 
zweifellos von der Samenanlage selbst iibernommen wurde. Dies 
macht also die Ansicht wahrscheinlieh, dafi die Bestaubung durca 
den Wind besorgt wurde. Diese Punkte scheinen uns von grofier 
Wichtigkeit zu sein, da wir es fur wahrscheinlieh halten, dafi bei 
den Bennettiten und Hemiangiospermen die Funktion des Pollen- 
sammelns von der Samenanlage selbst geleistet wurde (wie bei den 
Coniferales und den Pteridospermen), und dafi weiters die Mikro- 
sporen durch den Wind an Ort und Stelle gebracht wurden, zwei 
im Gegensatz zu den Angiospermen fur diese Gruppen besonders 
charakteristisehe Merkmale. 

Bezuglich der speziellen Homologien der Samenstiele und 
Interseminalschuppen der Bennettitenfruktifikation liegen bereits 
verschiedene Theorien vor. Ligniers Auffassung wurde bereits 
erwahnt (p. 154) und Wielands4) Ansicht ist im neunten Kapitel 
seines Buches ausfuhrlich diskutiert. Wir beabsichtigen nicht, am 
diesen   Gegenstand   hier   naher   einzugehen.    Nach   unserer   An- 

2) Scott (1901), p. 317. 

*) Wieland'(1906),'p. 230ff. ' 
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schauung waren die Homologa der Interseminalschuppen der Ben- 
nettiten im Zapfen der Hemiangiospermen einfaehe Fruchtblatter 
mit mehreren Samenanlagen an ihren Randern, sehr ahnlich den 
Megasporophyllen der rezenten Gattung Cycas. Wir begreifen, dafi 
die Vorfahren der Bennettiten selbst auch diesen Sporopbylltypus 
besafien, wenn auch diese Bildung bei JBennettites hoher modifiziert, 
ja vielleieht sogar zerteilt wurde; denn es ist wahrseheinlich, dafl die 
Samenstiele zum Teil einen Lappen des Fruehtblattes darstellen. 
Auch die Megasporophylle oder Teile derselben wurden vereinigt, 
urn das Pericarp der Frucht zu bilden. In diesen Merkmalen 
weicht naeh unserer Ansicht der Strobilus der Bennettiten be- 
trachtlich von den Entwicklungsrichtungen ab, von denen die Angio- 
spermen abstammen. Die Entwieklung des Pericarps der Bennettiten 
stellt einen Vorwartsschritt dar, und zwar einen Vorwartsschritt 
ganz im Sinne der Gymnospermen, andererseits bilden die Angio- 
spermen mit ihren geschlossenen Fruchtblattern eine zweite Ab- 
stammungslinie, welche ihre Entstehung der Annahme der Ento- 
mophilie verdankt im Verem mit der Ubertragung des Pollen - 
sammelapparates von der Megaspore selbst auf die geschlossenen 
Megasporophylle. 

Naeh der Annahme der Entomophilie als Bestaubungsart auf 
Grund gesehlossener Fruchtblatter brach sich die Entwieklung naeh 
verschiedenen Richtungen hin Bahn, und so entstanden die groGen 
Gruppen, Reihen und Familien der Angiospermen. Zu den wich- 
tigeren Veranderungen gehoren: Reduktion und Unterdruekung in der 
Zahl der Blutenorgane, in extremen Fallen zur Monoeie und Diocie 
fuhrend und oft, wie bereits angedeutet, in Verbindung mit zu- 
uehmender Komplikation des Blutenstandes; der allgemeine Ersatz 

dungen. Ferner fand in vielen Fallen eine Ruckkehr zur ursprung- 
lichen Anemophilie statt, oft begleitet von Diklinie und komplizierten 

Zwischen dem Pro-Anthostrobilus und dem Eu-Anthostrobilus 
oder der Blute liegt wohl der am meisten in die Augen springende 
gegensatz in der Beschaffenheit der Mikrosporophylle. Bei den 
gennettiten sind dies doppelt gefiederte3) Blatter vom Typus der 
^arnwedel, an der Basis zusammenhangend, mit stark reduzierten 
Fiederchen, welche ihrerseits Synangien tragen. Die Beziehung 
zwischen derartigen Organen und dem Androceum der Angiospermen 

land (1906), p. 165ff., beschreibt c 
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sind auf den ersten Blick keineswegs einleuchtend. Wenn wir 
jedoch parallele Entwicklungsstadien des Androceums und Gynoceums 
vergleichen, konnen wir vielleicht zu einer klareren Einsicht in 
dieser Frage gelangen. 

Der Same ist fur sich schon ein sehr altes Organ, das weit 
zuriick fiber die Periode hinaus datiert, aus der wir zum erstenmal 
fossile Pflanzen kennen lernten, mit anderen Worten, er war bereits 
in sehr friiher geologischer Zeit eine hoch entwickelte Bildung. 
Der Same der Pteridospermen, des altesten Stadiums der zu be- 
sprechenden Abstammungslinie, die wir gegenwartig gut kennen, 
ging der Entwieklung des Staubblattes lange voraus. Die mann- 
lichen Organe der Pteridospermen waren, soweit wir sie beurteilen 
konnen, einfache synangienahnliche Bildungen, in gewissen Einzel- 
heiten nicht unahnlich jenen der eusporangiaten Fame, getragen 
von farnwedelahnlichen Biattern. In einer anderen palaozoischen 
Gruppe, den Oordaiten, existierte gleiehzeitig mit dem farnblatt- 
ahnlichen, mannlichen Organ der Pteridospermen eine Bildung. 
ihrem Bau nach in mancher Hinsieht ahnlich einem Staubblatt; 
jedoch diese Abstammungslinie hat nach unserer Meinung hochstens 
blofi eine sehr entfernte Beziehung mit der hier besprochenen. So 
finden wir also, daC ein in maneher Hinsieht staubbla 
Organ bereits im Palaozoicum vorhanden war, obwohl es in der 
Abstammungslinie der Angiospermen erst in spater geologischer 
Zeit zur Entwieklung kam. 

Die mannlichen und weiblichen Fruktifikationen der Pterido- 
spermen wurden locker, auf Wedeln getragen, welche im Bau den 
sterilen Biattern ahnlich waren, oder auf Blattbildungen mit mehr 
oder weniger stark reduzierter Lamina. Bei keinem bekannten 
Vertreter der Gruppe ist eine Andeutung naehweisbar, dafi jemals 
ein Versuch bestand, die mannlichen oder weiblichen Fruktifikationen 
in Form eines Zapfens zu vereinigen. 

Bei den Bennettiten, den mesozoischen Abkommlingen dieser 
Gruppe, finden wir jedoch die mannlichen und weiblichen Organe 
in einem amphisporangiaten Strobilus vereinigt, ferner die Mega- 
sporophylle hoch organisiert und stark reduziert, moglicberweise 
noch in anderer Eichtung extrem modifiziert. Das in der Ent- 
wieklung der Mikrosporophylle erreichte Stadium steht augen- 
seheinlich weit hinter dem der Megasporophylle zuriick. Erstere 
haben sich iiber die von den Pteridospermen erreichte Stufe kaum 
merklieh erhoben. Die Mikrosporophylle sind im wesentlichen noch 
zusammengesetzte, fertile Wedel. Ein Entwicklungsfortschritt be- 
sehrankt sich blofi auf das Synangium. welches noch den herr- 
schenden Typus der Fruktifikation darstellt, und zwar bei den 
Bennettiten vielleicht hoher entwickelt als bei irgend einem der 
bekannten Pteridospermen. Das Staubblatt ist fur sich eine Neu- 
bildung jungeren Datums, soweit es sich um diese Abstammungs- 
linie handelt. Aber die Annahme der Entomophilie durch Ver- 
schlufi der Fruchtblatter, dem die Angiospermen, streng genommen, 
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wohl als Hauptfaktor ihre Entstehung verdanken, hatte zweifelsohne 
eine betrachtliche Veranderung anderer Bliitenteile, unter diesen 
besonders der mannlichen Organe, zur Polge. Das Aufkommen 
dieses Bestaubungstypus, welcher eine ganz bedeutende Ersparung 
in der zur Sicherung der Fremdbestaubung notwendigen Pollen- 
menge ergab, scheint das Signal fur eine betrachtliche Reduktion 
in den mannlichen Wedeln des Proanthostrobilus gewesen zu sein. 
Moglicherweise kam eine noeh einfachere Bildung zur Entwicklung, 
bestehend aus einem Sporangientrager mit zwei Synangien. 

Obwohl sich das Mikrosporophyll der Angiospermen nach 
unserer Auffassung ursprunglieh von einem bochgradig verzweigten 
Organ durch Eeduktion ableitet, so lafit sieh unter den rezenten 
Vertretern dieser Formenreihe nur in sehr wenigen Fallen ein Rest 
dieses alten Merkmales verfolgen. Es ist moglich, dafi wir einem 
derartigen Verhalten unter den Myrtaceen, zum Beispiel bei Calo- 
tli'W'iius und vielleicht auch bei Eicinus, begegnen, wo die Staub- 
blatter fiederig verzweigt sind, aber in den Familien der Polypetalen, 
wie z. B. bei den Capparidaceen, Dilleniaceen, Resedaceen, Hype- 
ricaceen, Cistaceen, Malvaeeen usw.. wo sogenannte verzweigte 
oder geteilte Staubblatter vorkoramen, handelt es sich um ein ganz 
anderes Phanomen1) ohne direkte Beziehung zu dem besprochenen. 
Anderseits mtissen wir zugeben, dafi der Abstand zwischen den 
mannlichen Organen der Bennettiten und der Angiospermen sehr 
grofi ist, und dafi wir gegenwartig keineswegs im stande sind. die 
verschiedenen Reduktionsstadien des Mikrosporophylls zu verfolgen. 

Das Perianth. 

Der Zapfen der Bennettiten besitzt eine basale, spiralig ver- 
laufende Reihe steriler, blattahnlicher Organe, welche einen inte- 
gnerenden Bestandteil des Strobilus bilden. Nach unserer Vor- 
stellung besafi auch der Proanthostrobilus der Hemiangiospermen 
dieses Charaktermerkmal, welches wir als ein noch nicht diffe- 
renziertes ursprungliches Perianth deuten. Mit der Annahme der 
Entomopbilie und der Weiterentwicklung der eigentlichen Angio- 
spermen durften wohl als Begleitumstande auch Veranderungen in 
der Form und Funktion des ursprunglichen Perianths Platz gegriffen 
oaben. Zu der urspriinglichen Schutzfunktion dieses Organs durfte 
sich im Zusammenhange mit der Entomophilie jene eines Schau- 
apparates hinzugesellt haben. Die damit verbundenen Veranderungen 
konnen das Perianth als Ganzes oder blofi die oberen Reihen seiner 
Wieder betroffen haben. Wahrend wir annehmen konnen, dafi auf 
diese Weise das ursprungliche Perianth in einigen Fallen in eine 
auOere Reihe, den Kelch, und eine innere Reihe, die Krone, diffe- 
reoziert wurde, ist es andererseits unwahrscheinlieh, dafi alle Korollen 
oder aus demselben Grunde alle Kelchbildungen auf diesem Wege 

r) Goebel (1905), p. 535. 
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entstanden. Das Studium der Homologien unter den Gliedern der 
Bliitenhiille ist, wie bereits oben (p. 147) angedeutet, sehr schwer. 
In einigen Fallen, wie z. B. bei Nijmphaea, konnen die Petalen 
modifizierte Staubblatter, also sozusagen degradierte fertile Sporo- 
phylle sein, wie Grant Allen1) schon vor Jahren vermutete. 
In anderen Fallen konnen Blattbildungen, welche keineswegs ur- 
spriinglich einen wesentlichen Bestandteil des Zapfens bilden, die 
Funktion eines Kelches angenommen haben. Ein wohlbekanntes 
Beispiel dieser Art liegt in dem Involucrum von Anemone Hepa- 
tica L. vor2). 

Indem wir uns also eine ausfuhrliehere Diskussion der Homo- 
logien in den verschiedenen Typen der Blutenhullen rezenter Angio- 
spermen vorbehalten, wollen wir damit schliefien, daC sich min- 
destens ein Teil des rezenten Perianths urspriinglich von dem alten, 
primitiven Perianth der Hemiangiospermen ableitete. 

Der Typus der Angiospermenbelaubung. 
Ist unsere Ansicht richtig, daB der Eu-Anthostrobilus oder 

die Blute der Angiospermen sich aus dem Pro-Anthostrobilus eines 
unbekannten, mit den Bennettiten verwandten Vorfahren entwickelte, 
dann konnen wir uns vorstellen, dafi diese Entwicklung wohl mit 
einer deutlichen Veranderung im Habitus der ganzen Pfianze, 
namentlich der Verzweigung und Blattform einherging. Wir glauben 
jedoch, dafi diese letztere Modification erst in einer betrachtlich 
spateren geologisehen Zeitepoehe als die Entwicklung der Blute 
Platz griff. Mit anderen Worten, wir stellen uns vor, dafi die 
alteren Angiospermen den unverzweigten Habitus und den Typos 
der Cyeadeenbelaubung ihrer Vorfahren grofitenteils noch lange 
Zeit beibehielten, nachdem die Fruktifikation bereits ein typiseher 
Eu-Anthostrobilus oder eine Blute geworden war. In der Summe von 
Problemen, welche wir den Ursprung der Angiospermen nenneo, 
bezieht sich eines der sehwierigsten kleineren Probleme auf die 
Entwicklung der typischen Belaubungsform der Angiospermen. 
Die Blatter dieser Gruppe variieren stark in Form und GroCe, aber 
die Mehrzahl derselben bietet gewisse Einzelheiten in Gestalt una 
Nervatur dar, welche, wenn auch schwer zu definieren, uns den- 
noeh gestatten, die Verwandtschaftsbeziehungen solcher PHanzen 
auf den ersten Blick leicht zu erkennen, selbst wenn uns blofi ihre 
isolierten Blatter als Fiihrer zur VerfQgung stehen. . 

Was ist also der Ursprung dieses Belaubungstypus? Wir 
glauben, daB die Losung dieser Frage in einem Studium des ver- 
zweigungstypus zu suchen ist. Wieland hat klar gezeigt3), dab 
die Bennettiten Stamme mit beschranktem Langenwachstum besaDen, 
und zwar entweder unverzweigt oder blofi bis zu einem beschrankten 

») G. Allen (1882), p. 11. 
2)Goebel (1905), p. 550. 
3) Wieland (1906), II. Kap. 



193 

Grade verzweigt. Dasseibe seheint aueh fiir ihre Vorfahrea, die 
Pteridosperraen, zu gelten. Andererseits ist einer der Haupteharakter- 
ziige der Angiospermen als Ganzes ihre freie Verzweigung, ent- 
weder inonopodial oder sympodial. Wahrseheinlich war init dieser 
Veranderung im Habitus ein allgemeiner Wechsel im Charakter 
der Blattorgane verbuuden. Die Pteridosperraen rait ihrem un- 
verzweigten oder baumfarnahnliehen Habitus erhielten durch ihre 
sehr^ groCen Blatter eine bedeutende Assimilationsflache. Wahr- 
seheinlich war aus mechanischen Grunden die Zunahme der ge- 
samten Blattgrofie wohl von einer vielfachen Zerteilung der Lamina 
begleitet. Daher stammen die hoch zusammengesetzten Wedel des 
Palaozoikums. Die machtige, aber einfachere Belaubung der Ben- 
nettiten und Cycadophyten im allgemeinen ist leicht von diesem 
Blattypus abzuleiten und gleicherweise von einem unverzweigten 
oder nur schwach verzweigten Habitus. Die Vereinigung von GroB- 
blattrigkeit und einfachem Stammbau findet sich auch bei gewissen 
rezenten Angiospermen, so z. B. bei den Palmen, wo sie vieUeicht 
als ein alter Charakter betrachtet werden darf. 

So traten bei der Gruppe der Angiospermen freie Verzweigung 
und kleine Blatter an Stelle eines einfachen, unverzweigten Habitus 
Mit grofien Blattern. Es ist leicht einzusehen, wie mit zunehmender 
Neigung zur Verzweigung die Veranlassung zur Kleinblattrigkeit 
gegeben war und sich eine kleinblattrigere Belaubung entwickeln 
mufite. In einem Fall erstreckte sich die Verzweigung auf das 
ol&tt, im anderen auf den Stamm. Vom physiologischen Stand- 
punkt aus bedeuten beide ein auf verschiedenem Wege entstandenes, 
wirksames Eudstadium. 

Die Theorie, dafl die Entstehung des Verzweigungstypus und 
im Gefolge damit die der vorherrschenden Blattform der Angio- 
spermen erst spat nach der Entwicklung der ursprunglichen Bliite 
vor sich ging, stent in vollem Einklange mit dem Grundsatze, dafi 
die entsprechenden Entwicklungsstadien der verschiedenen Organe 
e>ner Samenpflanze keineswegs zu gleicher Zeit erreicht werden 
(P- 96). Sie erklart aueh gewisse Tatsachen, welche bisher als 
senr geheimnisvoll betrachtet wurden. Wenn wir die derzeit vor- 
"egenden Taten uberblicken, welche sich auf das erste Erscheinen 
der Angiospermen in den neokomischen Schichten beziehen, so 
gelangen wir zu drei bemerkenswerten SchluGfoIgerungen. Erstens 
scheinen die Angiosprmeen sehr unvermittelt oder plotzlich auf- 
zutreten. Nach ihren isolierten Blattabdriieken, gegenwartig unserer 
ausschheClichen Beweisquelle zu urteilen, gehoren sie zweitens 
uochentwickelten und gegenwartig noch existierenden Pamilien an. 
•Nichts seheint an diesen friihzeitig auftretenden Formen urspriing- 
lscn- Drittens sind sie von ihrem erstem Auftreten an die herr- 
schenden Typen in der Vegetation der Kreide und der Tertiars. 

Diese Ergebnisse sind leicht erklarlich mit der Annahme, 
daB die alteren Angiospermen den Typus der Cycadeenbelaubung 
rarer Vorfahren noch beibehielten;   und da sich unsere Kenntni.s 



der mesozoischen Floren zum grofien Teil, wenn nicht fast ganz- 
lich auf isolierte Blattabdrucke und nicht auf Fruchtstande stiitzt, 
so ist es keineswegs zu iiberraschen, dafi wir durch die, von der 
geologischen Uberlieferung uns dargebotenen Tatsachen in Verlegen- 
heit versetzt wurden. Das sogenannte „plotzliche Auftreten" der 
Angiospermen in neokomiseher Zeit mag fur die Phylogenie der 
Gruppe vollstandig belanglos, wohl aber der Ausdruck for die 
Tatsache sein, dafi diese Gruppe, bereits hochgradig entwickelt und 
differenziert, erst damals den frei verzweigten Habitus und im Ge- 
folge damit die Kleinblattrigkeit annahm. Diese Hypothese erklart 
auch, warum dieser Formenkreis selbst in neokomiseher Zeit iiber 
andere Gruppen zu dominieren scheint, denn das neu auftretende 
Stadium der Entwicklungslinie mufite durch Beibehalten der Cyca- 
deenbelaubung verdeckt bleiben. 

Jedoch trotz dieser Erwagungen bleibt immer noch das grofie 
Problem iibrig, wie die kleinblattrige Belaubung der Angiospermen 
von jener der Oycadeen abzuleiten ist. Dariiber sind wir gegen- 
wartig aufier stande, eine befriedigende Erklarung zu bieten, aufier 
wir nehmen zur Mutation unsere Zuflucht. Vorlaufig hat jedoch 
unseres Wissens die Phytopalaontologie noch keine beweiseuden 
Ubergangsglieder vom Typus der Belaubung irgend einer meso- 
zoischen Pflanzengruppe zu jener der Angiospermen geliefert. 

Der Ursprung der Monokotylen. 
Es ist noch Gegenstand heftiger Kontroversen, ob die Diko- 

tylen oder Monokotylen geologisch alter sind. Die Beweise hiefflr 
grunden sieh teils auf unsere Kenntnis der rezenten Vertreter, teils 
auf das Studium fossiler Blattabdrucke. Trotzdem ist es zweifel- 
haft, ob einer dieser beiden Wege, das Problem in Angriff zu 
nehmen, gegenwartig hinreichende Daten liefert, die Frage zu ent- 
scheiden. 

Nach der Ansicht einiger Autoren1) leiten sich die Diko- 
tylen von den Monokotylen ab, wahrend andere2), unter ihnen 
Hallier8), die gegenteilige Auffassung vertreten, und zwar zuffi 
Teil mit dem Vorbehalt, dafi die Monokotylen in einer sehr friihen 
geologischen Periode   von  der Hauptlinie   der Angiospermen,  den 

Bei Berucksichtigung des fossilen Beweismateriales zweifeln 
wir an der Moglichkeit, zu zeigen, dafi die eine Gruppe alter als 
die andere ist. Wir schliefien uns der gegenwartig allgemein ver- 
breiteten Ansicht an, derzufolge die altesten fossilen Beste, welcne 
wir nach dem derzeitigen Stand unserer Kenntnisse als un- 
zweideutige Angiospermen betrachten konnen,  jene des Neokoms 

&' t (1903), Mottier (1905), Chrys 
(1905). 



(untere Kreide) von Portugal und der Vereinigten Staaten sind. In 
diesen Schichten treten nebeneinander Blattabdriicke auf, die so- 
wohl den Dikotylen als den Monokotylen anzugehoren scheinen. 
Es hat begreiflicherweise nicht an Versuchen gefehit, zu zeigen, 
dafi in den prakretazischen mesozoischen Ablagerungen oder selbst 
im Palaozoieum Monokotylenblatter zu finden sind. Keine von 
diesen scheinen unsjedoeh ein verlafiliehes Beweismaterial zu liefern 
und in vielen Fallen wurden derartige Fossilien bereits als Ver- 
treter anderer Yerwandtschaftskreise, wie der Cycadophyten und 
Cordaiten angesprochen. 

Allem Anscheine nach liefern die alteren Angiospermen keine 
Stiltze fur den Versuch, die Vorfahren dieses Formenkreises zu 
verfolgen. Diese Pflanzenreste bestehen fast ausschliefilich aus 
isolierten Blattabdriicken, denen nur eine geringe oder gar keine 
verlafiliche Beweiskraft zukommt, abgesehen von der Tatsache, dafi 
sie uuzweideutig von Angiospermen herstammen. Im Tertiar treten 

bestimmten Horizonten Friichte und Samen auch im isolierten 
Zustande auf, aber Bliitenabdriicke sind fast unbekannt oder wenig- 
stens aufierst selten. Anderseits finden sich in der oberen Kreide 
und im Tertiar versteinerte Holzer von dem typischen Bau der 
Dikotylen und Monokotylen, speziell der Palmen. Diese Fossilien 
sind gewohnlieh von betraehtlicher Grofie, doch bedeuten sie im 
grofien und ganzen kaum eine Forderung unserer Vorstellungen 
iiber die Phylogenie der Gruppe. 

Dagegen liefern die Bennettiten, die nahen Verwandten der 
Hemiangiospermen, nach dieser Richtung einiges Beweismaterial. 
Wie vor einigen Jahren zuerst Solms-Laubach zeigte. besitzt 
der Embryo von Bennettites zwei Kotyledonen. Wir stellen uns 
yor, dafi auch die Hemiangiospermen zwei Keimblatter besafien 
und demgemafi der Typus der Dikotylen ursprunglicher als jener 
der Monokotylen ist. 

Die rezenten Monokotylen betrachten wir als einen Formen- 
kreis, der sich teils in der Eichtung geophiler, teils hydrophiler1) 
Ausbildung weitgehend spezialisiert hat. Nach unserer Meinung 
hat Sargant die beste Erklarung des Embryos der Monokotylen 
gehefert2). Wir halten es fur mehr als wahrscheinlich, dafi das 
einzige Keimblatt der Monokotylen und auch jenes einiger Diko- 
tylen auf Verschmelzung der beiden ursprunglich vorhandenen 
kotyledonen zuriickzufuhren ist, und zwar im Einklang mit geophiler 
^ebensweise. 

Im Laufe der Entwicklung dtirfte wohl in jeder Organeinheit 
der  Blute   eine   betraehtliche   Veranderung   platzgegriffen   haben, 
jnd   dies   scheint   auch  vom   Embryo   zu   gelten.    Wie   bei   den 
Wen   sind  auch  bei den Embryonen  spate,   von arra 
weit entfernte Anpassungen zu finden. Die Kotyledonartuben einiger 

l) Gardner (1883); Henslow (1893), p. 527. 
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Ranunculaceen und anderer Familien, und die ArbeitsteiluDg, wie 
sie die Keimblatter gewisser jiingst von Hill beschriebener Pepe- 
romia-Arten bieten, scheinen uns derartige Falle zu sein1). 

Indem wir die Angiospermen im ganzen als monopbyletisch 
betrachten, stimmen wir mit Hallier2), Bessey3) und anderen 
Autoren iiberein im Gegensatz zu der kurzlich von Coulter und 
Chamberlain vertretenen Ansicht4).   Nach unserer Uberzeugung 
sind die Ahnlichkeit im Bau der amphisporangiaten Zapfei 
Monokotylen und Dikotylen, naraentlich in jenen Fallen, welche 
wir als Erhaltuug ursprunglicher Charaktere betrachten, so wie die 
allgemeine Ubereinstimmung der Gametophyten in dieser Beziehung 
beinahe endgultig iiberzeugend. Die Vermutung, dafi derartige 
Ahnlichkeiten auf Homoplasie beruhen, wie Coulter und Cham- 
berlain behaupten, befriedigt uns wenig, denn die Wahrseheinlich- 
keit eines solchen vollstandigen Parallelismus von so langer Dauer 
ist unendlich gering. 

Dafi der polykotyle Embryo aus einem dikotylen Vorfahren 
durch Spaltung der beiden Keimblatter hervorging, wurde vor 
kurzem wahrscheinlich gemacht5). Dies im Verein mit der Tat- 
sache, dafi Bennettites, Ginkgo und die rezenten Cycadeen zwei 
Kotyledonen besitzen, fiihrt uns zu der Ansicht, dafi der Besitz 
zweier Keimblatter ein ursprunglicher Charakter der grofien Mehr- 
zahl, wenn nicht aller Spermatophyten war. 

Entomophilie. 

Wir haben bereits angedeutet, dafi nach unserer Ansicht die 
Angiospermen einer radikalen Anderung in der Art der Fremd- 
bestaubung ihr Dasein verdanken. Wir miissen keineswegs un- 
bedingt annehmen, dafi die Bennettiten oder mehr noch die 
Hemiangiospermen ausschliefilich anemophil waren, wenn wir auch 
meinen, dafi die Anemophilie aller Wahrscheinlichkeit nach die 
allgemein verbreitete Bestaubungsart war. Wir konnen uns vor- 
stellen, dafi die Insekten, welche die mesozoischen Vorfahren be- 
suehten, zu den mannlichen Sporophyllen zunachst blofi des Pollens 
wegen geloekt wurden. In solchen amphisporangiaten Zapfen wie 
jenen der Hemiangiospermen war wegen des engen Anschlusses 
der mannlichen und weiblichen Sporophylle gelegentliche Fremd- 
bestaubung durch besuchende Insekten wahrscheinlich. Bei mono- 
sporangiaten Pflanzen jedoch wurden wohl nur die mannlichen 
Zapfen allein besucht; es war also keine Gelegenheit zur Fremd- 
bestaubung gegeben. Demgemafi konnen wir erwarten, dafi dlt5 

Entwicklung der Entomophilie bei anthostrobiloiden Pflanzen em- 

») A. W. Hill (1906). 
2) Hallier (19012, 1905). 
s) Bessey (1897). 
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setzte. Bei den Angiospermen blieb eine _ derartige urspriinguche 
Entomophilie erhalten und wurde dureh Obertragung des Pollen- 
sammelns von der Samenanlage auf das Fruehtblatt oder Mega- 
sporophyll und dureh Verschlufi dieses Organs fixiert. 

Diese Ansieht stent im Einklang mit der Auffassung Robert- 
sons1). Es bleibt jedoch immerhin fraglich, wie dieser Wechsel 
in der Art der Bestaubung die Einhaltung und Vereinigung der 

bar notwendig bedingt haben sollte. Eobertson hat 
kiirzlieh diese Frage aufgeworfen, indem er gleiehzeitig naher dar- 
legte, daG Windbestaubung sowohl fur eine einzige, als aueh fur 
mehrere Samenanlagen die beste Bestaubungsart sei. Es JieBe sich 
jedoch auch beweisen, dafi der Verschlufi des Pruehtblattes fur 
Windbestaubung ebenso gunstig sein konnte wie das offene Frueht- 
blatt. Eine bestimmte empfangnisfahige Partie des geschlossenen 
feporophylls konnte den vom Wind herbeigetriebenen Pollen ebenso 
leicht auffangen als die Samenanlage eines offenen. Gut, aber bei 
emem Karpeli mit zahlreichen Samenanlagen ware der Verschlufi 
m Windbestaubung nieht so giinstig, da aller Wahrscheinlichkeit 
nach nieht genug Pollen die Narbenflache erreichen wiirde, um 
alle Samenanlagen zu befruchten. Andererseits wiirden bei Ento- 
mophilie als Ergebnis eines einzigen Insektenbesuches auf dem 
*ruehtblatte grofie Mengen von Blutenstaub deponiert, hinreiehend 
Mr die Befruchtung samtlicher Samenanlagen. Diese Ansicht wird 
dureh die Tatsache best iJ -   n anemophilen Angio- 
spermen Fruehtblatter mit einer einzigen Samenanlage besitzen. 

Weiter ist zu erwagen, dafi der Verschlufi des Fruehtblattes 
einen wirksamen Scnutz fur die in Entwicklung begriffenen Samen- 
anlagen und Samen bedingt, und dafi gleiehzeitig die Wahrschein- 
licnkeit ihrer Bestaubung dureh Lokalisierung der Pollensammel- 
vornehtung zunimmt. Das Insekt hat blofi an einer Stelle des Frucht- 
Wattes den Pollen abzuladen. Soil dagegen jedes Ovulum eines 
ottenen Fruehtblattes mit zahlreichen Samenanlagen befruehtet 
werden, so mufi derselbe an oder nahe einem jedem OFulum de- 
Poniert werden. 

Wahrend < 
»« jedoch seinen Standpu  

eh der Honis: und nieht der Pollen die Insekten zu den 
Gluten lockte. Das Gegenteil scheint uns wahrscheinlicher und 

iies eine bessere Erklarung dafiir, wie Entomophilie 
entstand. Wie sollen wir uns sonst die Entwicklung der floralen 
^ektarien erklaren? Dafi die Honigabscheidung dem Insekten- 
oesuch voranging, scheint nieht wahrscheinlich. Spater dflrfte die 
panze natiirlich daraus Vorteil gezogen haben. dafi sie den Pollen 
^rch dieses billigere Nahrmaterial ersetzte. Sie konnte also in 
'jef Pollenproduktion viel sparsamer vorgehen. abgesehen davon, 
a*u die Entomophilie schon an und fur sich naeh dieser Richtung 
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hin viel weniger Verschwendung bedingt als Anemophilie. Es ist 
uberflussig, die Entwickhmg der Angiospermenbltite unter dem 
EinfluB der Insekten hier naher zu verfolgen. Dieses Studium 
gehort einem Spezialzweig der Botanik an, dessen Hauptergebnisse 
allgemein bekannt sind. 

Wahrend wir die Entomophilie bei Angiosperraen als einen ur- 
spriinglicben Zustand betrachten5), gibt es zahlreicbe Falle, in 
denen spater eine Ruckkehr zur alteren Anemophilie eintrat. Diese 

?voll" 
standiger Unterdriickung des Perianths begleitet. Gegen die An- 
sicht, dafi solche anemophile Pflanzen urspriinglich sind, kann die 
Tatsache geltend gemacht werden, dafi die Infloreszenz fast aus- 
nahmslos dicht und kompliziert ist, und ihre Griffel und besonders 
die Narbe unzweideutig hochorganisierte Bildungen sind, ausgestaltet 
naeh dem Bauplan der entomophilen Bltiten. 

Allgemeine Schluflfolgerungen unci Zusammenfassung. 

Ein allgemeiner Uberblick tiber die rezenten Angiospermen 
hat uns zu dem Schlusse gefiihrt, daB die apetalen Familien ohne 
Perianth wie die Piperales, Amentiferen und Pandanales keines- 
wegs als urspungliche Angiospermen betrachtet werden konnen. 
Wir weichen hierin von der herrsehenden, namentlich durch Engler 
vertretenen Ansicht vollstandig ab. Englers Theorie wird aus 
drei Grtinden beanstandet. Erstens setzt sie voraus, dafi das Perianth 
de novo entstehen und ein Organ sui generis sein muB. Im Gegen- 
satz hiezu vermuten wir, daft das Perianth eine alte Bildung ist, 
welche bereits die Fruktifikation der unmittelbaren Vorfahren der 
Angiospermen besaB. Zweitens stehen die sogenannten urspriing- 
Iichen Bltiten der obenerwahnten Familien ausnahmlosin komplizierten 
und hochentwickelten Infloreszenzen, die wir nicht als urspriinglich 
betrachten konnen. Drittens ist diese Theorie phylogenetisch un- 
fruchtbar, denn sie liefert keinen Schltissel zu den Vorfahren der 
Gruppe, wenn ihr auch das Verdienst der Einfachheit nicht ab- 
zusprechen ist; ebensowenig bestrebt sie sich, die rezenten Angio- 
spermen in eine Entwicklungslinie mit den fossilen Pflanzen fruherer 
Perioden zu bringen. Nach unserer Ansicht ist die ursprungliche 
und typische Angiospermenfruktifikation eine spezielle Form des 
amphisporangiaten Zapfens, ausgezeichnet durch die besondere An- 
einanderreihung der Mega- und Mikrosporophylle und den Besitz 
eines deutlich ausgesprochenen Perianths. Einen Strobilus nut 
diesen Merkmalen  bezeiehnen wir als Anthostrobilus.    Das Wort 

der Vertreter dieser Gruppe 

snslow (18932), p. 266; Wallace (1889), p. 323 und 



des Anthostrobilus zu betrachten und kann als Eu-Anthostrobilus 
unterschieden werden, dessen ausschlaggebende Charaktere der 
Besitz desjenigen Spezialtypus eines Mikrosporophylls, den wir als 
Staubblatt bezeichnen, und geschlossene Fruchtblatter sind. Nach 
unserer Ansicht ist unter den Gymnospermen eine ursprttnglichere 
Form des Anthostrobilus zu finden, bei dem aber die Megasporo- 
phylle nicht geschlossen sind und die Mikrosporophylle noch nicht 
die als Staubblatter zu bezeichnende Form besitzen. Wir bezeichnen 
diesen letzteren Typus als Pro-Anthrostrobilus. Dies ist die Zapfen- 
form, wie sie die mesozoischen Bennettiten besaCen und unserer 
Meinung nach auch die hypothetisehen direkten Vorfahren der 
Angiospermen oder, wie wir sie hier nennen, die Hemiangiospermen. 

Auf dem Boden der Strobilustheorie der urspriinglichen Angio- 
spermenfruktifikation ist es unter Beriicksichtigung der Beweise 
der Phytopalaontologie moglich, 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 unbekannt. Doch vom Standpunkte 
dieser Theorie aus erkennen wir im Pro-Anthostrobilus der meso- 
zoischen Bennettiten, der nach unserer Ansicht nahen Verwandten 
der Hemiangiospermen, Charaktere, die uns instand setzen, bis zu 
einem gewissen Grad die fehlende Fr'uktifikation der Vorfahren zu 
erganzen. Bei dieser Aufgabe werden wir von dem Gesetz der 
korrespondierenden Entwicklungsstadien unterstutzt, welches besagt, 
dafi gleichwertige Entwicklungsstadien der verschiedenen Organe 
einer und derselben Samenpflanze nicht zeitlich zusammenfallen. 
Dieses Gesetz hat sich namentlich bei der Betrachtung der Ent- 
stehung des angiospermen Belaubungstypus bewahrt, 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 
irunen geologischen Periode von dem Dikotylenstamm, u. zw. wahr- 
scheinlich von der Formenreihe der Ranales abzweigten. In diesen 
oeiden Gruppen war Entomophilie ein ursprungliches Merkmal. 
**ir glauben, dafi der Wechsel von der allgemein angenommenen 
Anemophilie der mesozoischen Hemiangiospermen und der Ben- 
nettiten zur Entomophilie durch Ubertragung der Vorrichtung des 
Pollensammelns vom Megasporangium auf das Megasporophyll und 
damit zusammenhangend die Bildung eines Ovariums die „treibende 
Kraft" bildete, welche nicht nur die Angiospermen ins Leben rief, 
sondern auch den Grundstein zu ihrer gedeihlichen Weiterentwick- 
,UI>g legten. 

Falls sich diese SchluCfolgerungen bewahren, dann ist es schon 
jetzt mfiglich, die Abstammungslinie der Angiospermen in eine 

viiegende geologische Epoche zu verfolgen. Dies mag 
a»s folgender Tabelle ersichtlich sein: 



5. Angiospermen | zent). — Eu-Anthostrobi- 
J laten. 

4. Hemiangiospermen i mesozoisch. — Pro-Antho- 
(fossil unbekannt)                             I strobilaten. 

I z^•z^^^ j ^irr„^ichtstrobi' 
1. Homosporer farnahnlicher Vorfahr J       late  vonanren- 

Nummer 1, 2 und 4 sind fossil unbekannt, doch wird zu Nummer 1 
und 2 der Schltissel von den Pteridospermen (Nummer 3) und zu 
Nummer 4 von den Bennettiten geliefert. Nummer 3—5 waren 
Spermophyten. 

Diese Abstammungstheorie gestattet uns, noch weiter zu gehen. 
Es ist aller Grund zu der Annahme vorhanden, dafi bei den 

homo- und heterosporen urspriinglichen farnahnlichen Vorfahren 
die Sporophylle locker verteilt und nicht in begrenzten Zapfen 
aneinandergereiht waren. Dieser Zustand blieb noch ein Charakter- 
merkmal der farnahnlichen Samenpflanzen oder Pteridospermen. 
Von diesem palaozoischen Formenkomplex entwickelten sich jedoch 
wahrscheinlich auf zweifachem Wege im Mesozoicum strobilate 
Abstammungslinien. Bei der einen waren die gleichen Sporophylle 
in monosporangiaten Zapfen aneinandergehauft. Bei den anderen 
wurden die mannlichen und weiblichen Sporophylle in einem amphi- 
sporangiaten Zapfen vereinigt, wobei die Sporophylle wenigstens 
eine Zeitlang ihre ursprungliche farnwedelahnliche Form beibehielten. 
wie an den mannlichen Organen der Bennettiten deutlich zu sehen 
ist. Die monosporangiaten Strobilaten fiihrten zu den modernen 
Cycadeen. Diese Folgerung wird durch die Tatsache bekraftigt. 
dafi in der Gattung Cycas selbst blofi die mannlichen Sporophylle 
in Zapfen vereinigt sind. Die weiblichen konnen als mehr oder 
weniger in ihrem ursprtinglichen Zustand verblieben betrachtet 
werden, namentlich rucksichtlich ihrer Verteilung am Stamme. 
Dieser Fall ware schwer mit der Annahme vereinbar. dafi der 
monosporangiate Zustand sich bei den rezenten Cycadeen von einem 
ursprunglieh amphisporangiaten Strobilus ableitet. Andererseits fiihrten 
die amphisporangiaten Strobilaten zur Entstehung anderer Formen- 
reihen wie der Bennettiten und Angiospermen im Sinne der fol- 
genden Tabelle. 
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(Fortsetzung.l) 

Das kleinste Blatt war 21 mm lang und 28 mm breit, das 
grOfite 97 mm lang und 125 mm breit, mafi also mehr als das Vier- 
fache in beiden Richtungen. Samtliche Blatter, auch solche, die 
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 Lange 
und 93 mm Breite) und 1-62 (bei einem Blatt von 32 mm Lange 
und 52 mm Breite; hohere Verhaltnisse, 1-75 und 1-88, habe 
ich nur zweimal an zweituntersten Stengelblattern beobachtet). 
Das mittlere Verhaltnis betrug 1-32. Verhaltnisse von 1*5 und 
daruber wurden nur achtmal beobachtet (1*50,1'50, 1*51, 1*53, 
1-54, 1-55, 1-56, 1-62). Der Blattgrund ist bei unseren Exem- 
plaren manchmal quer abgeschnitten oder es ist nur eine seichte 
Bucht mit weit auseinander gehenden Randern vorhanden, manch- 
mal dagegen ist die Bucht fiber 1 cm tief und die beiderseitigen 
Lappen des Blattgrundes greifen dann gewohnlich mehr oder 
weniger weit fibereinander, so dafi das Blatt wie vom Stengel 
durchwachsen aussieht. Die vier tiefsten beobachteten Buchten 
mafien 20, 23, 2b, 25 mm. Die Individuen mit hohem, mebr- 
blfitigem Stengel and tief stengelumfassenden, fast sehildftrmigen 
Blattern waren an feuchten Stellen im Wald gesammelt, die 
niedrigen, meist einbliltigen Exemplare mit kurzen, breiten 
Stengelblattern und weit offener oder fast fehlender Bucht gleich 
daneben an freien trockeneren Stellen.   Dafi sich zwischen den 
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