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I. Morphologie.

Um zu cinem natiirlichen Systeme der Coniferen zu gelangen, muss
man vor allem daran festhalten, dass diese Ordnung eine einheitliche Pflanzen-
gruppe monophyletischen Ursprunges ist. Hierfiir spricht ihr in allen wesent-
lichen Momenten ecinheitliches morphologisches Verhalten. Die wichtigsten
gemeinsamen Charaktere der Coniferen sind, von den allen Gymnospermen
cigenen abgesehen:

. Die monopodiale Verzweigung ).
Die kollateralen, offenen Leithiindel.
Das Fehlen von Gefiissen im sekundiren Holzkorper.
Die ecinfachen, ungeteilten Blitter.
. Die einstriingigen Blattspuren.
. Der die Blattbiindel umgebende Tracheidensaum.
. Die den Blittern und der Rinde gemeinsamen IIar7gange (nur bei
Taxus, offenbar sekundiir, fehlend).
8. Die monoklinen Bliiten.
9. Die aus zahlreichen Staubgefissen bestehenden miinnlichen Bliiten.

10. Die auf der Unterseite der Staubgefiisse in relativ geringer Anzahl
(2—20) stehenden Pollensiicke.

11. Diec einzeln in den Achseln von Deckblittern (Deckschuppen) ent-
springenden, aus ciner oder mehreren auf der Oberseite dazugehoriger —
mitunter abortierender — karpellartiger Bildungen [Ovularschuppen?)
inserierten Samenanlagen bestehenden weiblichen Bliiten.

12. Die ein Integument fiihrenden, wie bei den iibrigen Gymnosper-
men stets orthotropen Samenanlagen.

13. Die durch passiv bewegliche Spermakerne erfolgende Befruchtung.

Wiihrend die einheitliche Beschaffenheit der Coniferen in bezug auf
Punkt 1—10 und 12—13 keinem Zweifel unterliegt, sind iiber Punkt 11
die Ansichten geteilt. Nach der ecinen Auffassung sind sie auch in den
weiblichen Bliiten gleich organisiert, nach der anderen dagegen weisen sie
in dieser Hinsicht Verschiedenheiten auf, indem sich dic Taxoideen oder

NS o e

1) Uecber die Ausnahme, welche in gewisser Hinsicht die Zuzodicac bilden, vergleiche
Velenovsky, Vergl. Morph. II, p. 590 (1907).
2) Ich gebrauche fiir dicse Gebilde cine neue Bezeichnung, da mir keine der bisher
verwendeten zu passen scheint.
Abhandl, d. k. k. zool.-botan. Ges, Id, V, Heft 4. 1
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Cupressoideen anders verhalten als die {ibrigen Gruppen oder sogar inner-
halb der Taxoideen die Taxeen anders als diec Podocarpeen. Ich bekenne
mich, wie gesagt, gleich den meisten anderen Autoren zu ersterer Auf-
fassung und habe es ve{'sucht, auf Grund derselben zu einem natiirlichen
Systeme zu gelangen.

Da die Ansichten iiber die morphologische Natur der weiblichen Coni-
ferenbliite noch immer sehr weit auseinandergehen, will ich zuniichst meinen
Standpunkt in dieser Frage priizisieren. Der springende Punkt hierbei ist
die Deutung der ,Fruchtschuppe® der zapfenbildenden Coniferen ([%naccae
Lindley). Dieselbe wurde gedeutet: _

1) als Exkreszenz der Deckschuppe (Eichler, Goebel),

2) als eine aus seitlichen Lappen der Deckschuppe hervorgegangene
Bildung (Delpino),

3) als ein Phyllom oder phyllomartiges Gebilde, welches auf einem
Achselsprosse der Deckschuppe inseriert ist (Strasburger, Celakovsky).

Fiir die Vertreter der beiden ersteren Ansichten ist die Deckschuppe
das Karpell und der Koniferenzapfen eine Bliite, fiir diec Anhiinger der
letzteren die Deckschuppe, wie gesagt, das Tragblatt eines Achseclsprosses,
an welchem die Ovularschuppe samt den Samen inseriert ist. Diese ist
demnach als Fruchtblatt oder doch fruchtblattartige Bildung und der Coni-
ferenzapfen als Infloreszenz anzusprechen. Zu begriinden versucht werden
diese wie alle derartigen morphologischen Deutungen auf dem Wege 1) ver-
gleichend morphologisch-phylogenetischer, 2) entwicklungsgeschichtlicher,
3) histologischer und 4) teratologischer Betrachtungen. Erwigt man das
Gewicht der Griinde, soweit sie fiir die eine oder andere dieser Ansichten
sprechen, so gelangt man zu folgendem Resultate:

1. Die vergleichend morphologische Untersuchung spricht, wenn sie
auf phylogenetischer Basis erfolgt, entschieden zugunsten der dritten Deutung.
Denn die Ableitung der Coniferen von ilteren Gruppen, wobei doch vor
allem die Ginkgoaceen in Betracht kommen, ist nicht gut anders moglich
als dadurch, dass man die zwischen Deckschuppe und Achse der weiblichen
Sprosse der Zuxaccac sowohl als auch der Pinaceae befindlichen Gebilde
mit den biovulaten Bliiten von Génkgo homologisiert. Da nun deren Spross-
natur ausser Frage steht, folgt, dass auch die Ovularschuppen der Coniferen,
welche bei den Taxaceen zum Epimatium ), bei den Pinaceen — oder doch
cinem Teile derselben — zur Fruchtschuppe werden, sprossbiirtig sind.

2. Das Studium der Entwicklungsgeschichte fiir sich allein entscheidet
bei den Taxodioideen und Cupressoideen, soweit sie untersucht sind, mehr
fiir die beiden ersteren, bei den Taxoideen und Abictaceen mehr fir die
letztere Annahme. Denn bei jenen entsteht statt der Ovularschuppen erst

1) Im Gegensatze zu Pilger bin ich der Meinung, dass die reifen Ovularschuppen
aller Zazoideac homolog sind und daher einen cinheitlichen Namen erhalten muss. Als
solchen halte ich Pilgers nur fiir dic Podocarpeac gebrauchte Bezeichnung Epimatium,
dic ich hiermit in etwas erweitertem Sinne anwende, fiir geeigneter als die schon ander-
weitig vergebenen Benennungen: ,,Cupula®, ,,Arillus“ usw.
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nach den Samenanlagen cin cinheitlicher Wulst [Ovularwulst!)] an der
Basis der Deckschuppe, welcher tatsiichlich wie eine Wucherung derselben
aussicht, so dass die Deckschuppe als Fruchtblatt angesehen werden kann —
allerdings noch immer nicht angesehen werden mnss, Bei den Taxoideen
und Abictoideen dagegen treten dic Ovularschuppen gleichzeitig mit den
Samenanlagen auf und sind von der Deckschuppe meist vollstiindig getrennt,
so dass es sehr gezwungen erscheint, sic bei den Abietoideen als Exkres-
zenzen oder auch seitliche Lappen der Deckschuppe anzusprechen.

3. Die histologischen Befunde kénnen von den Anhiingern aller drei
Theorien in ihrem Sinne gedeutet werden, soweit es sich um die Ilaupt-
sache, den Verlauf und die Orienticrung der Gefissbiindel, handelt. Es
liiuft niimlich stets ein normal orientiertes Biindel in die Deckschuppe, und
zwei Biindel, welche wie die eines vegetativen Achselsprosses orientiert
sind, indem sie ihr Xylem nach unten kehren, ziehen bei den Taxoideen
in die Ovula, bei den Cupressoideen und Abietoideen mit ihren Hauptisten
in die Fruchtschuppe. Dieses Verhalten bei den beiden letztgenannten Gruppen
liisst sich sowohl in der Weise ecrkliiren, dass man annimmt, die Frucht-
schuppe sei aus einer Exkreszenz der Deckschuppe oder auch aus zwei
nach ecinwiirts geschlagenen Seitenlappen derselben entstanden, als auch
durch die Hypothese Celakovskys, dass sie aus zwei oder mehreren
nach hinten geriickten und mit den Réndern verwachsenen Vorblittern eines
"Achselsprosses der Deckschuppe hervorgegangen ist.

4. Die teratologischen Vorkommnisse, insbesondere die bei den Abieto-
ideen beobachteten Anamorphosen, sprechen entschiecden mehr zu Gunsten
der dritten Deutung, was iibrigens auch die Gegner derselben nicht oder
doch nur, indem sie die Bedeutung teratologischer Fille fiir morphologische
I'ragen iiberhaupt negieren, in Abrede stellen konnen.

Ich selbst schliesse mich der dritten Deutung an, welche mir schon
vom phylogenetisch-morphologischen Standpunkte aus als die einzig annehm-
bare erscheint, welche sich aber auch auf entwicklungsgeschichtlicher,
histologischer und teratologischer Grundlage vollkommen ausreichend recht-
fertigen liisst. Ich halte demnach die Deckschuppe der Coniferen fiir das
Deckblatt eines Sprosses, welcher Ovularschuppen und Samenanlagen in
Ein- oder Mehrzahl oder mit anderen Worten dic weibliche Bliite triigt, und
den Fruchtzapfen der Pinaceac fiir eine Infloreszenz. Ob die Ovularschuppen
wirkliche Karpelle oder aus einem zweiten Integument des Ovulums hervor-
gegangene Gebilde sind, wie es Celakovsky annimint, wage ich nicht zu
entscheiden, doch glaube ich, dass sie immer ein und dasselbe von beiden,
also bei allen Coniferen homolog sind, und ferner, dass im allgemeinen
jedem Ovulum eine allerdings in gewissen Fiillen abortierte Ovularschuppe
entspricht, und dass die Fruchtschuppe der Abictacene aus ebensovielen
Ovularschuppen hervorgegangen oder doch phylogenetisch hervorgegangen
zu denken ist, wie Ovula vorhanden sind. Ob die Fruchtschuppe der Taxo-

1) Diese Bezeichnung ist ncu.
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dioideen und Cupressoideen der Fruchtschuppe der Abietaceen homolog
oder doch — worauf namentlich die Entwicklungsgeschichte in den unter-
suchten Tillen hinweist — als aus einer Exkreszenz der Deckschuppe ent-
standenes Gebilde?!) zu deuten ist, vermag ich nicht mit Bestimmtheit an-
zugeben. In letzterem Falle miisste man, da die Deckschuppe jedenfalls
der Deckschuppe der iibrigen Coniferen entspricht, annehmen, dass die
Ovularschuppen dieser beiden Gruppen wie bei Cephalotazus abortiert sind.

Nur in einem Punkte vermag ich den Deduktionen Celakovskys
nicht beizustimmen, niimlich darin, dass er annimmt, dass sich bei den
Abietaceen die Ovularschuppen nach hinten gedreht haben, und zwar, wenn
zwei vorhanden sind, aus ihrer transversalen Stellung als Vorbliitter des
Bliitensprosses um 909 wenn noch ein mutmassliches drittes (Mucro von
Lariz-, Pinus-Arten usw.) dazukommt, dieses sogar aus seiner urspriinglichen
Stellung nach vorne um 180° Nur auf diese Art konnte sich dieser Forscher
die Orientierung der Fruchtschuppenbiindel mit dem Xylem nach aussen er-
kliren. Er war infolgedessen zur weiteren Annahme gezwungen, dass die
Ovularschuppen der Abietaceen ihre Ovula auf der Unterseite tragen. Obwohl
durch die Beobachtung einiger Anamorphosen (Velenovsky 1888, Noll
1894) gestiitzt, scheint mir doch die Celakovsk ysche Hypothese inakzeptabel,
denn es wiirden, wenn sie richtig wiire, die Araucariaceen in einem zu auf-
fallenden Gegensatze zu den nahe verwandten Taxdceen und Ginlkgoaceen
stehen, bei welchen doch die Ovula zweifellos auf der Oberseite der Ovular-
schuppen inseriert sind. Die inverse Orientierung der Biindel, welche ja
Celakovsk y zu seiner Deutung veranlasste, kann man meines Erachtens,
auch ohne bei den Araucariaceen eine solche Drehung der Ovularschuppen
an der Achse und der Ovula an den Ovularschuppen anzunehmen, ver-
stiindlich finden. Denn dadurch, dass hier die Ovularschuppen mit der
Achse zu einem einheitlichen Gebilde vefschmelzen und die Fruchtschuppe
somit ein Symphyllodium ist, haben sie auch ihre Stellung zur Achse als
seitliche Anhangsgebilde aufgegeben; sie sind zu ,einer terminalen Aus-
gliederung* 2) geworden, und es behalten daher die in dieses Symphyllodium
eintretenden Biindel gerade so wie beim Eintritt in die Ovula der Taxaceen
ihre inverse Orientierung als Achselsprossbiindel (Xylem gegen Xylem des
Tragblattes) bei, ob nun die Ovularschuppen ihre morphologische Unterseite
nach vorn oder nach hinten wenden. Dass aber das erstere der TFall ist,
halte ich, wie gesagt, fiir wahrscheinlicher, weil es auch bei den Taxaceen
der Fall ist. Ich glaube demnach, dass die Ovularschuppen der Araucaria-
ceen im Sinne Celakovskys und auch der Cupressoideen, also aller
Pinaceen, gerade so wie die der Taxaceen, das heisst iiberhaupt aller Coni-
feren, die Ovula auf der Oberseite tragen.

Zur Aufstellung eines natiirlichen Systems der Coniferen ist es selbst-
verstiindlich notwendig, nicht nur die gemeinsamen Charaktere, sondern

1) Dieselbe wiire in dicsem Falle besser als Fruchtwulst zu bezeichnen.
2) Vergl. Celakovsky in Sitzungsber. K. bohm. Ges. d. Wiss. Prag, 6. Heft, 1875.
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auch dic Unterschiedo, und zwar in bezug auf alle Merkmale, zu be-
riicksichtigen.

Die systematisch wichtigsten. Merkmale liegen in den weiblichen Fort-
pflanzungsorganen. Es kommen da insbesondere folgende Umstiinde in
Betracht: Die weiblichen Bliiten stehen einzeln oder sind zu iirmer- oder
reicherbliitigen Infloreszenzen vercinigt. Die Ovularschuppen sind vor-
handen oder fehlen, resp. sind oft durch cinen Ovularwulst ersetst. Die
Bliite enthiilt cine oder mehrere Ovularschuppen, bezichungsweise Samen-
anlagen. Die Ovularschuppen sind von der Deckschuppe frei oder auf sie
hinauf geriickt oder mit ihr vollkommen verwachsen. Die Samenanlagen
sind aufrecht, schief, horizontal oder umgewendet, und dementsprechend
ist ihre Mikropyle nach aufwiirts, einwiirts oder abwiirts gerichtet. Im
Stadium der Reife werden die Ovularschuppen entweder einzeln zu cinem
fleischigen oder hiutigen Epimatium oder einzeln oder zu mehreren ver-
einigt zu einer holzigen, von der Deckschuppe freien oder mehr oder
weniger mit ihr verwachsenen Iruchtschuppe, oder der Ovularwulst wird
zur IFruchtschuppe (Fruchtwulst). Im Falle der Bildung von Fruchtschuppen
werden die Infloreszenzen immer zu Zapfen. Die Samen haben eine ein-
schichtige, lholzige, selten zweischichtige, im iusseren Teile fleischige, im
inneren trockene Testa. Bei Epimatiumbildung sind sie stets ungefliigelt,
bei Fruchtschuppenbildung hiiufig gefliigelt. Die Zahl der Kotyledonen des
Embryos ist bei vielen Coniferen zwei, bei vielen ist sie grosser (bis zu 15).

Auch die minnlichen Bliiten besitzen fiir das System bedeutsame
Charaktere: so vor allem die Zahl der DPollensiicke — 20--2 bei ver-
schiedenen Typen — und die Gestalt der Pollenkorner, ob sie (gewdohnlich
zwei) Luftblasen haben oder nicht. Die miinnlichen Bliiten stehen meist
cinzeln, und zwar entweder terminal an Lang- oder Kurztrieben oder in den
Achseln von Blittern der Langtriebe und sind in letzterem Ialle oft in-
floreszenzartig gehiiuft; seltener entspringen sie in der Achsel von Brakteen
und sind zu echten razemdsen terminalen — und dann hitufig durchwachsenen
oder axilliiren und dann als Ganzes abfallenden — Infloreszenzen vereinigt.
Linzelstehende Bliiten haben bei axillirer Stellung meist eine basale
Schuppenhiille, bei terminaler entbehren sie derselben.

Ferner sind einige Merkmale der Vegetationsorgane von grosser syste-
matischer Bedeutung, so vor allem die Gliederung der Sprosse, der Bau des
Ilolzes, die Stellung, Nervatur und Form und der histologische Bau der Bliitter.

s sind entweder nur Langtriebe, oder Langtriebe und Kurztriebe
vorhanden. Die Kurztriebe sind entweder langtriebartig oder von den
Langtrieben betriichtlich verschieden, perennierend oder abfallend, von un-
bestimmter oder bestimmter Blattzahl.

Von den Charakteristika des Holzbaues sind gewisse nur im I'rithlings-
holze zu beobachten. Iis kommen vor allem folgende Momente in Betracht:

1. Die Verdickung der Lingstracheiden. Diesclbe ist:

a) araucaroid: Die Hoftiipfel sind klein und beriihren sich; bei
cinreihiger Anordnung sind sic am) oberen und unteren Ende, bei mehr-
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reihiger — zwei bis fiinf Reihen — ringsherum abgeplattet, also polygonal
und alternierend. .

b) pinoid: Die Hoftiipfel sind meist bedeutend grosser und be-
rithren sich nicht; bei mehrreihiger Anordnung — hdchstens zwei Reihen —
sind sie opponiert.

c) taxoid: Die Hoftiipfel sind wie bei b); ausserdem haben alle
Lingstracheiden Spiralverdickungen.

d) piceoid: Die Hoftiipfel sind wie bei b); ausserdem haben dic
Léingstracheiden des Spiitholzes Spiralverdickungen.

2. Das Fehlen oder spiirliche oder reichliche Auftreten des aus harz-
filhrenden Zellen bestehenden Holzparenchyms (= Harzparenchyms).

3. Die Reihigkeit der Markstrahlen, das ist die im Quer- und Tangential-
schnitte zu sehende Zahl der Zellen nebeneinander: die Markstrahlen sind
entweder einreihig oder partiell oder vollkommen mehrreihig.

4. Das Fehlen oder Vorhandensein von — horizontalen — Harzgiingen
in den Markstrahlen und von mit ihnen kommunizierenden — vertikalen —
im IHarzparenchym.

5. Das Verhalten der Markstrahlzellwiinde in bezug auf die Tiipfelung.
Die Markstrahlzellen sind:

a) glatt, d. h. ungetiipfelt oder doch nur undeutlich verdickt.

b) abietoid getiipfelt: Sowohl an den horizontalen als auch
vertikalen Wiinden stark getiipfelt. Die Tiipfelung zeigt sich in der Auf-
sicht, also im Quer- oder Tangentialschnitt meist als lochporig, d. h. die
Tiipfel sind kreisrund.

c) juniperoid getiipfelt: Die Verteilung der Tiipfel wie bei b),
aber die Tiipfelung, insbesondere an den horizontalen Wiinden, schwiicher.
Sie zeigt sich in der Aufsicht nicht lochporig, sondern als leiter- bis netz-
formige Verdickung.

6. Die Beschaffenheit der Kreuzungsfeldtiipfel?), d.h. der den Liings-
tracheiden angehorigen Tiipfel, welche am Kreuzungsfelde, wo die Mark-
strahlzellwand im Radius an eine Liingstracheide grenzt, auftreten. Die
diesbeziiglichen Unterschiede sind nur im Friihholze zu beobachten. Die
charakteristischesten Formen der Kreuzungsfeldtiipfel sind:

a) cupressoid: Der Tiipfelporus ist relativ breit-elliptisch und fast
bis ganz horizontal gestellt. Die Tiipfel sind Scheinhoftiipfel.

b) podocarpoid: Der Tiipfelporus ist schmal- (fast lineal-)elliptisch
und vertikal gerichtet (wie stets im Spiitholze). Die Tiipfel sind Schein-
hoftiipfel.

c) eiporig: Der Tiipfelporus erreicht die Grisse der Behéfung., Die
Tiipfel sind ,,Eiporen‘.

Auch die Zahl der Kreuzungsfeldtiipfel pro Kreuzungsfeld ist von
wesentlicher Bedeutung. Cupressoide und podocarpoide Tiipfel treten ge-
wohnlich in grosserer, eiporige oft in kleiner Anzahl bis einzeln auf, doch

1) Ich ziche diese Bezeichnung der Gothanschen ,Markstrahltiipfel® vor.
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gibt es sowohl in dieser Hinsicht als anch in bezug auf die Form der
Krenzungsfeldtiipfel die mannigfaltigsten Uebergiinge.

7. Das Fehlen oder Vorhandenscin von Tracheiden in den obersten
und untersten Stoclwerken der Markstrahlen und das I'chlen oder Vor-
handensein von Zacken in diesen Tracheiden.

Dic Bliitter der Coniferen sind wechselstiindig oder dekussiert gegen-
stiindig oder zu dreien — schr selten vieren — quirlig.  Sie werden meist
von ecinem, selten von mehreren parallelen Nerven durchzogen. Die oft,
insbesondere bei Abietoideen, auftretende Zweispaltung der Biindel ist von
Mchrnervigkeit wohl zu unterscheiden. Die Form der Bliitter ist sehr
mannigfaltiz. Man kann dic Assimilationsbliitter in dieser Ilinsicht etwa
folgendermassen gruppieren:

a) Mit verschmiilerter Basis

o) Breitflichig, flach: Agatkis-Form
B) Lanzettlich, flach: Podocarpus-Form
) Schmallanzettlich bis lineal, flach: Zaxus-Form
0) Nadelféormig (mit vierkantigem Querschnitt): Picec-Form.
b) Mit breiter Basis
o) Breitfliichig, diinn: Araucaria-Form
8) Schuppenférmig, dicklich: Cupressis-Form
¥) Dolchformig, dicklich: TWellingtonia-Form
8) Nadelformig (mit scktoralem oder kreisformigem Querschnitt)
LPinus-Form.

Die Fille a o und b « sind mit Mehrnervigkeit, die iibrigen mit Ein-
nervigkeit der Blitter kombiniert. Die Lang- und Kurztriebe sind gleich
oder ungleich bebliittert. .

Von histologischen Blattcharakteren sind systematisch von Bedeutung:

1. Die Beschaffenheit des die Biindel umgebenden, als Transfusions-
gewebe funktionierenden Tracheidensaumes. Derselbe umgibt entweder die
Biindel als geschlossener oder offener Hohlzylinder oder flankiert sie in Form
zweier Zellplatten. Auch die Beschaffenheit, insbesondere Tiipfelung der ihn
zusammensetzenden Zellen ist in verschiedenen Gruppen cine verschiedene.

2. Das Vorhandensein oder Fehlen einer die Biindel — samt dem
Tracheidensaume — umgebenden Schutzscheide.

3. Die Zahl und Verteilung der IHarzgiinge (welche bekanntlich den
Bliittern und der Rinde gemeinsam sind). Man kann da folgende Fille
unterscheiden :

a) Harzgiinge unter den Leitbiindeln: Bei mehrnervigen Blittern unter
jedem Biindel, bei einnervigen median. In letzterem TFalle tritt gelegent-
lich auch je ecin seitlicher Harzgang auf, oder es fehlen die Harzginge
iberhaupt.

b) Harzgiinge zu den Seiten der Leitbiindel: Bei mehrnervigen Blittern
zwischen je zwei Striingen ein Harzgang, bei cinnervigen je cin Harzgang
zu beiden Sciten des Biindels. In beiden Iiillen treten mitunter noch
alzessorische Harzgiinge in verschiedener Zahl und Anordnung auf, in
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letzterem Ialle fehlt mitunter der eine der beiden transversalen Harzgiinge,
und der andere riickt mehr oder minder in dic Mediane nach abwiirts, oder
es fehlen beide Harzgiinge.

Schliesslich zeigen auch die Stammrinde und die Wurzel der Coniferen
systematisch brauchbare Charaktere.

2. Systematische Gliederung.

Nach dem Baue der weiblichen Organe kann man zuniichst die drei
schon von Richard (1810), allerdings in etwas grosserem Umfange und
selbstverstiindlich nicht mit Beriicksichtigung aller heute bekannten Gattungen,
begriindeten Gruppen unterscheiden.

1. Taxoideae (Taxinae Richard p. p.). Samenanlagen in der Bliite fast
stets einzeln, median, aufrecht bis umgewendet, selten zu zweien, trans-
versal, aufrecht. Ovularschuppén einzeln, zu einem fleischigen oder hiutigen,
freien oder mehr oder minder mit der Deckschuppe verwachsenen Epima-
tium werdend, nur wenn zwei Samenanlagen vorhanden, abortierend.
Bliiten einzeln oder zu wenigbliitigen Infloreszenzen vereinigt, welche im
Reifestadium nur selten zu Zapfen werden. Samen trocken, ungefliigelt,
selten fleischig.

2. Oupressoideac (Cupressinae Richard p. p.). Samenanlagen in der
Bliite mehrere, selten eine, und dann transversal, stets aufrecht. An Stelle
der Ovularschuppen ein einheitlicher Ovularwulst vorhanden, welcher reifend
zu einer holzigen, selten fleischigen, mit der Deckschuppe innig verwachsenen
Fruchtschuppe (IFruchtwulst) wird. Bliiten zu Infloreszenzen vereinigt,
welche im Stadium der Reife stets zu Zapfen werden. Samen trocken,
meist gefliigelt.

3) Abictoideae (Abictinae Richard p. p.). Samenanlagen in der Bliite
zwel, transversal, umgewendet. Ovularschuppen zu zweien zu einer freien,
holzigen Fruchtschuppe werdend. Bliiten zu Infloreszenzen vereinigt, welche
zur Reifezeit stets zu Zapfen werden. Samen trocken, meist gefliigelt.

Diese drei zweifellos natiirlichen Hauptgruppen der Coniferen wurden
entweder, wie schon von Richard, einander koordiniert, oder es wurden
die Cupressoideen und Abietoideen zu ciner den Taxoideen gleichwertigen
Hauptgruppe zusammengefasst; so noch im jiingsten Coniferensysteme
(Beissner 1909).

Zur Frage der gegenseitigen Beziechungen dieser drei Gruppen muss
jedes System Stellung nehmen. Sie kann meines Erachtens nur geldst
werden, wenn man, wie gesagt, alle, auch die vegetlativen Merkmale gleich-
miissig beriicksichtigt. Tut man dies, so kommt man zu dem Resultate,
dass nicht die Taxoideen, sondern die Abietoideen eine Sonderstellung cin-
nehmen und die Cupressoideen den Taxoideen viel niher stehen als den
Abietoideen. Dies ergibt sich vor allem: :
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1. Aus der Beblitterung: Typen mit schuppenférmigen Assimilations-
bliittern gibt es nur unter den Taxoideen (Dacrydium, Pherosphacra,
Mierocachirys) und Cupressoideen, wo sic ja die Regel bilden, dagegen
nicht unter den Abictoideen.

2. Aus dem Baue des Ilolzes?): Die Ilolzer der Taxoideen und
Cupressoideen sind zwar nicht ganz gleich gebaut, aber cinander doch viel
ihnlicher als denen der Abictoideen. Die wichtigsten Unterschiede sind
folgende: IIarzparcnchym ist bei den Taxoideen und Cupressoideen fast
immer reichlich, bei den Abietoideen spiirlich vorhanden. Bei den beiden
erstgenannten Gruppen sind die Markstrahlen in der Regel einreihig, bei
der letztgenannten oft mehrreihig. Harzgiinge — vertikale und horizontale
— kommen bei ersteren niemals, bei letzterer sehr hiufig vor. Die Mark-
strahlzellen sind bei den Abietoideen fast ausnahmslos abietoid getiipfelt,
bei den Taxoideen und Cupressoideen meist glatt oder (bei letzteren) juni-
peroid getiipfelt. Tracheiden kommen in Markstrahlen nur bei Abietoideen vor.

3. Aus dem Baue der Blitter?: Der Tracheidensaum umfasst bei
den Abietoideen das Blattbiindel in Form eines offenen oder geschlossenen
ITohlzylinders und wird von einer aus verholzten Zellen bestehenden Schutz-
scheide umgeben, bei den Taxoideen und Cupressoideen flankiert er es in
Form zweier Platten, wiihrend die Schutzscheide entweder vollkommen fehlt
oder nur Andeutungen einer solchen, und zwar mit unverholzten Zellen,
vorhanden sind. Bei den Abietoideen tritt — mit Ausnahme von Tsuga —
zu den beiden Seiten des Blattbiindels je ein Harzgang auf, nur ausnahms-
weise fehlen die Harzgiinge giinzlich, bei den Taxoideen und Cupressoideen
findet sich ebenso wie bei Zsuga nur ein dem Biindel opponierter, median
und dorsal gestellter Harzgang, welcher nur bei Zazus, dessen Blitter iiber-
haupt keinen Harzgang fithren, fehlt, oder neben welchem sehr selten noch
je cin transversaler Harzgang auftritt. Bei den Taxoideen mit mehrnervigen
Bliittern ist jedem Biindel cin dorsaler Harzgang opponiert.

4. Auch aus dem Baue der Rinde und der Wurzel, in bezug auf
welchen sich die Taxoideen und Cupressoideen einheitlich, die Abietoideen
von ihnen wesentlich abweichend verhalten.

Aus dem Gesagten ergibt sich, dass man, nach den weiblichen Fort-
pflanzungsorganen allein urteilend, die drei Hauptgruppen einander koordi-
nieren, wenn man aber auch die vegetativen Merkmale beriicksichtigt, eher
an cine Vereinigung der Cupressoideen mit den Taxoideen als mit den
Abictoideen denken muss. Gegen eine solche Vereinigung sprechen aber
zuniichst die grossen Differenzen der beiden Gruppen in den. weiblichen
Fortpflanzungsorganen, und sie ist nur moglich, wenn dieselben durch
intermediiire Formen ausgeglichen werden. Solche Formen scheint es mir
nun tatsiichlich zu geben, und zwar sind es die Taxodioideen, von denen
ich glaube, dass sic ecine Mittelstellung zwischen den Taxoideen und Cu-

1) Siche auch p. 5.
2) Es sind hier und im folgenden immer die Assimilationsblitter gemeint.
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pressoideen einnehmen. In den wesentlichen Merkmalen der Vegetations-
organe, so insbesondere im Baue des Holzes und der Anordnung des
Tracheidensaumes und Harzganges in den Blittern stimmen sie mit diesen
beiden Gruppen fast vollkommen iiberein, in der Form der Bliitter ist
beispielsweise Zaxodiume, Glyptostrobus und Sequotew gewissen LPodocarpus-
Arten, so insbesondere die beiden ersteren dem auch als Zaxodiwm Hors-
ficlded beschriebenen P. ¢mbricatus, dem sie sogar in der Art der Ver-
zweigung gleichen, ebenso idhnlich, wie die schuppenblittrigen drthrolawis-
Arten an viele Cupressoideen und Wellingtoiia und Oryplomeria an die
Jugendformen vieler Cupressoideen erinnern. Minder augenfiillig ist die
Zwischenstellung der weiblichen Fortpflanzungsorgane der Taxodioideen,
Doch lisst sich der Arihrolaxis-Zapfen unschwer von dem von Taxoideen
wie Saxegothaca ableiten, die Zapfen von Sequoic und Wellingtonic stehen
ihrem ganzen Aufbau nach denen der Cupressoideen Cupressus und Chamac-
cyparis recht nahe, und Oryptomeria, Taxodium und Glyptostrobus halten in
bezug auf die Ausbildung ihrer Zapfen in gewissem Sinne ectwa die Mitte
zwischen dem Arthrotaxis- und Sequoia-Typus. Ich stehe demnach nicht
an, die ZTaxodioideac als ein Bindeglied zwischen den Zaxoideac und
Cupressoideae aufzufassen, und vereinige diese drei Gruppen zu einer neuen
Hauptgruppe, welche ich Zaxocupressaceae benenne.

Von den iibrigen Coniferen-Gruppen haben die Arawucarioideae eine
ziemlich isolierte Stellung inne. Ihre Beziehungen zu den Z'axocupressaceac
sind ohne Zweifel sehr lose. Inniger erscheinen noch die zu den Abieto-
ideae, vor allem wenn man die Tatsache beriicksichtigt, dass sie wic diese
fast konstant laterale Harzgiinge in den Bliittern und iiberdies stets grosse
holzige Zapfen besitzen. Diesen Beziechungen ist um so mehr Bedeutung
beizulegen, als es eine Gruppe von Coniferen gibt, welche, wie im folgenden
noch niiher auseinandergesetzt werden wird, sowohl in bezug auf den Bau der
Vegetations- als auch der miinnlichen und weiblichen Fortpflanzungsorgane
den Uebergang zwischen den Araucarioideac und Abictoideac bildet: die
Cunninghamioideae, bestehend aus den Gattungen Cunninghamic und
Sciadopitys. Ich fasse daher die drei Gruppen Araucarioideac, Cwnning-
hamioideae und Abictoideac als eine den Taxocupressaceae zu koordinicrende
Hauptgruppe zusammen und nenne dieselbe Abictaccac?).

In den folgenden Zeilen will ich mein Coniferensystem etwas aus-
filhrlicher darstellen und begriinden.

I. Die Typen der ersten Hauptgruppe, der Taxocupressaccae, haben
wenigbliitige weibliche Infloreszenzen oder einzelnstehende Bliiten. Is ist
eine Ovularschuppe vorhanden, oder die Ovularschuppen sind abortiert, oder
es tritt an Stelle derselben ein Ovularwulst auf. Die Samenanlagen treten

1) L. C. M. Richard, der Begriinder des iiltesten massgebenden Coniferensystems
(in Ann. Mus. Hist. nat. XVI, Paris 1810, und Mém. s. Con. ¢t Cyec., Paris 1826, heraus-
gegeben von A. Richard), fasst diesc Gruppe, natiirlich ohne alle ihre Gattungen zu
kennen, bereits in dem oben angegebenen Umfange auf und nennt sie Abictinac (1810) bezw.
Abictincac (1826). Daher hat sic als Familic Abietaccac zu heissen.



Entwur( cines ncuen Systemes der Coniferen. 11

im ersteren Falle in Ein-, in letzterem meist in Zwei- oder Mechrzahl auf,
sind aufrecht, schief, horizontal oder umgewendet und haben cin ein-, selten
zweischichtiges Integument. Zapfenbildung findet nur bei einem Teile der
IFormen statt. Dic Zapfen sind holzig oder fleischig, dic Samen trocken,
selten fleischig.

Die Liingstracheiden des Iolzes sind pinoid oder taxoid verdickt.
ITarzparenchym ist meist reichlich vorhanden, seltener spiirlich oder fehlend.
Die Markstrahlen sind meist cinreihig oder nur partiell zweireihig. Harz-
giinge fehlen fast ausnahmslos, Tracheiden in den Markstrahlen konstant.
Die Markstrahlzellen sind glatt oder juniperoid getiipfelt. Der Tracheiden-
saum umgibt die Blattbiindel in Form von Platten, eine Schutzscheide fehlt
in der Regel oder besteht, wenn vorhanden, — mit Ausnahme von Sequoia —
aus unverholzten Zellen. Die Harzgiinge treten in einnervigen Blittern
normalerweise nur in der Einzahl auf und sind dorsal gestellt und dem
Biindel opponiert. Bei Zaxus fehlen sie, in den mehrnervigen DBlittern
von Podocarpus sect. Nageia ist jedem Biindel ein dorsaler Harzgang op-
poniert; selten (konstant bei Sequoia) tritt neben dem medianen noch je ein
lateraler Harzgang zu beiden Seiten des Blattbiindels auf.

Dic Blitter sind selten mehrnervig und breitflichig mit verschmilerter
Basis (nur bei Podocarpus sect. Nageia), gewohnlich einnervig, und in diesem
Fralle entweder lanzettlich bis lineal (mit versehmiilerter Basis) oder dolch-
bis schuppenférmig (mit breiter Basis). Die Verzweigung erfolgt entweder
nur durch Langtriebe, oder durch Langtriebe und — mitunter abfallende —
vielbliittrige langtrieb- oder phyllokladienartige Kurztriebe. Kurztriebe nach
Lirchen- oder Fohrenart kommen niemals vor.

Die Familie der Zaxocupressaceae zerfillt in drei Unterfamilien: die
Taxoideae, Taxodioideac und Oupressoideac.

1. Die Taxoideac haben meist wenig- bis einbliitige weibliche In-
floreszenzen mit uniovulaten Bliiten. Die Ovularschuppe ist frei oder mit der
Deckschuppe mehr oder minder verwachsen und wird zu einem fleischigen
oder hiutigen Epimatium. Nur Cephalotarus bildet eine Ausnahme, indem
er die einzige Coniferengattung ist, bei welcher zwei freie, allerdings voll-
kommen zur Bildung der Ovula aufgebrauchte Ovularschuppen angenommen
werden miissen. Die Samenanlagen sind aufrecht, schief, horizontal oder
umgewendet und, wenn einzeln, median gestellt. Die Bliitengefissbiindel
enden in den Samenanlagen oder zwischen diesen und der Ovularschuppe.
Nur wenige Formen bilden Fruchtzapfen. Die Samen sind ungefliigelt und
trocken, wiederum mit Ausnahme von Cephalofaxus, der ﬂeischige‘Samen
besitzt. Die Zahl der Pollensiicke betriigt acht bis zwei. Die Geschlechter-
verteilung ist meist diGeisch. Die Blitter sind zu allermeist wechselstiindig,
cinnervig und dann lanzettlich bis lincal, oder dolch- bis schuppenformig,
selten (Podocarpus sect. Nageia) mehrnervig und dann breitfliichig mit ver-
schmiilerter Basis. Keimblitter sind zuallermeist zwei vorhanden.

Die Taxoideae gliedern sich in drei Triben: die Cephalotaxeae, Taxeac
und DPodocarpeac.
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a) Die Cephalotaxeae (Cephalotaxus) besitzen zapfenithnliche weibliche
Infloreszenzen, welche sich jedoch im Fruchtstadium nicht zu Zapfen ent-
wickeln, mit mehreren dekussiert gestellten Deckschuppenpaaren. In der
Achsel jeder fertilen Deckschuppe sitzen zwei freie, aufrechte Samenanlagen.
Ovularschuppen sind keine vorhanden, doch ist anzunehmen, dass in Homo-
logie mit dem Wulste an der Basis der Samen von Génkgo und im Gegen-
satze zu allen anderen Coniferen jeder Samenanlage eine solche entspricht,
aber entweder vollkommen zur Bildung derselben aufgebraucht oder aber
infolge Raummangels in ihrer Ausbildung unterdriickt wurde. Im reifenden
Samen werden wie bei Génkgo und den Cycadeen und zum Unterschiede
von allen iibrigen Coniferen die fiusseren Schichten des Integuments fleischig,
die inneren hart. Gewohnlich gelangt innerhalb einer Infloreszenz nur cin
grosser, steinfruchtartiger Same zur Entwicklung. Die Deckschuppen und
das zwischen den zwei Samenanlagen befindliche sterile Ende der Bliite
erhirten und bilden eine Art Receptaculum. Die minnlichen Bliiten sind
zu Infloreszenzen vereinigt. Die Zahl der Pollensiicke betriigt vier bis
zwei, meist drei. Der Pollen hat keine Luftblasen. Die Lingstracheiden
des Holzes sind taxoid verdickt, die Markstrahlzellen glatt; die Kreuzungs-
feldtiipfel podocarpoid (ob immer ?), Harzparenchym ist spirlich oder reichlich
vorhanden. Die Ceplhalotaxeae sind die einzige Coniferengruppe mit einem
das Mark des Stammes und der Aeste durchzichenden Harzgange und stimmen
hierin mit Ginkgo iiberein. Ueberdies kommen im Marke ihres Stammes
Tiipfeltracheiden vor, ein im Pflanzenreiche cinzig dastehendes Verhalten ).
Die Blitter sind lanzettlich bis lineal, stets einnervig.

b) Die Taxcae (Torreya, Taxus) sind durch einbliitige weibliche In-
floreszenzen ausgezeichnet, welche einzeln aus der Achsel spiralig gestellter
Hochblitter sehr reduzierter Sprosschen entspringen, und zwei (Z'orreya)
oder drei (Zaxus) dekussiert gestellte Paare von Deckschuppen und cine —
offenbar sekundir — terminal gestellte, aus einer freien Ovularschuppe
und einem Ovulum bestehende Bliite tragen. Bei Torreya trigt ein solches
Sprosschen normalerweise zwei einander gegeniiberstchende, bei Zawus
dagegen nur eine Infloreszenz. Die Samenanlage ist aufrecht. Das Epi-
matium hat die Form eines fleischigen Bechers (,Arillus® oder ,Cupula®).
Zapfenbildung erfolgt selbstverstiindlich nicht. Der Same ist trocken. Die
miinnlichen Bliiten stelen — normalerweise — einzeln. Die Zahl der
Pollensiicke ist acht bis vier. Bei Taxus sind sie — es ist dies der cinzige
Fall unter den Coniferen — schildformig angeordnet. Der Pollen hat keine
Luftblasen. Die Liingstracheiden des Holzes sind taxoid verdickt, die Mark-
strahlzellen glatt, dic Kreuzungsfeldtiipfel podocarpoid bis eiporig. Das
Harzparenchym ist spirlich vorhanden. Die Bliitter sind lineal und ein-
nervig. ‘

¢) Die Podocarpeac haben wenigbliitige weibliche Infloreszenzen oder
cinzelnstehende Bliiten. Die Deckschuppen sind wechselstindig oder dekus-.

1) Siehe Rothert in Ber. D. Bot. Ges. XVII, p. 275 (1899).
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siert gegenstiindig. Die Bliite besteht immer aus einer (manchmal ab-
ortierten ?) Ovularschuppe mit dazugehiriger Samenanlage. Erstere ist frei
oder mit der Deckschuppe mehr oder weniger verwachsen oder an ihr
hinaufgeriickt. Dic Samenanlagen sind aufrecht, schief, horizontal oder
umgewendet. In letzterem Falle sind sic oft vollkommen mit der Ovular-
schuppe verwachsen und von ihr umfasst (,anatrop®). Zapfenbildung findet
nur bei wenigen Formen statt. Das Epimatium ist fleischig oder hilutig
und umfasst den trockenen Samen entweder nur an der Basis allseitig als
Becher oder einseitig als Schiippchen oder umgibt ihn ringsum als fleischige
ILiille. Bei Zapfenbildung gehen die Zapfenschuppen aus den Deckschuppen
liervor. Die miinnlichen Bliiten sind zumeist cinzeln, selten zu Infloreszenzen
vereinigt (Podocarpus- und IPhyllocladus-Arten). Pollensiicke sind immer
zwei. Der Pollen hat (ob immer?) Luftblasen. Die Lingstracheiden des
Ilolzes sind pinoid, selten taxoid (Phyllocladus alpinus) verdickt, dic Mark-
strahlzellen glatt, selten fast juniperoid getiipfelt, die Kreuzungsfeldtiipfel
podocarpoid oder eiporig. Das Holzparenchym ist reichlich bis schr reich-
lich vorhanden. Die Bliitter sind entweder mehrnervig und dann breit-
fliichig mit verschmiilerter Basis, oder einnervig und dann breitlanzettlich
bis lineal oder dolch- bis schuppenformig.

Die Tribus ist in vier Subtriben: Podocarpinae, Phyllocladinae, Phero-
sphaerinac und Sazxegothacinae gegliedert.

a) Die Podocarpinac [ PodocarpusY), Dacrydium ?)] haben wenig- bis ein-
bliitige weibliche Infloreszenzen bezw. einzelnstehende Bliiten. Die Ovular-
schuppe ist frei oder mit der Deckschuppe mehr oder weniger bis voll-
kommen verwachsen. Die Stellung der Samenanlagen und ihr Verhiltnis
zur Fruchtschuppe ist sehr mannigfaltiz. Es gibt alle Uebergiinge von
aufrechten bis zu vollig umgewendeten und von der Fruchtschuppe nur an
der Basis angewachsenen zu ringsum von ihr umgebenen Samenanlagen.
Zapfen werden niemals gebildet. Das Epimatium ist fleischig und entweder
als den Samen basal oder einseitig umfassender Becher oder allseitiz um-
gebende Hiille entwickelt. Bei Podocarpus kommt oft durch Fleischigwerden -
der Deckschuppenbasen und Infloreszenzachsen (,Receptaculum®) eine Art
Scheinfrucht zustande. Die Markstrahlzellen sind glatt, die Kreuzungs-
feldtiipfel podocarpoid oder eciporig. Gewisse Dacrydien erinnern im Holz-
bau an die Araucarioideen. Von Blattformen kommen alle fir die Tribus
angegebenen vor. '

#) Die Phyllocladinae (Phyllocladus) besitzen wenigbliitige weibliche
Infloreszenzen. Die Ovularschuppe ist frei und umhiillt die aufrechte
Samenanlage in ihrem unteren Teile als ring- oder becherférmiger Wulst.
Zapfenbildung findet nicht statt. Das Epimatium ist ein den Samen am
Grunde oder der ganzen Linge nach cinhiillender Becher. Die Deck-
schuppen und dic Achse crhiirten und bilden cine Art Receptaculum fiir

1) Inklusive Aemopyle und Polypodiopsis.
2) Inklusive Lepidothamnus.
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die Samen. Die Markstrahlzellen sind glatt, die Kreuzungsfeldtiipfel
eiporig. Die Verzweigung der oberirdischen Achsen erfolgt durch Lang-
triebe und als Phyllokladien ausgebildete Kurztriebe mit sehr stark re-
duzierten Blittern — ein unter den Coniferen einzig dastehendes Verhalten.
Auch die Blitter der Langtricbe sind sehr klein und von pfriemlicher
Gestalt, mit nicht verschmiilerter Basis.

v) Die Pherosphaerinac (Pherosphaera) sind leider nur unvollkommen
bekannt. Sie haben wenigbliitige, zapfenartige weibliche Infloreszenzen.
Die Ovularschuppe fehlt wahrscheinlich. Die Samenlage ist aufrecht. Ihr
Integument besteht aus zwei Schichten, von denen im Laufe der Entwick-
lung die #ussere hiiutig wird und die innere erhiirtet. Die erstere ist auch
schon als Ovularschuppe angesprochen worden, was wohl unrichtig secin
diirfte, da Microcachrys, die zweite Coniferen-Gattung, fiir welche ein der-
artig zweischichtiges Integument angegeben wird, ausserdem cine Ovular-
schuppe besitzt. Im Fruchtstadium ist Pherosphacra bisher nicht beobachtet
worden. Die Markstrahlzellen sind glatt, die Kreuzungsfeldtiipfel eiporig.
Die Bliitter sind schuppenformig.

8) Fiir die Saxegothacinae (Saxegothaca, Microcachrys) sind gleichfalls
wenigbliitige, zapfenartige weibliche Infloreszenzen charakteristisch. Die
Ovularschuppe ist an der Deckschuppe hinaufgeriickt und mit ihr derart
verwachsen, dass ihre Spitze nach abwiirts gerichtet ist. Sie umhiillt die
gleichfalls hinaufgeriickte, umgewendete Samenanlage nur von aussen. IMiir
Microcachrys wird ein zweischichtiges Integument nach Art von Pherosphacra
angegeben. Aus den weiblichen Infloreszenzen entstehen fleischige I'rucht-
zapfen. Die Zapfenschuppen gehen aus den fleischig werdenden Deck-
schuppen hervor. Das hiutige Epimatium umgibt die Samen an ihrer
nach oben gerichteten Basis. Die Markstrahlzellen sind entweder an den
Horizontalwiinden (bei Mehrstockigkeit der Markstrahlen) stark getiipfelt
(Saxegothaca) oder glatt (Microcackrys), die Kreuzungsfeldtiipfel podocarpoid
~ (Sazegothaca) oder eiporig (Microcachrys). Die Blitter sind lineal (Saxegothaca)

“oder schuppenformig (Microcachrys).

2. Die Taxodioideae, die zweite Unterfamilie der Taxocupressaceae, haben
stets mehrbliitige weibliche Infloreszenzen mit pluri- bis biovulaten Bliiton.
Statt der Ovularschuppen ist ein sich von der Deckschuppe nur wenig ab-
hebender Wulst vorhanden. Die Samenanlagen sind aufrecht oder —
wenigstens zuletzt — umgewendet. Ibre Zahl betrigt neun bis zwei. Die
Bliitengefiissbiindel enden in dem Ovularwulste. Es werden stets holzige
Fruchtzapfen gebildet. Der Ovularwulst wird zur Fruchtschuppe (Frucht-
wulst). Die Zapfenschuppen- sind spiralig gestellt und entstchen aus dem
verholzenden Verwachsungsprodukte von Deck- und Fruchtschuppe, welche
beide auch im Reifestadium meist noch deutlich unterscheidbar sind. Die
Samen sind trocken und ungefliigelt oder mit schmalem Hautsaume ver-
sehen. Die miinnlichen Bliiten stehen ecinzeln oder in Infloreszenzen
(Zaxodicac) oder sind infloreszenzartig gehiuft (Cryplomericac). Pollensiicke
sind acht bis zwei vorhanden. Die Pollenkorner haben keine Lufiblasen.
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Die Geschlechterverteilung ist meist mondeisch. Die Liingstracheiden des
Holzes sind pinoid verdiekt, dic Markstrahlzellen glatt. IIarzparenchym
ist meist reichlich vorhanden. Dic Blitter sind wechselstiindig, cinnervig
und lineal oder dolch- oder schuppenformig. Die Zahl der Keimblitter
betriigt zwei bis scchs.

Die Tazodioideac zerfallen in vier Triben: die Arihrolaxeac, Sequoieae,
Cryptomericac und Tuxodicae.

a) Die Arthrotaxecac (Arthrolaxis) haben pluriovulate weibliche Bliiten.
Dic Samenanlagen — drei bis sechs -— sind wenigstens zuletzt umgewendet.
Diec Zapfenschuppen sind Flachschuppen?). Die Fruchtschuppe hebt sich
als Querwulst von der Innenseite der Deckschuppe ab. Pollensiicke sind
nur zwei vorhanden. Die I(reuzungsfeldtiipfel sind sehr klein (cupressoid?).
Die Sprosse sind insgesamt Langtriebe, die Blitter haben Dolch- bis
Schuppenform.

- Dieser Gruppe ist vielleicht auch die jiingst von Hayata (1908)

beschriebene, leider unvollkommen bekannte , Cunninghamia Konishii als
cigenes, von Cunninghamic zu trennendes Genus anzuschliessen.

b) Die Sequoicac (Wellingtonia, Sequoia) haben pluriovulate weibliche
Bliiten. Die Samenanlagen — meist fiinf — sind zuerst aufrecht und zu-
letzt umgewendet. Die Zapfenschuppen sind Schildschuppen. Die Zahl
der Pollensiicke betrigt fiinf bis drei (nur ausnahmsweise zwei). Die
Kreuzungsfeldtiipfel sind cupressoid (Wellingtonia) oder zwischen cupres-
soider und eiporiger Beschaffenheit intermediir (Sequoia). Im jungen Holze
kommen Harzgiinge vor. Die Blitter von Sequoie fithren neben dem
medianen stets zwei seitliche Harzgiinge. Es sind nur Langtriebe vor-
handen. Die Blitter sind dolchformig (TVellingtonia) oder lineal (Sequoia).

¢) Die Oryptomericac (Oryptomeria) haben pluriovulate weibliche Bliiten.
Die Samenanlagen — sechs bis drei — sind aufrecht. Die Zapfenschuppen
sind Flachschuppen. Der freie Apikalteil der Fruchtschuppe ist kimmig
drei- bis fiinfspaltigs. Die Zahl der Pollensiicke betriigt fiinf bis drei. Die
Kreuzungsfeldtiipfel sind cupressoid. Ls sind nur Langtriebe vorhanden.
Die Blitter sind dolchférmig.

d) Die Taxodicac [ Taxodinm, Glyptosirobus?)] haben biovulate weibliche
Bliiten. Die Samenanlagen sind aufrecht, die Zapfenschuppen Flachschuppen.
Der freie, die Deckschuppe iiberragende Teil der Fruchtschuppe ist wellig
gekerbt und auf der Aussenseite den IKerben entsprechend lingsgefurcht.

1) Ich bezeichne als ,,Flachschuppe eine Zapfenschuppe, bei welcher die Spitze der
Deckschuppe, wenn sie sich iiberhaupt abhebt, am Riicken entspringt, und welche im
medianen Liingsschnitte gegen die Spitze zu verschmiilert oder doch nicht auffiillig ver-
breitert ist, als ,Schildschuppe eine solche, welche an der Spitze von ciner grofien, auf
der Liingsachse der Schuppe senkrecht stchenden Fliche, in deren Mitte meist die Deck-
schuppenspitze entspringt, begrenzt wird und im medianen Liingsschnitte demnach keil-
formig verbreitert ist.

2) Die beiden Gattungen stehen cinander sehr nahe und sind vielleicht in eine zu
vercinigen.
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Die Zahl der Pollensiicke betriigt acht bis fiinf. Die Kreuzungsfeldtiipfel
sind zum Teil cupressoid, zum Teil eiporig mit entsprechenden Uebergiingen
(»glyptostroboid®), gedringt (Glyptostrobus) oder zwischen glyptostroboider
und cupressoider Beschaffenheit intermediir (Zaxodium). Ausser den mit
dolch- und schuppenférmigen Blittern besetzten Langtrieben sind lange,
viele lineale Blitter in zweizeiliger Anordnung tragende Kurztricbe vor-
handen, welche am Ende jeder Vegetationsperiode abfallen.

3. Die dritte Unterfamilie der ZTaxocupressaceae, die Oupressoideac, ist
gleichfalls durch den Besitz mehrblitiger weiblicher Infloreszenzen mit
pluri- bis uniovulaten Bliiten ausgezeichnet. Statt der Ovularschuppen ist
cin mit der Deckschuppe zu einer vollkommen einheitlichen Bildung ver-
bundener Ovularwulst vorhanden. Die Samenanlagen, dreissig bis eine an
der Zahl, in letzterem Falle transversal gestellt, sind stets aufrecht. Die
Bliitengefiissbiindel enden in den Ovularschuppen. Es werden holzige oder
zum Teil oder ginzlich fleischige Fruchtzapfen gebildet. Die Zapfenschuppen
sind gegenstindig oder quirlig gestellt und entstehen aus dem verholzenden
oder ganz oder nur im &dusseren Teile fleischig werdenden Verwachsungs-
produkte von Deck- und Fruchtschuppe. Der Ovularwulst wird zur Frucht-
schuppe (Fruchtwulst). Das terminale Ende der Deckschuppe hebt sich oft
als Spitze oder Nabel vom Riicken oder der Schildfliiche der sonst einheit-
lich erscheinenden Zapfenschuppe ab. Die Samen sind trocken und gefliigelt
oder ungefliigelt. Die miinnlichen Bliiten stehen einzeln oder in In-
floreszenzen (Arceuthos). Die Zahl der Pollensiicke betriigt fiinf bis drei. Die
Pollenkérner haben keine Luftblasen.. Die Geschlechterverteilung ist meist
mongecisch. Die Lingstracheiden des Holzes sind pinoid verdickt, die
Markstrahlzellen glatt oder juniperoid getiipfelt.. Das Harzparenchym ist
meist reichlich vorhanden. Die Blitter sind gegenstiindig oder in Quirlen
zu dreien, selten zu vieren, einnervig und lineal, dolch- oder schuppen-
férmig. Nicht selten findet sich an den plagiotropen Sprossen weit-
gehender Dimorphismus der transversal und median gestellten Assi-
milationsblitter. Keimblitter sind meist zwei, scltener drei bis fiinf vor-
handen. '

Innerhalb der Cupressoideac kann man vier Triben: die Cupresscac,
Thujopsecae, Actinostrobeae und Junipereae, unterscheiden.

a) Die Oupresseac (Cupressus, Chamaecyparis) haben dreissig bis zwei
Samenanlagen, Trockenzapfen mit klappigen Schildschuppen, glatte Mark-
strahlzellen und cupressoide Kreuzungsfeldtiipfel und gegenstiindig dekus-
sierte!), schuppenférmige Bliitter;

b) die Thwjopscae (L'hujopsis, Libocedrus, Thuja, Biola) fiinf bis eine
Samenanlage, Trockenzapfen mit dachigen Flachschuppen, glatte oder juni-

1) Ausnahmsweise stchen auch bei Cupresseae und Thujopscac die Bliitter in drei-
oder vierzithligen Quirlen. -(Vgl. A. Braun, Individ. d. Pfl., p. 49 [1853].) In letzterem
TFalle handelt es sich wohl um Scheinquirle. Ich sclbst beobachtete dreiziihlig gestellte
dolchférmige Bliitter an jungen Cupressus-Pfliinzchen.
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peroid getiipfelte (Libocedrus decurrens) Markstrahlzellen und cupressoide
Kreuzungsfeldtiipfel und gegenstiindig dekussierte?), schuppenférmige Bliitter;

¢) die Activostrobeac [Iitxroya®), Aetinostrobus, Callilris] mehrere bis
cine Samenanlage, Trockenzapfen mit klappigen Flachschuppen, glatte oder
juniperoid getiipfelte (MV/xroya) Markstralilzellen und cupressoide, mit-
unter sehr kleine Kreuzungsfeldtiipfel und gegenstiindig dekussicrte oder
in drei- bis vierzithligen Quirlen angeordnete, schuppen- oder dolchformige
Bliitter;

) die Junipereac [Arceuthos, Juniperus, Sabina®)] endlich zwei bis
cine Samenanlage, Beerenzapfen mit klappigen oder dachigen Zapfen-
schuppen, Flachschuppen bei Arcernthos und meist auch bei Juniperus,
Schildschuppen bei Sabina, juniperoid getiipfelte Markstrahlzellen und
cupressoide Kreuzungsfeldtiipfel und in dreiziihligen Quirlen stehende oder
— wenigstens partiell — gegenstindige (Sabina), schuppen- oder dolch-
formige (Sabina) oder lineale, an der Basis verschmiilerte (drcenthos, Juni-
perus) Bliitter. An den Zapfen ist entweder die ganze Zapfenschuppe fleischig
(Juniperus, Sabina) oder nur der dussere (der Deckschuppe entsprechende?)
Teil (Arceuthos), wihrend in diesem Ifalle die inneren (den Fruchtwiilsten
entsprechenden ?) Teile mit den Samenschalen zu cinem dreifiicherigen Stein-

gehiiuse verwachsen sind. .
II. Die Typen der zweiten Hauptgruppe, der Abiclaceae, haben vielbliitige
weibliche Infloreszenzen, deren Bliiten eine — median gestellte — oder

mehrere stets amgewendete Samenanlagen mit einschichtigem Integumente
besitzen. Die Bliitengefiissbiindel enden meist in den Ovularschuppen oder
versorgen si¢ doch mit starken Aesten. Die Ovularschuppen werden,
einzeln oder zu mehreren verwachsend, zu holzigen Fruchtschuppen. Es
werden stets holzige Fruchtzapfen gebildet. Die Samen sind trocken.

Die Liingstracheiden des Holzes sind pinoid, araucarioid oder piceoid
verdickt. Das Harzparenchym fehlt meistens. Die Markstrahlen sind ein-
bis mehrreihig. Ilarzgiinge, vertikale und horizontale, sind oft vorhanden,
cbenso Tracheiden der Markstrahlen. Die Markstrahlzellen sind glatt oder
abictoid getiipfelt. Der Tracheidensaum flankiert das Blattbiindel in Form
zweier Platten oder umfasst es als offener oder geschlossener Zylinder;
eine Schutzscheide ist zumeist vorhanden und besteht aus verholzten Zellen.
Sowohl in ein- als anch mehrnervigen Blittern sind fast stets lateral
gestellte Harzgiinge vorhanden. Hierzu kommen bei manchen Formen
noch median, und zwar meist dorsal, seltener auch ventral gestellte Harz-
giinge. Die cinzige Gattung Tsuga besitzt nach Art der Taxocupressaceen
nur einen medianen dorsalen Harzgang.

1) Siche Anmerkung p. 16.

2) Fitxroya nimmt cine Art Mittelstellung zwischen den Aetinostrobeae und Thajo-
pseae cin,

3) Die generische Trennung von Sebina und Juniperus erscheint mir auch aus
pflanzengeographischen Griinden gerechtfertigt, denn Juniperus ist, von der zirkumpolaren
J. nana abgeschen, altweltlich, Sabine alt- und neuweltlich,

Abhandl, A, k. k. zool-botan, Ges. Bd. V, Heft 4. 2



18 F. Vierhapper.

Die Bliitter sind stets wechselstindig, selten mehrnervig und breit-
flichiz mit breiter oder verschmiilerter Basis, gewohnlich aber einnervig
und in diesem Falle entweder schmal-lanzettlich, lineal oder nadelférmig
(mit verschmilerter Basis) oder langnadel- oder dolch- oder sclten auch
schuppenférmig (mit breiter Basis). Die Verzweigung erfolgt entweder
nur durch Langtriebe oder durch solche und abfallende langtricbartige
Kurztriebe mit anderer Form der Blitter, oder durch Langtriebe und echte
persistierende oder abfallende Kurztriebe mit gestauchter Achse. Die
persistierenden Kurztriebe konnen zu Langtrieben auswachsen und sind
vielblittrig, und ihre Bliitter gleichen denen der Langtriebe, die abfillligen
haben eine beschriinkte Blattzahl (1—5), und die Bliitter sind von denen
der Langtriebe wesentlich verschieden.

Die Familie der Abietaccae zerfillt in drei Unterfamilien: die Arauw-
carioideae, Ounninghamioideac und Abictoideac.

1. Die Araucarioideac haben uniovulate weibliche Bliiten. Die Ovular-
schuppe umschliesst die mediane, umgewendete Samenanlage ringsum und
ist entweder nur mit ihrer Basis oder mit dem unteren Teile ihrer Aussen-
fliche der Deckschuppe angewachsen. Die Zapfenschuppen entstchen ganz
— oder unter minimaler Beteiligung der Ovularschuppe — aus den ver-
holzenden Deckschuppen. Die Samen I6sen sich entweder von der Deck-
schuppe ab oder bleiben mit dieser verbunden. Die minnlichen Bliiten
stehen einzeln. Die Staubbliitter besitzen zahlreiche (15—5) Pollensiicke.
Die Pollenkorner haben keine Luftblasen. Die Geschlechterverteilung ist
didcisch, seltener mondcisch. Die Liingstracheiden des Holzes sind arau-
carioid verdickt. Harzparenchym fehlt (oder tritt spiirlich auf?). Die Mark-
strahlen sind einreihig und fithren keine Tracheiden. Harzgiinge fehlen. Die
Markstrahlzellen sind glatt (oder auch schwach getiipfelt?). Die Kreuzungs-
feldtiipfel sind gedringt und zahlreich (3--11 und mehr) auf dem Kreuzungs-
felde, behoft, mit schriig-elliptischem Porus (also podocarpoid). Die Mark-
strahlzellen erscheinen, tangential gesehen, wie aufgeblasen. Der Tracheiden-
saum flankiert das Blattbiindel in Form zweier Platten, die Schutzscheide
fehlt. Die Blitter sind mehrnervig oder einnervig und von sehr ver-
schiedenartiger Gestalt. Die Verzweigung erfolgt entweder nur durch
Langtriebe oder durch solche und abfallende langtriebartige Kurztriebe.
Die Zahl der Keimbliitter betrigt zwei bis vier.

Die Araucarioideac gliedern sich in zwei Triben: die Agatheae und
Araucaricae.

a) Bei den Agatheae (Agathis) ist die Ovularschuppe nur mit ihrer nach
oben gewendeten Basis mit der Deckschuppe vereinigt. Die Samen losen
sich von der Deckschuppe ab und sind einseitig gefliigelt. Die miinnlichen
Bliiten entspringen in den Blattachseln. Die Blitter sind mehrnervig und
breitflichig mit verschmiilerter Basis. Zwischen je zwei Blattbiindeln ver-
liuft je ein Harzgang und gewdhnlich auch je einer ausserhalb der beiden
iiussersten Biindel. Es sind nur Langtriebe vorhanden. Die Zahl der
Keimblitter betriigt zwei.
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b) Bei den Avawcaricae (Aravcaria) ist die Ovularschuppe mit der
unteren Iiilfte ihrer Aussenfliiche der Deckschuppe angewachsen und hebt
sich oft gegen oben zn als ligularartige Bildung von deren Innenfliiche ab.
Die Samen bleiben mit der holzigen, mitunter gefliigelten Deckschuppe ver-
bunden und gelangen gemeinsam mit derselben zur Verbreitung. Die Endo-
spermzellen fiihren Stiirke, im Gegensatze zu allen anderen Coniferen,
welche fetthaltiges Tindosperm  besitzen. Die minnlichen Bliiten stehen
terminal. Die Blitter sind entweder mechrnervig und breitfliichig mit breiter
Basis oder aber einnervig mit Dbreiter oder wenig verschmiilerter DBasis,
lanzettlich bis lineal oder dolch- bis fast schuppenformig. In mehrnervigen
Bliittern sind die Harzgiinge entweder cinzeln seitlich zwischen je zwei
Biindeln und ausserhalb der dussersten Biindel oder aber einzeln unterhalb
jedes Biindels anzutreffen; in einnervigen Bliittern sind sie verschieden-
artig verteilt, indem cntweder zwei mediane, ein dorsaler und ein ventraler,
und ausserdem je ein transversaler oder aber nur dic beiden medianen
oder nur der mediane dorsale auftreten. Es sind entweder nur Langtriebe
vorhanden oder aber bei dolchbliittrigen Formen auch abfallende langtrieb-
artige Kurztriebe mit schuppeniihnlichen Blittern. Die Zahl der Keim-
bliitter betriigt zwei oder vier. Bei den Typen der Scctio Colymbea erfolgt
die Keimung hypogiiisch, wobei die Kotyledonen im Samen bleiben, ein
Verbalten, wie es unter den Coniferen nur noch bei Keleleeria vor-
kommen soll.

2. Die Cunninghamioideac haben pluriovulate weibliche Bliiten. Die
Ovularschuppen sind auf ihrer Aussenseite mit der Deckschuppe verwachsen
und heben sich nur mit der Spitze in Form cines Querwulstes oder -streifens
von ihr ab und tragen auf der Innenseite die umgewendeten Samenanlagen.
Die Zapfenschuppen entstehen aus dem verholzenden Verwachsungsprodukte
von Deck- und Fruchtschuppe. Die Samen sind frei und schmal gefliigelt.
Die miinnlichen Bliiten sind zu terminal gestellten, durchwachsenen In-
floreszenzen vereinigt. Die Zahl der Pollensiicke betrigt vier bis zwei.
Die Pollenkérner haben keine Luftblasen. Die Geschlechterverteilung ist
monjcisch (oder auch dibeisch?). Die Liingstracheiden des Iolzes sind
pinoid verdickt, dic Markstrahlzellen glatt. Die Markstrahlen sind einreihig
und entbehren der Tracheiden. Der Tracheidensaum flankiert die Blatt-
biindel in Form zweier Platten und wird von einer aus verholzten Zellen
hestehenden Schutzscheide umgeben. Die Blitter sind einnervig und von
verschiedener Gestalt und Verteilung der Harzgiinge. Die Verzweigung
erfolgt entweder nur durch Langtriebe, oder es sind ausser solchen noch
abfallende, zweiblittrige Kurztricbe vorhanden. Die Zahl der Keimblitter
betriigt zwei bis 2.

Die Cunninghamioideac zerfallen in zwei Triben: die Cunninghamicac
und Sciadopitycac.

a) Bei den Cunninghamicae (Cunninghamia) haben die weiblichen Bliiten
drei Samenanlagen. Die Zahl der Pollensiicke betriigt vier bis drei. Das
Harzparenchym ist reichlich vorhanden. Die Kreuzungsfeldtiipfel sind zum

13
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Teil cupressoid, zum Teil eiporig mit entsprechenden Uebergiingen (,,glypto-
stroboid®). Die Markstrahlzellen erscheinen, tangential gesehen, wic auf-
geblasen, was nur noch bei den Araucarioideae und einigen Dacrydicn vor-
kommt. s sind nur Langtriebe vorhanden. Die Blitter sind lineallanzettlich
mit kaum verschmillerter Basis und fiihren einen medianen dorsalen und
zwei laterale Harzgiinge.

b) Die Sciadopityeae (Sciadopitys) besitzen weibliche Bliiten mit sieben
bis neun Samenanlagen. Die Zahl der Pollensiicke betriigt zwei. Das Harz-
parenchym ist spiirlich vorhanden. Die Kreuzungsfeldtiipfel sind unregel-
miissig eiporig!). Es sind Langtriebe und Kurztriebe vorhanden. Die
ersteren haben nur kleine diinnschuppige Blitter, die letzteren je zwei lang-
nadelige, zu einem ,,Symphyllodium“ verwachsene Assimilationsblitter. In
den letzteren verliuft eine grossere Anzahl lateraler Harzgiinge.

3. Fir die Adbieloideae sind biovulate weibliche Bliiten und von der
Deckschuppe vollkommen freie, die umgewendeten Samenanlagen auf der
Innenscite tragende Ovularschuppen charakteristisch. Die Zapfenschuppen
sind die verholzten Fruchtschuppen. Die Samen sind frei und breit gefliigelt
bis ungefliigelt. Die miinnlichen Bliiten stehen einzeln terminal oder axilliir,
wobei sie in letzterem Falle oft infloreszenzartig gehiiuft sind, oder sind
zu terminalen durchwachsenen(?) Infloreszenzen (Keleleeria, Pscudolarix)
vereinigt. Die Zahl der Pollensiicke betriigt zwei. Die Pollenkérner haben
zumeist Luftblasen. Die Geschlechterverteilung ist in der Regel mondcisch.
Die Liingstracheiden des Holzes sind pinoid oder piceoid, selten taxoid
verdickt. Harzparenchym ist spiirlich vorhanden oder fehlt. Die Mark-
strahlen sind ecinreihig oder mehrreibig und fithren oft Tracheiden. Harz-
giinge sind oft vorhanden. Die Markstrahlzellen sind zumeist abietoid
getiipfelt, seltener glatt. Die Kreuzungsfeldtiipfel sind behoft oder ciporig.
Der Tracheidensaum umgibt die Blattbiindel in Form eines offenen oder
geschlossenen Zylinders und wird von einer aus verholzten Zellen be-
stehenden Schutzscheide umgeben. Innerhalb der Schutzscheide ist das
Biindel oft in zwei durch Parenchym gesonderte Striinge geteilt, cin Ver-
halten, welches bei den anderen Coniferen in der Regel nicht vorkommt,
selten angedeutet ist. Die Blitter sind einnervig und von verschicdener
Gestalt und Verteilung der Harzginge. Die Verzweigung erfolgt entweder
nur durch Langtriebe oder es sind ausser diesen noch verschieden gestaltete
Kurztriebe vorhanden. Die Zahl der Keimblitter ist stets grosser als zwei
(4—16). Bei Kefeleeria soll die Keimung hypogiisch crfolgen.

Die Abictoideae gliedern sich in zwei Triben: die Sapineae und Pincae.

a) Die Supineac haben stets ungenabelte Fruchtschuppen. Die Lings-
tracheiden des Holzes sind pinoid, piceoid (insbesondere Ficea und Larix)
oder taxoid (Pseudotsuga) verdickt. Die Markstrahlen sind ein- bis mehr-
reihig und besitzen oft Tracheiden, welche aber niemals Zacken aufweisen.

1) Nach Tassi (1905) sollen die Markstrahlen dieser Gattung auch Tracheiden
besitzen.
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Harzgiinge sind oft vorhanden. Das Ilarzgangepithel ist dickwandig und
verholzt. Dic Markstrahlzellen sind stets abictoid getiipfelt. Die Krenzungs-
feldtiipfel sind scheinbar behoft (podocarpoid bis cupressoid) oder fast ei-
porig (Pscudolariz, Cedrus), oder im Friihholz kleineiporig. Is sind ent-
weder nur Langtriebe oder solche und gleich bebliitterte, vielblittrige,
bleibende Kurztriebe, welche zu Langtricben auswachsen kinnen, vorhanden.
Die Blitter sind lineal bis nadelformig, mit verseliiilerter Basis und haben
zumeist zwei laterale Harzgiinge (wovon insbesondere bei [icea einer oder
sogar beide abortieren), nur bei Isuga einen cinzigen, median dorsalen
Harzgang. '

Die Tribus der Sapincae zerfillt in zwei Subtriben, die Abietinac und
Laricinae.

o) Bei den Abictinae (Keteleeria, Abies, Tsuga, Pscudotsuga, Picea)
sind die miinnlichen Bliiten entweder zu terminalen, durchwachsenen In-
floreszenzen vereinigt (Keteleeria) oder entspringen einzeln in den Achseln
von Laubbléiittern, wobei sie nicht selten infloreszenzartig gehiiuft sind. Es
sind nur Langtriebe vorhanden. Die Markstrahlen sind ohne Tracheiden
bei Ieteleeria und Abies (exklusive A. bdalsamee 2), mit Tracheiden bei Tsuga,
Psceudotsuge und Picea. Harzginge fehlen im Holze von IKeteleeria, Abies
(exklusive A. concolor, nobilis, bracteate) und Tsuge (exklusive 7. -Merien-
siana) und sind vorhanden bei Pscudotsuga und Picea.

B) Bei den Laricinac (Pscudolariz, Cedrus, Larix) stehen die minn-
lichen Bliiten entweder in Infloreszenzen (Pscudolariz) oder einzeln am
Iinde von Kurztrieben. Es sind Lang- und Kurztriebe vorhanden. Die
Markstrahlen hesitzen stets — bei Pscudolariz') und Cedrus wenigstens
im iilteren Holze — Quertracheiden. Harzginge fehlen bei Pscudolariz und
Cedrus und sind nur bei Larév vorhanden. Die Blitter sind bei Pseudo-
lariz und Lariz annuell, bei Cedrus wie bei allen anderen Abielaceae
perennierend.

b) Die Pincac (Pinus) haben oft an der Aussenseite, gegen die Spitze
zu, genabelte, seltener ungenabelte (Sectio Strobus und Cembra) Frucht-
schuppen. Die miénnlichen Bliiten entspringen cinzeln in den Achseln der
Schuppenbliitter der Langtricbe und sind oft infloreszenzartig gehéiuft. Die
Liingstracheiden des IHolzes sind stets pinoid verdickt. Die Markstrahlen
sind mehrreihig und besitzen immer Tracheiden. Diese sind mit Ausnahme
der Sektionen Strobus, Cembra, Balfouria und Parrye als Zackenzellen
ausgebildet. Harzgiinge treten stets auf. Das Harzgangepithel ist diinn-
wandig, seltener etwas dickwandig. Die Markstrahlzellen sind abictoid
getiipfelt (die meisten Sektionen), oder —*wenn die Kreuzungsfeldtiipfel
grosseiporig sind — juniperoid getiipfelt bis fast glatt (Sectio Sftrobus,
Cembra, Pinaster z. T.). Die Kreuzungsfeldtiipfel sind zumeist ciporig und
von sehr verschiedener Grosse und Zahl im Kreuzungsfeld: gross und

1) Nach Tassi (1005) und Burgerstein (1906) fehlen die Quertracheiden auch bei

Pscudolarix,
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meist , nur einzeln bei Sectio Pinaster z. T., Strobus und Cembra; mittel-
gross, zu 2—6 bei Sectio Tweda und Banksia, Pinaster z. T., Sulae und
Pseudostrobus; klein (,,fast piceoid*) und zahlreich bei Sectio Balfouria und
Parrya. Es sind Langtriebe mit dinnschuppigen Blittern und abfallende,
nie zu Langtrieben auswachsende Kurztriebe mit basaler Schuppenhiille
und cin bis fiinf langnadelférmigen, an der Basis nicht verschmiilerten
Bliittern mit einer grosseren Anzahl lateraler Harzgiinge vorhanden. DBei
den Sektionen Strobus, Cembra, Balfouria und Parrye sind die Blattbiindel
innerhalb der Schutzscheide ungeteilt (Haploxylon); die Sektionen Khasia,
Pinaster, Pscudostrobus, Taeda, Sula und Banksic haben zweiteilige Blatt-
biindel (Diploxylon).

Die erst kiirzlich von Hayata (1907) beschriebene Gattung Zalwania
hat kurze Deckschuppen, freie, ungenabelte Fruchtschuppen mit zwei um-
gewendeten Samenanlagen und holzige Fruchtzapfen mit freien Samen(?).
In der Beblitterung gleicht sie gewissen Araucarien, indem die sterilen
Zyweige mit dolchformigen, die zapfentragenden mit schuppeniihnlichen Blittern
besetzt sind. Leider sind die ménnlichen Bliiten und der Holz- und Blatt-
bau der Gattung nicht bekannt. Doch ist es wahrscheinlich, dass sic zu
den Abictoideac-Sapineue zu stellen, oder zwischen diese und dic Cunning-
hamioideac- Cunninghamiecae cinzureihen ist.

3. Formenreichtum, Verbreitung, Paldontologie,
Wertigkeit der Merkmale.

Um zu richtigen Anschaunungen iiber die phylogenetischen Bezichungen
der Sippen und womdglich auch iiber den Werdegang der Coniferen iiber-
haupt zu gelangen, ist es notwendig, noch folgende Momente zu beriick-
sichtigen:

1. Den Formenreichtum der Sippen. Triben, beziehungsweise Gat-
tungen, welche in einer grossen Zahl von Gattungen, beziehungsweise
Arten auftreten, sind innerhalb einer alten Gruppe, wie es ja die Coniferen
sind, im allgemeinen jiinger als solche, welche arm an Gattungen oder
Arten, oder gar monotypisch sind.

- 2. Die geographische Verbreitung der Sippen. Es sind in der Regel
Sippen, welche in Gebieten mit alter I'lora verbreitet sind, iilter als solche
aus Gebieten mit junger Flora; auf kleine Gebiete beschriinkte — da es
sich wohl stets um Altendemismen handelt — iilter als weitverbreitete.

3. Die Morphologie, Formenmannigfaltigkeit und Verbreitung der
fossilen Sippen.

4. Die phyletische Wertigkeit der Merkmale der Sippen. An biologisch
vorgeschrittene Funktionen angepasste Merkmale sind zumeist jiinger als
die homologen der gegenteiligen Eigenschaft. Merkmale, welche an Jugend-
formen auftreten, sind, wenn es sich nicht um Anpassungen dicser selbst
handelt, urspriinglicher als die der Folgestadien, Merkmale fossiler Sippen



Entwurf eines neuen Systemes der Coniferen. ) 23

iilter als die der rezenten, und uwm so iiller, je iilter die ersteren sind.
Merkmale, welche sich an erwiesenermassen urspriinglichen Gruppen wieder-
finden, sind relativ urspriinglich.
ad 1 und 2). Im folgenden stelle ich die Gruppen des vorge-
tragenen Coniferensystemes unter Hinweis auf ihre geographische
Vorbreitung und ihren Formenreichtum [Artenzahl der Gattungen ?)]
iibersichtlich zusammen:
1. Familie: Zazocupressaceac (ca. 213) (t, ¢)
1. Unterfamilie: Zazoideae (ca. 1006) (t, ¢)
1. Tribus: Cephalotazeac (6) (wiien §)
Cephalotazus (6) (wii e n §)
2. Tribus: ZTazeae (10) (en)
Torreya (4) (wi en), Taxus (6) (en)
3. Tribus: Podocarpeae (ca. 90) (t, es, wien 0)
1. Subtribus: Podocarpinae (ca. 80) (t, es, wien §)
Podocarpus (ca. 64) (t, es, wiiend), Dacry-
dium (16) (t o, e s [w]) '
2. Subtribus: Phyllocladinac (6) (es 6)
Phyllocladus (6) (¢ s 6)
3. Subtribus: Pherosphuerinae (2) (e s 6)
Pherosphaera (2) (e s 0)
4, Subtribus: Saxegothaeinae (2) (es)
Saxegothaea (1) (e s w), Microcachrys (1) (es 0)
2. Unterfamilie: Taxodioideae (9 [10?]) (wiien, es )
1. Tribus: Arthrotazeae?) (3) (es o) '
Arthrotazis (3) (e s 6)
2. Tribus: Sequoieae (3) (wien w)
Wellingtonia (1) (wien w), Sequoie (1) (Wien w)
3. Tribus: Cryptomerieac (1) (wii e n o)
Cryptomeria (1) (wi en o)
4. Tribus: Taxodicae (3) (wiien [tn w])
Tazodium (2 [3?]) (wien w[tn w]), Glyptostrobus (1)
(wien o)
3. Unterfamilie: Cupressoideae (ca. 98) (e, t)
1. Tribus: Cupresseae (ca. 18) (en, [tn])
Cupressus (ca. 12) (wi e n [t n]), Chamaecyparis (ca. 6)
(en, [tnd])
2. Tribus: Thujopseae (ca. 15) (e, t6)
Thugopsis (1) (wit e n 8), Libocedrus (ca. 9) (es, wiien, t o),
Thuja (4) (en), Biota (1) (en o)
1) Die Angaben iiber Artenzahl und geographische Verbreitung sind den Gruppen
in Parenthese beigefiigt. Es bedeutet: t: tropische, e: extratropische Gebicte; n: nordliche,
s: siidliche Hemisphiire; 6: stliche, w: westliche ITalbkugel; wii: wiirmere extratropische

Gebicte. .
2) Hicrher viclleicht auch ,,Cinninghamia Konishii (Formosa: tnd oder wen d).
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3. Tribus: Actinostrobene (ca. 34) (es 6 [w], to, wiien §)
Fitzroya (2) (es), Actinostrobus (2) _(esd), Cellitris
(ca. 30) (esd, [ts o], wien )
4. Tribus: Junipercae (ca. 31) (tn, en)
Arceuthos (1) (wiien 8), Juniperus (ca. 10) (cu o [w]),
Sabina (ca. 20) (tn, en)
2. Familie: Abictaceae (ca. 210) (e, t)
1. Unterfamilie: Araucarioideae (ca. 22) (es, t o)
1. Tribus: Agatheae (ca. 8) (to, es o)
Agathis (ca. 8) (t6, es o)
2. Tribus: draucaricae (ca. 14) (es, ts0)
Araucaria (ca. 14) (es, ts0)
2. Unterfamilie: Cunninghamioideac (2) (wiien o)
1. Tribus: Cunninghamicae (1) (wi e n 0)
Cunninghamia (1) (wien 6)
2. Tribus: Sciadopityeae (1) (wicen §)
Sciadopitys (1) (wi en 6)
3. Unterfamilie: Abictoideac?) (ca. 186) (en, [tn])
1. Tribus: Sapincae (ca. 96) (e n, [tn])
1. Subtribus: Abietinae (ca. 80) (en, [tn])
Keteleeria (ca. 4) (wien o), Abies (ca. 35) (en, [tn w]),
Pseudotsuga (1 [2?)) (enw, [wiend—tndo]), Tsuga
(ca. 9) (en), Picex (ca. 30) (en)
2. Subtribus: Laricinac (ca. 16) (e n)
Pscudolariz (1) (wiien d), Cedrus (3) (wiend), Lariz
(ca. 12) (en) ,
2. Tribus: Pineae (ca. 90) (e n, [tn]).
Pinus (ca. 90) (en, tn).
Die Verbreitung der Coniferen und die Artenzahl ihrer Gat-
tungen scheinen mir nicht ganz ohne Bedeutung fir das System zu sein.

Vor allem die folgenden Daten halte ich fiir hervorhebenswert:

Von den Tazocupressaceae sind :

12 Gattungen nordlich extratropisch (davon 9 aus den wiirmeren Ge-
bieten),

7 Gattungen siidlich extratropisch,

1 Gattung vorwiegend tropisch mit ziemlich vielen siidlich extra-
tropischen und wenigen nérdlich extratropischen Arten,

1 Gattung vorwiegend siidlich extratropiseh mit nalezu ebenso vielen
tropischen Arten,

1 Gattung vorwiegend siidlich extratropisch mit mehreren tropischen
und einer nordlich extratropischen Art,

3 Gattungen vorwicgend nordlich extratropisch (eine nur in- den
wiirmeren Gebieten) it einzelnen tropischen Arten,

1) Hierher wahrscheinlich auch Zaiwania (1) (tn o).
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1 Gattung nordlich und siidlich extratropisch mit einzelnen tropischen
Arten.

Von diesen Gattungen cntfallen:

auf die Taxoideac:

3 nordlich extratropische (davon 2* in wiirmeren Gebieten): *Cephalo-
lazus, *Torreya, Taxus,

1 tropische mit ziemlich viel siidlich und einigen nordlich extratropischen
Arten: Podocarpus,

1 siidlich extratropische wmit fast ebenso vielen tropischen Arten:
Dacrydinum,

4 siidlich extratropische: Phyllocladus, Pherosphacra, Saxcgothaca,
Microcachrys;

auf die Texodioideae:

4 nordlich extratropische (alle in den wiirmeren Gebieten): Sequoia,
Wellingtonia, Oryptomeria, Glyptostrobus,

1 nordlich extratropische mit einer Art in den Tropen (Zaxodium),

-1 siidlich extratropische: Arthrotaxis;

auf die Cupressoideac:

5 nordlich extratropische (davon 2* in den wirmeren Gebieten): *Thuyj-
opsis, Thwja, Biota, *Arceuthos, Juniperus,

3 noérdlich extratropische (davon 1* in den witrmeren Gebieten) mit
einzelnen Arten in den Tropen: *Cupressus, Chamaccyparis, Sabina,

1 nordlich und siidlich extratropische mit einzelnen Arten in den
Tropen: Libocedrus,

1 siidlich extratropische mit mehreren Arten in den Tropeu und einer
nordlich extratropischen Art (in den wirmeren Gebieten): Callitres,

2 siidlich extratropische: Iitxzroya, Actinostrobus.

Von den dbicteceae sind:

9 Gattungen nordlich extratropisch (davon 5aus den wirmeren Gebieten),

2 Gattungen nordlich extratropisch mit einer bezw. mehreren tropischen
Arten,

2 Gattungen tropisch mit einzelnen siidlich extratropischen Arten

Von diesen Gattungen entfallen:

auf die draucarioideac:

2 tropische mit einzelnen siidlich extratropischen Arten: Agathis,
Araucaria;

auf -die Cunnenghamioideac:

2 nordlich extratropische (aus den wiirmeren Gebieten): Cumninghamia,
Sciadopilys;

anf die Abictoideac:

7 nordlich extratropische (davon 3* aus dcn wiirmeren  Gebieten):
* Weleleeria, Pscudotsuga, Tsnga, DLicea, * Pscudolarix, * Cedrus, Lariz,

2 nordlich extmtxoplsche mit einer be/w mehreren Arten in den
Tropen: dbies, Pinus.
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Noch wichtiger fiir die Coniferen-Systematik ist es, festzustellen, in
welcher Artenzahl die Hauptgruppen in den Zonen verbreitet sind, Die
folgenden Tabellen sollen dies veranschaulichen:

Nordlich Tropisch Sttdlich Summe
extratropisch P extratropisch
Taxotdeac 22 47 34 103
Taxodioideae H 1 3 9
Cupressoideae 52 15 31 98
Tawocupressaccae 79 63 68 210
Araucarioideac — 18 4 22
Cunninghamioideac 2 — — 2
Abictoideac 161 25 — 186
Abietaccae 163 43 4 210

Hieraus ergibt sich vor allem, dass die Tazocupressaceac in allen drei
Zonen ziemlich gleichmiissig verbreitet sind, withrend die Abielaccac das
Schwergewicht ihrer Verbreitung in der noérdlich extratropischen Zone
haben. Innerhalb der Zaxocupressaceae sind die Taxoideae in grosster
Artenzahl in den Tropen, in geringster in der ndrdlich extratropisclien Zone
verbreitet, wihrend sich die OCupressoideac gerade umgekehrt verhalten und
die Taxodioideae in den Tropen nur mit einer Art vertreten sind. Unter
den Abictaceae sind die Araucarioideac vorwiegend in den Tropen zu Hause
und fehlen der nordlich extratropischen Zone giinzlich, die dbicloideac sind
in weitaus iiberwiegender Artenzahl in der nordlich extratropischen Zone
heimisch und fehlen der siidlich extratropischen Zone vollkommen, die
Cunninghanvioideaec gehdren iberhaupt nur der nordlich extratropischen
Zone an.

Schliesslich ist noch die Verbreitung der Triben und Subtriben be-
merkenswert. Innerhalb der Zawocupressaccac sind von den T'axoldeac die
Cephalotaxeae und Taxcae nordlich extratropische Gruppen, von den Podo-
carpeae sind die Podocarpinae eine vorwiegend tropische Gruppe mit ziem-
lich starker Verbreitung im siidlich extratropischen und sehr schwacher im
nordlich extratropischen Gebiete, die Phyllocludinae, Pherosphacrinae und
Saxegothacinae sind siidlich extratropische Gruppen. Von den Zexodioideac
sind die drthrotaxcac siidlich extratropisch, die Sequoteae, Cryplonwericac
und Tazodieae nordlich extratropisch. Von den Cupressoideac sind die
Cupresscae und Junipereac ndrdlich extratropische Gruppen, die Z%ujopscac
cine nordlich und siidlich und die detinostrobeac eine siidlich extratropische
Gruppe. Alle vier Subtriben haben auch in den Tropen Vertrcter, dic
ersteren drei nur cinzelne, die letzteren mehrere.

Viel einfacher liegt die Sache bei den Abiclaccae. Von den Adraw- -
carioideae sind dic Adgatheac sowohl als auch die Arawucaricae tropisch mit
cinzelnen Vertretern in der siidlich extratropischen Zone. Von den Cunning-
Lamioideae sind beide Triben, die Cunnidnghamicae und Seledopityeae, ndrd-
lich extratropisch (und zwar in wiirmeren Gebieten dieser Zone). Von den
Abietoideac sind innerhalb der Sapineac beide Subtriben, dic Abietinac und
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Laricinae, nordlich extratropisch, crstere mit cinem cinzigen Vertreter in
den Tropen; die Prnecac sind gleiehfalls nordlich extratropisch, aber .mit
grosserer Vertretung in den Tropen.

Die Verteilung der Coniferen-Gruppen iiber die tropische und die
beiden extratropischen Zonen ist aus der folgenden Tabelle ersichtlich.
Lin Stern bedeutet, dass die betreflende Gruppe nicht ausschliesslich in
der betreffenden, sondern aueh noch in der in Parenthese beigefiigten Zone

vertreten ist.

Zone Nordlich extratropische Tropische Siidlich extratropische

§ Cephalotaxeac *Podocarpinac (ne, se) | *Phyllocladinac (t)
'S Tazeac Pherosphaerinac

§ E§ ‘Saxegothacinac

L

S | & | Sequoicae Arthrotazeae

2 | 3.8 | Cryptomericac

£ | 8% | *fhwodicae (t

§ |s azodicae (t)

8

= *Cupresscac (t) * Actinostrobeac (t, ne)

resso-

*Thujopseac (t, s¢)
*Junipereae (t)

zldeae

*Agatheac (se)
* Araucaricae (se)

otdeae

Cunninghamieae
Setadopityecac

hamio-
tdeae

Abietaceae

*Abielinae (t)
Laricinae
*Pincac (t)

ideae

Abieto~ Cunning- Arauvcari-fCu

In der Regel diirfte in derjenigen Zone, in' welcher eine Gruppe heute
das Schwergewicht ihrer Verbreitung besitzt, der Entstehungsherd derselben
gelegen sein.

ad 3). Die Befunde der Paliontologie') sind trotz der grossen
Menge fossiler Coniferen, welche bekannt geworden sind, fiir den Ausbau
des Systemes der rezenten Formen begreiflicherweise nur in geringem Masse
gecignet. Denn abgesehen davon, dass viele Typen nur unvollstindig, z. B.
nur in Zweigfragmenten, I'ruchtzapfen usw. vorliegen, lassen sich auch
an gut crhaltenen Belegen systematisch wichtige Merkmale, wie das

1) Dic paliiontologischen Daten entnahm ich den Werken: . Graf zu Solms-
Laubach, Einleitung in die Paliophytologie, 1887; W, Ph. Schimper und A. Schenk,
Paliiophytologic (Zittel, Handbuch der Paliiontologic 1I), 1890; II. Potonié, Lchr-
buch der Pflanzenpaliontologie, 1899; R. Zeiller, LEléments de TPaléobotanique, 1900,
und den Referaten D. H. Scotts und Zeillers in Progressus rei botanicae I, 1907 bezw.

II, 1908.
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Verhiltnis- der Fruchtschuppe zur Deckschuppe und der Ovula zur Frucht-
schuppe, das Verhalten des Tracheidensaumes und die Verteilung der Harz-
ginge in den Blittern etc., vielfach gar nicht mehr oder doch nicht mit
voller Bestimmtheit feststellen. Fiir die Konstatierung des relativen Alters
der Gruppen und ihres Formenreichtumes in fritheren Erdepochen leistet
aber doch die Paliontologie in vielen Fillen ausgezeichnete Dienste. Ich
finde in dieser Hinsicht folgende Daten besonders bemerkenswert:

Die Ginkgoinae reichen geologisch weiter zuriick als die Coniferen.
Ginkgo sclbst war schon im Perm und in der Trias vorhanden, erlangte
den Hohepunkt seiner Entwicklung im Jura, reichte mit allmihlich ab-
nehmender Artenzahl bis ins Tertiir und war damals noch in mindestens
zwei Arten, der coziinen G. eocaenica und der mioziinen G. adianfoides,
von welchen die letztere der rezenten Art zuniichst steht, iliber cinen
grossen Teil der nordlichen Hemisphiire bis in die Arktis verbreitet. Ausser
Ginkgo selbst gab es im Mesozoikum, und zum Teil auch im Paliozoikum
noch andere Gattungen, welche von den Phytopaliontologen — zum Teil
unter Vorbehalt — zu den Ginkgoaceen gestellt werden: so Ginkgophyllum
vom Karbon — oder sogar schon Devon — an bis ins Perm, Dicrano-
phyllum vom oberen Karbon bis ins untere Perm, Saporiaea und Rhipid-
opsis im Perm, Trichopitys vom Perm bis in den Jura, Baiera vom Perm
bis in die oberste Kreide, Czekanowskia von der Trias bis in den Jura usw.

Diec Taxzoideae lassen sich bis ins Karbon zuriickfiihren, wenn die
Gattung Conchophyllum tatsiichlich als Vorliufer von Dacrydium aufzufassen
ist, was mir allerdings sehr fraglich erscheint. Von den Coniferen der
Trias war vermutlich die aus den rhiitischen Schichten Frankens ete.
stammende Gattung Palissya eine Taxoidee. Diese Gattung wurde friiher
mit Taxodioideen (Arthrotaxis) oder Cunninghamioidecen (Cunninghamia) in
Beziehungen gebracht oder gar zu den Abictoideae gezogen. Nach den
neuesten Untersuchungen Nathorsts (1909) ist aber ihre Verwandt-
schaft mit dem zweifellos zu den Zaxoideae zu rechnenden Genus Stachyo-
tazus nicht ausgeschlossen, wenn es auch einstweilen am besten ist, sich
aller weiteren Schlussfolgerungen zu enthalten und sich damit zu begniigen,
sie als eine ziemlich isolierte Gymnospermengattung zu betrachten. Ich
halte es nicht fiir ausgeschlossen, dass sie ein sehr urspriinglicher Typus
der Tazoideae ist. Sie erinnert in ihrer Beblitterung an Ceplhalotuzus und
hat Zapfen .mit Deckschuppen, auf deren Oberseite fiinf bis sechs Paare
becherférmige, der ,Cupula® eines Zuzus oder Dacrydiwm ihnlicher, uni-
ovulater Epimatien sitzen. Wiihrend Cephalotazus die einzige rezente Taxoidee
ist, bei welcher in der Achsel der Deckschuppen zwei Ovularschuppen
auftreten ), im Gegensatze zu allen iibrigen, deren Deckschuppen nur cine
Ovularschuppe stiitzen, entsprechen bei Palissya jeder Deckschuppe mehr
als zwei Ovularschuppen, wie ja dies bei Ginkgo biloba — allerdings bei
anderer Stellung der Ovularschuppen — abnormalerweise gar nicht selten

1) Dieselben sind allerdings abortiert.
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vorkommt und bei manchen fossilen Ginkgoinee (so bei richopitys und
Dicranophyllun) dic Regel gewesen zn sein scheint. Withrend aber das die
Ovularschuppen tragende Sprissehen bei den genannten Ginkgoinae frei ist,
ist es hier mit der Deckschuppe — iihnlich wie der Kolben mit der Scheide
bei der Aracee Spathicarpa — vereinigt, so dass die Ovularschuppen bezw.
Lpimatien der Oberseite der Deckschuppe aufsitzen, wie man dies ja auch
— mutatis mutandis — bei rezenten Dacrydien heobachten kann,

Ganz sicher gehdrt den Taxoideen Stechyolazus an, cine ausserordent-
lich interessante Gattung der Juraformation, welchc von Nathorst he-
schricben und aufgeklirt worden ist. Sie hatte dimorphe Bliitter (etwa wic
ein Tazodium), teils an die Zweige angedriickte, fast schuppenférmige, all-
seitswendig angecordnete, teils verlingerte, =zweizeilig gescheitelte, die
moglicherweise an begrenzten Zweigen vorkamen. Die weiblichen Bliiten
waren zu langen, lockeriihrigen Infloreszenzen vereinigt, aus welchen sich
aber, da die Ovularschuppen fleischig wurden, keine Fruchtzapfen bildeten.
Jede Deckschuppe stiitzte, wie bei Cephalotazus, zwei Ovularschuppen, welche
aber hier nicht abortiert waren, sondern nach Art von Zazus oder Dacry-
dium diec Form eines — wahrscheinlich fleischigen — Bechers erlangten,
und auch nicht wie bei Cephalotazus frei, sondern, wie gelegentlich bei
Dacrydiwm, auf die Deckschuppe hinaufgeriickt waren. Stachyotazus ist
demnach in gewisser Bezichung ein Bindeglied zwischen den beiden eben
genannten Gattungen. — Auch noch ecine andere, minder gut bekannte
Taxoideengattung ist aus dem ilteren Mesozoikum beschrieben worden. —
Cyparissidiwm (Rhiit bis Kreide), eine Gattung mit dekussierten, schuppen-
formigen Blittern, aber spiralig gestellten Zapfenschuppen, konnte auch
hierher, und zwar in die Niihe von Microcachrys, zu stellen sein, wenn die
Angabe Heers, dass sie einsamige Zapfenschuppen hat, richtig ist. — Erst
von der Kreide an sind die Taxoideen, in griosserer Formenzahl in mit
rezenten (Cephalotazus, Torreya, Tazus, Podocarpus, Dacrydium, Phyllo-
cladus) identischen oder nahe verwandten Gattungen aufgetreten. Es muss
iibrigens. hervorgehoben werden, dass uns die Taxoideen wahrscheinlich
weniger gut erhalten worden sind als die iibrigen Coniferengruppen, weil
sich ihre fleischigen Friichte sicherlich viel weniger resistent erwiesen haben
diirften als die Holzzapfen der letzteren.

Die Taxodioideac hatten in fritheren Erdepochen einen viel grésseren
Formenreichtum als heutzutage. Sie reichen mindestens bis in das Perm
zuriick. Damals spielten namentlich Formen eine Rolle, welche wahr-
scheinlich als Vorliufer der rezenten Cryptomericac und Tazodieae aufzufassen
sind und von Potonié mit den ersteren zur Gruppe der Volizicac ver-
cinigt werden. Ts sind dies die Gattungen Voltfzia und Voltziopsis., Die
Voltzia-Arten hatten entweder nur schuppenférmige Blitter oder schuppen-
formige an den unteren und liingere, lincale an den oberen Teilen der
Triebe und breite, lockere, vielbliitige Iolzzapfen mit von den Deckschuppen
sich meist deutlich abhebenden, an der Spitze drei- bis vielspaltigen und
aussen oft den Spalten entsprechend lLingsgefurchten I'ruchtschuppen und
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drei (bis zwei?) Samen pro Fruchtschuppe. Die Gattung war hauptsichlich
vom Perm (Rotliegendes) bis in die Trias (Buntsandstein) verbreitet.
Voltziopsis (Leptostrobus, Cheirolepis, Schidolepium, Svedenborgia) ist den
Voltzien so iihnlich, dass man sie wohl nicht generisch abzutrennen brauchte,
,wenn nicht das Bediirfnis des Geologen“ gegen die Vereinigung spriiche,
da die Gattung von der oberen Trias (Ileuper) bis in den mittleren Jura
reicht, also jiinger ist als Voltzia. Sie hatte dolch- oder schuppenfdrmige
Blitter und lange, schlanke, sehr lockere Fruchtzapfen, deren Fruchtschuppen
mit denen von Volfzia iibereinstimmen. Wie bei Voltzia glaube ich auch
hier den Abbildungen nach, im Gegensatze zu den Paliiontologen, zwischen
Frucht- und Deckschuppen unterscheiden zu konnen. Es scheinen diese
beiden Gebilde in einem iihnlichen Verhiltnisse zueinander gestanden zu
haben, wie bei Cryplomeria, ja-sie waren wahrscheinlich sogar weniger mit-
einander verwachsen als bei dieser. Die Fruchtschuppen diirften nur zwei,
bei Svedenborgia gar nur einen Samen getragen haben. Die lockeren, schmalen
Infloreszenzen verdienen besonderes Interesse, weil sie an die der Taxoidee
Stachyotazus erinnern und so zweifellos ein sehr primitives Verhalten zeigen,
welches zugunsten der Annahme spricht, dass der Zapfen der Taxodioi-
deen von der Infloreszenz der Taxoideen abzuleiten ist. In bezug auf die
Vegetationsorgane verdient noch besonders hervorgehoben zu werden, dass
die iilteren Sippen der Volizicae (Voltzia) langnadelformige bis lanzettliche,
die jiingeren (Arten von Voliziopsis) kiirzere, dolchférmige, die jiingsten
(Arten von Voltziopsis, Leptostrobus) schuppenférmige Laubbliitter besassen.

Die Gattung Crypfomeria (Cryptomericac) ist erst seit dem Tertiiir
bekannt.

Von Taxodieae ist zuniichst Microlepidium aus der bohmischen Kreide
hervorzuheben. Glyptostrobus begann in der unteren Kreide und erreichte
im Tertiir seinen Hohepunkt. Zazodium trat erst im Tertiiir auf und war
damals viel weiter verbreitet und auch formenreicher als heute.

Von Gattungen, welche den Sequoieae, oder zum Teil auch Arthro-
tazeae niher gestanden haben diirften, ist inshesondere Fchinostrobus aus
dem Jura zu nennen, dessen Zapfen habituell denen der Gattung Arthro-
taxis und der meines Lrachtens den Arthrotaxeen nahekommenden Cunning-
hamia Konishii ihnlich sind. Cerafostrobus aus der bohmischen Kreide steht
nach Velenovsky zwischen Cryptomeria und Sequoia. Vielleicht gehiren
auch Brachyphyllum und Sphenolepidium, von der jiingeren Trias (Rhiit) bis
zur ilteren Kreide (Wealden) reichend, Geinitzia aus der iilteren Kreide
und Arthrotazopsis mit einsamigen Zapfenschuppen aus der mittleren Kreide
hierher. Es ist iibrigens nicht ausgeschlossen, dass dic cine oder andere
dieser Gattungen, deren Zapfenbau nicht genauer bekannt ist, zu den
Saxegothaecinae gehort. Sequoia selbst begann schon im Jura und bliihte
besonders die Kreideperiode hindurch bis ins Tertiiir, wobei zu bemerken,
dass ein Teil der als Sequoia beschriebenen Typen zu Wellingtonia gehort.

Das mesozoische Genus Inolepis (reide) ist insofern von Interesse,
als es wegen der dekussierten schuppenformigen Blitter, aber spiralig ge-
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stellten Zapfenschuppen vielleicht als Bindeglied zwischen den Taxodioideen
und Cupressoidecn aufzufassen ist.

Dic Cupressoideae lassen sich bis in den Jura, vielleicht sogar bis in
die Trias zuriickverfolgen. Von dem schr fraglichen Zhuyites J’an yanus,
welcher mch Schenk wohl eher einem jugendlichen Lepidodendron-Zweige als
ciner Cupressoulce entspricht, kann man cbenso abschen wiec von Widdring-
lonites, worunter man spiralig gestellte Cupressoideenbliitter tragende Zweig-
stiicke versteht, wic sie in mesozoischen und tertiiiren Schichten sich von
der Trias an hiufig vorfinden, und welche ebensogut auch Taxoideen oder
Taxodioideen angehort haben konnen. Dagegen diirflen andere Thayites-
Zweige, mit dekussiertein Zypressenlaub, welche von der Trias (Rhiit) ab
gefunden worden sind, wahrscheinlich schon von Cupressoideen stammen.
Mit voller Bestimmtheit sind aber erst Phyllostrobus Lorieti aus dem oberen
weissen Jura (Kimmeridge) von Orbagnoux, die ilteste Form der Gruppe,
von welcher man Zapfen kennt, und wahrscheinlich Callitris nahestehend,
ferner Palacocyparis aus dem mittleren und oberen Jura, sowie Moriconia
und I'renclopsis aus der Kreideformation hierher zu stellen.

Von heute lebenden Gattungen tritt Callitris mit Formen der Sektion
Widdringtonia wahrscheinlich schon im unteren weissen Jura auf, und es
ist bemerkenswert, dass diese heute in ihrer Verbreitung fast ganz auf
dic siidliche Hemisphire beschrinkte Gattung im spiiteren Mesozoikum
und in der Tertifirzeit auch in der nordlichen Erdhiilfte ein weites Areal
innehatte. Speziell mit Callitris quadrivalvis, dem einzigen heute noch
den Aequator ziemlich betriichtlich nach Norden iiberschreitenden Typus,
nahe verwandte Arten waren in der Tertiiirzeit tiber cinen grossen Teil
Europas verbreitet. Aber auch den siidafrikanischen Widdringtonien nahe-
stehende FFormen spielten damals in Europa eine grosse Rolle und reichten
bis ins Polargebiet. Die {iibrigen Cupressoideen-Gattungen traten, soweit
sie bekannt sind, erst in der Kreide- oder Tertiiirperiode auf.

Es ist jedenfalls bemerkenswert, dass, mit ihrer heutigen Verbreitung
und Formenmannigfaltigkeit verglichen, die Cupressoidecn eine weniger
bedeutende Vorgeschichte haben als die Taxodioideen, indem von dlesen
viel mehr Gattungen ausgestorben sind als von jenen.

Die Araucarioideae reichen wahrscheinlich bis ins Perm (Rotliegendes)
zuriick. Holzer mit Araucarienstruktur aus iilteren Schichten gehoren
nicht zu den Araucarioideen, sondern zu anderen Gymnospermengruppen.
Im Perm war es insbesondere die Gattung Walchio, welche damals die
Araucarioideen repriisentiert haben diirfte. Sie ist ausgezeichnet durch
Zweige miteder Beblitterung der Norfolktanne, zu welchen wahrscheinlich.
Holzer (Arawcarioxylon vom Typus des Rhodeanwm) und Markkorper
(Tylodendron) vom Baue des Holzes und Markes der rezenten Araucarioideen
gehoren.  Leider sind die Geschlechtsorgane der Walchien zu wenig bekannt,
um ihre Zugehorigkeit zu unserer Gruppe mit Bestimmtheit behaupten zu
konnen. Die permische Gattung Gomplostrobus (M arion 1890) hat Walchia-
Zweige und Zapfen mit nach Art von Ginglo-Blittern bifurken Brakteen,
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wiirde also, wenn man nach den Vegetationsorganen allein urteilt, zu den
Araucarioideen zu stellen sein, wiihrend die Beschaffenheit der weiblichen
Fortpflanzungsorgane dies unwahrscheinlich macht. Die Gattungen Ull-
mannie aus dem Perm und Pagiophyllum aus der Trias, welche Schenk
mit Walchia zur Gruppe der Walchicac vereinigt und in Bezichungen zu
den Araucarioideae bringt, kennt man zu wenig, als dass man sie einer
heute lebenden Gruppe mit Sicherheit zuweisen konnte, und auch die
Stellung des von Schenk zu seinen Araucaricac gestellten Genus Alberlic
aus der unteren Trias (Buntsandstein) ist noch eine zweifelhafte und seine
angebliche Verwandtschaft mit Dammare schon der breit inserierten Blitter
wegen eine sehr fragliche.

Erst vom Jura ab treten Formen auf, welche auch dem Zapfenbau
nach zu den Araucarioideen gehoren, und zwar Arten der Gattung Arau-
caria selbst, von demen A. wmicroplylle ganz besonders an dic rezente
A. Bidwilli erinnert. Noch im Eoziin dirfte die Gattung in Mitteleuropa
gelebt haben. Blitter und Zapfen, welche wahrscheinlich dem Genus Agathis
angehoren, sind erst aus kretazischen Schichten bekannt geworden. In die
Verwandtschaft von Agathis gehort vielleicht auch die aus der untersten
Kreide (Barrémien) der Haute-Marne beschriebene Gattung Sarcostrobilus.
Doliostrobus aus dem Oligoziin von Gard, ausgezeichnet durch einzelne
freie, einseitig gefliigelte Samen, diirfte gleichfalls Agathis und Araucaria
nahestehen.

Ein interessantes Bindeglied zwischen Araucarioideen und Abictoideen
ist moglicherweise Pscudoaraucaric aus der unteren franzisischen Kreide,
mit Araucaria-artigen Zapfen und Fruchtschuppen, welche ziemlich voll-
kommen, wenn auch nicht so innig wie bei Araucaria, mit der Deckschuppe
vereinigt sind, aber nicht wie dort eine, sondern zwei Samenanlagen tragen.

Der Holzbau der Araucarioideen ist, weil er — abgesehen von den
Anniherungen bei gewissen Dacrydien — sonst an keiner anderen rezenten
Conifere, wohl aber, wenn auch mit gewissen Modifikationen, bei Gruppen
hoheren Alters als die Coniferen, namentlich bei den Cordaiten und auch
bei paliio- und mesozoischen Ginkgoaceen und wohl auch bei Coniferen
iilterer Epochen auftritt, ein sehr urspriinglicher und spricht fiir das hohe
Alter der Gruppe.

Von den Cunninghamioideae sind nur relativ wenige halbwegs sichere
fossile Reste bekannt. Z%ioolepis aus der oberen Trias (Rhit) von Tonkin,
durch den Besitz dreisamiger Zapfenschuppen ausgezeichnet und moglicher-
weise mit Cunninghamia verwandt, ist vielleicht der ilteste hierhergehorige
.Typus. Aus den Kreideschichten der Umgebung New Yorks ist:dic Gattung
Protodammara beschrieben worden, welche im allgemeinen dgaflis nahe-
kommt, sich aber von ihr durch den Besitz dreisamiger Zapfenschuppen
unterscheidet und méglicherweise eine Zwischenstellung zwischen dieser
Gattung und den Cunninghammicac einnimmt. Ob die Cunninghamites-Arten
der Kreideformation als Vorliufer der Cunninghamicae anzusehen sind, ist
schwer zu entscheiden, da sie nur in vegetativem Zustande bekannt sind,
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mit wenigen Ausnahmen, wie C. elegans der curopiiischen Kreide, dessen
Zapfenschuppen in ihrer Form mehr an die von Agalhis als von Cunning-
hamia cerinnern sollen.  Leider ist die Zahl der Samen pro Zapfenschuppe
nicht bekannt, so dass es schwer ist, sich ein endgiiltiges Urteil iiber dic
Pflanze zu bilden. Cunninghanie selbst diirfte tibrigens auch schon in der
Kreide existiert haben.

An Sciadopilys gemahnen Zweige, welche aus dem Jura stammen und
Cyclopitys genannt worden sind. Ihre Zugehirigkeit zu dieser Gattung ist
jedoch nichts weniger als sichergestellt, denn die als Symphyllodien zu
deutenden Organe haben zwar ecine iihnliche quirlige Stellang und éhnliche
TForm wie bei Seiadopitys, aber es fehlen die schuppenférmigen Langtrieb-
bliitter, in deren Achseln erstere entspringen. Auch die als Abies Kramer:
beschriebenen Reste aus der Kreide (Urgon) Gronlands lassen an Seiwdopitys
denken. Doch ist, wie gesagt, das fossile Vorkommen der Gattung und
Tribus noch immer in Frage gestellt.

Die Abictoideae sollen nach Stur schon im Karbon existiert haben. Es
ist aber dieser Angabe, welche sich nur auf Zweigfragmente stiitzt, ebenso-
wenig Gewicht beizulegen, wic solchen iiber das Vorkommen der Gruppe
in der iilteren Trias. Erst in der jiingsten Trias — im Rhiit — sind ziem-
lich einwandfreie Abictoideen-Reste, auch in Zapfen, bekannt geworden.
Es sind dies die von Nathorst aus dem Rhit Schonens beschriebenen
Linites Nelsoni und Lundgren?, letztere mit zederniihnlichen Zapfen, welche
jedoch nach Schenk auch ganz gut zn einer anderen Gruppe gehoéren
kinnen. Gewisse zur Gattung Schizolepis gestellte Formen aus dem Rhiit
mit zweilappigen Zapfenschuppen sind vielleicht als Pseudolaric anzusprechen,
da die zwei Lappen den bei dieser Gattung die I'ruchtschuppen iiberragen-
den Samenfliigeln entsprechen konnten. Im Jura war die Unterfamilie
zwar jedenfalls schon vorhanden, aber doch immer noch spirlich vertreten.
Iis diirften beispielsweise Prites depressus und Idtlor aus dem Kimmeridge
Englands hierher gehort haben. Aus der unteren Kreide sind nebst anderen
gesicherte Reste: Pindles Dunkeri, Mantelli und patens aus dem Wealden
von Wight und P. Lénkéd mit Abies-artigen Blittern aus dem Wealden
Nordwestdeutschlands. Jedenfalls existierten in der unteren Kreide schon
Cedrus und Pinus, und beim Abschluss der Kreideperiode bereits alle
Abictoideen-Gattungen. In- Kreideablagerungen fanden sich auch Zapfen,
welche als Zwischenformen zwischen denen von Pinus und Cedrus aufzu-
fassen sind, indem sie als Ganzes den Zapfen von Pinus Sectio Cembra,
dic Samen aber Cedrus-Samen gleichen: Cedro-Cembra; und solche, welche
zwischen denen der Sektionen Strobis und Cembre der Gattung Pius die
Mitte halten: Strolo-Cembra. Bemerkenswert ist es auch, dass [%nus-Arten
mit genabelten Fruchtschuppen erst in der jiingsten Kreide, also spiiter
als solche mit ungenabelten (Sectio Strobus und Cembra) aunftreten. In
der Tertiiirzeit waren bereits alle rezenten Abictoideen-Genera reichlich
vertreten, vielfach jedoch in anderen Arten als heutzutage. Formen, deren

rezente Verwandte wir als alte Sippen bezeichnen, hatten damals das Ueber-
Abhandl, d. Y. k. zool,-botan, Geso B, V, Heft 4, 3
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gewicht und waren, wie es scheint, weit verbreitet. So ist beispielsweise
von den tertiiren Bernsteinkiefern Nordostdeutschlands Pinus silvatica
mit einer rezenten nordamerikanischen Art aus der Sectio Parrya, P. baltica
mit der japanischen P. densiflora und P. cembrifolia mit P. Cembra, aber
keine mit der rezenten Art des Gebietes: P. stlvestrés verwandt. Auch
die Bernsteinfichte Picea Iingler: steht der rezenten alten Sippe P. ajancnsis
viel niiher als der heute auf der Hohe der Entwicklung stehenden . cxeelsa.
Interessant ist der aus dem Oligozin von Narbonne stammende, als
Iintomolepis cynarocephala beschriebene Zapfen, welcher durch seine langen,
deckschuppenartigen Gebilde an Pseudotsuge erinnert.’

Es ist besonders hervorzuheben, dass von den Abietoideen verhiiltnis-
miissig wenige fossile Gattungen, welche heute schon ausgestorben sind,
existiert zu haben scheinen, ein Umstand, welcher gleich vielen anderen
dafiir spricht, dass diese Gruppe die jiingste unter den Coniferen ist.

In bezug auf die Verbreitung der Coniferengattungen ist die Tatsache
besonders beachtenswert, dass manche Gattungen, welche heute ausschliess-
lich oder fast ausschliesslich tropisch oder siidlich extratropisch sind, in
friitheren Erdepochen auch in der nordlichen Hemisphiire verbreitet waren:
so insbesondere Fodocarpus, Callitris, Agathis und Araucaria.

Von besonderer Wichtigkeit fiir die Erkenntnis der geologischen Ver-
gangenheit der Coniferen ist das Studium der fossilen Holzer derselben.
Von den rezenten Coniferen kann man fiinf Haupttypen von Stamnmhdlzern
unterscheiden, welche, insgesamt auch fossil bekannt, durch folgende Merk-
male ausgezeichnet sind:

A. Verdickung der Lingstracheiden araucarioid. Harzparenchym fehlend.
Markstrahlen einreihig. Harzgiinge fehlend. Markstrahlzellwiinde glatt.
Kreuzungsfeldtiipfel behoft, mit schriig-elliptischem Porus. Tracheiden
in den Markstrahlen fehlend: Adrawcarioxylon s. s. (drawucarioideac;

einige Dacrydien bis auf die arauca-
rioide Verdickung der Lingstracheiden
ihnlich gebaut). :

B. Verdickung der Liingstracheiden pinoid. Harzparenchym meist vor-
handen, reichlich, Markstrahlen einreihig oder partiell zweireiliig.
Harzgiinge — ausgenommen Sequoia und Wellingtonia — fehlend.
Markstrahlzellwiinde glatt oder juniperoid- getiipfelt. Kreuzungsfeld-
tiipfel cupressoid, podocarpoid oder eiporig. Tracheiden in den Mark-

strahlen fehlend: . . . . . Cupressinoxylon (Podocarpeac, Taxodio-
tdeae, Cupressoideae, Cunninghanio-
ideac).

a) Markstrahlzellwiinde glatt oder (Saxegothace) nur auf den Horizontal-
wiinden deutlich getiipfelt: (Podocarpeae, Taxodioideae, die meisten
Cupressoideae, Cunninghamioideac).

«) Kreuzungsfeldtiipfel eiporig, meist eine Eipore pro Feld: IPhyllo-
cladoxylon (verschiedene Podocarpinae, Phyllocladinae, Phero-
sphaerinae, Microcachrys, Sciadopitycae).
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#) Kreuzungsfeldtiipfel intermedifir zwischen ciporiger und podo-
carpoider oder ciporiger und cupressoider Beschaffenheit bis fast
ciporig: Glyptostroboxylon und Taxodioxylon (Podocarpus-Arten,
Sequoia, Taxodicac, Cunninghamicac).

y) Kreuzungsfeldtiipfel podocarpoid: IPodocarpoxylon (die meisten
Podocarpeae, Saregolhaca).

0) Kreuzungsfeldtiipfel cupressoid: Cupressinoxylon s. s. (Arthro-
taxeae, Wellingtonia, Cryptomericac, dic meisten Cupressoideac).

b) Markstrahlzellwiinde juniperoid getiipfelt, Kreuzungsfeldtiipfel cu-
pressoid: Juniperoxylon (Fitxroya, Libocedrus decurrens, Junipereac).

C. Verdickung der Liingstracheiden taxoid. IHarzparenchym spiirlich bis
reichlich vorhanden. Markstrahlzellen in der Regel einreihig. Harz-
giinge stets fehlend. Markstrahlzellwiinde glatt, podocarpoid bis eiporig.
Kreuzungsfeldtiipfel podocarpoid bis eiporig: ZTazoxylon (Cephalo-

taxeae. Tazeae).

D. Verdickung der Lingstracheiden pinoid. Harzparenchym oft am Ende
jedes Jahresringes vorhanden, selten fehlend. Markstrahlen einreihig
bis zweireihig. Harzgiinge fehlend?!). Markstrahlzellwiinde abietoid
getiipfelt. Kreuzungsfeldtiipfel nicht eiporig, scheinbar behoft (podo-
carpoid bis cupressoid), selten fast eiporig (Pscudolariz, Cedrus).
Tracheiden in den Markstrahlen meist fehlend, selten vorhanden (Zsuga,
Cedrus): . .« v v v v v veu . Cedroxylon (Abietinac: Keteleeria, Abies,

Tsuga; Laricinae: Pseudolariz, Cedrus).

E. Verdickung der Liingstracheiden pinoid, piceoid oder taxoid. Harz-
parenchym meist fehlend. Markstrahlen mehrreihig. Harzgiinge —
vertikale und horizontale — vorhanden. Markstrahlzellwiinde abietoid
getiipfelt oder mehr oder weniger glatt. Kreuzungsfeldtiipfel nicht
eiporig oder eiporig. Tracheiden in den Markstrahlen stets vorhanden,
oft als Zackenzellen ausgebildet: Pityoxylon (die iibrigen Abietoideae).
a) Verdickung der Lingstracheiden piceoid oder taxoid (Pscudofsuga).

Harzparenchym meist fehlend. Harzgangepithel dickwandig, ver-

holzt. Markstrahlzellwiinde abietoid petiipfelt. Kreuzungsfeldtiipfel

nicht eiporig (podocarpoid bis cupressoid, nur im Friihholz der

Harzparenchym fiihrenden kleineiporig). Tracheiden der Mark-

strahlen nicht als Zackenzellen ausgebildet (doch kommen bei Picea

an den Wiinden mancher Tracheiden stellenweise #usserst kleine,
nach innen gerichtete spitze Vorsprungsbildungen vor): Piceoxylon
(Abietinae: Pscudotsuga, Picea; Lari-

cinae: Lariz).
b) Verdickung der Lingstracheiden stets pinoid. Harzparenchym stets
fehlend. Harzgangepithel diinnwandig, nur selten ctwas dickwandig.

Markstrahlzellwiinde nur, wenn die Kreuzungsfeldtiipfel kleineiporig,

1) Bei Abies concolor, mobilis, bractcata und Tsuga Mertensiane kommen nach Pen-
hallow Harzgiinge vor.
8*
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abietoid getiipfelt (Pinus Sectio Taeda, Banksia, Pinaster p. p.,
Sula, Pscudostrobus, Balfouria, Parrya), sonst juniperoid getiipfelt
bis fast glatt (Sectio Pinaster p. p., Strobus, Gembra). Kreuzungs-
feldtiipfel gross- bis kleineiporig, selten schwach behoft. Tracheiden
der Markstrahlen, mit Ausnahme der Sektionen Strobus und Cembra,
als Zackenzellen ausgebildet: Pinoxylon (Pineae).

Diese systematische Anordnung der Holzer liuft im allgemeinen mit
der systematischen Anordnung der Coniferen, die ja durch den Holzbau
mitbeeinflusst wurde, parallel, indem im allgemeinen die systematischen
Gruppen auch durch den Holzbau charakterisiert und voneinander ver-
schieden sind. Nur die Gruppe der Cunninghamioideae kommt in der IHolz-
tibersicht nicht zur Geltung, sondern steht bei den Tazodioideae, woraus
jedoch keineswegs folgt, dass die Einreihung der Gruppe ins System, die
ja auf Grund aller Merkmale zu geschehen hat, eine unrichtige ist. Gerade
so wenig wie man die heute noch existierenden Dacrydium-Arten mit arau-
carioidem Holzbau auf Grund dieses einen Merkmales allein zu den Arau-
carioideen stellen wird, muss man aus xylotomischen Griinden die Cunning-
hamioideen mit den Taxodioideen vereinigen. Es folgt vielmehr aus diesem
gleichen Verhalten in beiden Iillen nur, dass die betreffenden Gruppen in
bezug auf den Bau ihres Holzes auf annihernd gleich hoher, oder besser
gesagt, tiefer Entwicklungsstufe stehen. Uebrigens hat Cunninghamia mit den
Araucarioideae, mit denen ich sie in nahe Beziehungen bringe, ein Merkmal
zum Unterschiede von allen anderen Coniferen gemeinsam, niimlich die
aufgeblasenen Markstrahlzellen, und Sciadopifys erinnert, wenn auch die
Angabe, dass sie Markstrahltracheiden besitzt, nicht richtig sein diirfte, doch
durch die eiporigen Kreuzungsfeldtiipfel und ungetiipfelten Markstrahlen an
die urspriinglichsten Secktionen von Pinus: Strobus und Cembra, dic sich
freilich noch durch den Besitz von Markstrahltracheiden und vertikalen und
horizontalen Harzgiingen als jiingere Typen erweisen.

Besonderes Interesse verdienen die Korrelationen, welche zwischen
dem Vorhandensein und Fehlen von Harzparenchym und Harzgingen, sowie
zwischen der Tiipfelung der Markstrahlzellen und der Beschaffenheit der
Kreuzungsfeldtiipfel bei den Abietoideae bestehen. Wenn niimlich das Harz-
parenchym reichlicher auftritt, fehlen die Harzgiinge, und umgekehrt; wenn
die Kreuzungsfeldtiipfel grosseiporig sind, fehlen die Tiipfel der Markstrahl-
zellen; wenn jene kleineiporig sind, sind diese mehr oder minder reichlich
vorhanden.

Die oben gegebene EKinteilung ist auch fiir die fossilen Coniferen
erschipfend, da anders gebaute Holzer von den Phytopaliontologen nicht
zu den Coniferen gerechnet werden. So werden jetzt insbesondere die bis
ins Devon zuriickreichenden, frither zu Araucarioxylon s. 1. und daher zu
den Coniferen gerechneten Holzer mit mehr als dreireihig getiipfelten
Tracheiden, schiefgerichteten, spaltenformigen Tipfelporen und partiell mehr-
schichtigen Markstrahlen von Araucariozylon s. s. mit ein- bis dreireihig
getiipfelten Tracheiden, kreisrunden Tiipfelporen und einschichtigen Mark-
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strahlen abgetrennt und zu Cordaiozylon und daher zu den Cordaiten gestellt b).
Iis gehoren zu diesen Holzern die Artisia-Markkorper, welehe durch auf
der Oberfliiche querlaufende, ringformige Furchen und Wiilste ausgezcichnet
sind, withrend Araucariozylon s. s. die Tylodendron Markkorper entsprechen,
deren Aussenfliiche Liingsfurchen und Felder von linglich-rhombischer Ge-
stalt und mit in die Richtung der Liingsachse fallendem Liingendurch-
messer aufweist. Es scheinen iibrigens, was phyletisch von hohem Interesse
wiire, Zwischenformen zwischen diesen beiden Holztypen zu existieren.

Echte Araucariozyla, das heisst also Holzer von der Struktur, wie sie
dic rezenten Araucarioideae aufweisen, sind zweifellos die iiltesten Coniferen-
holzer. Sie beginnen im Perm oder gar schon Karbon und reichen durch
das ganze Mesozoikum bis ins Tertilir. Die Sippen, welchen diese Holzer
angehorten, diirften aber keineswegs nur Araucariodeen (Walchic cte.) ge-
wesen sein, sondern auch Taxodioideen (Volizia etc.) und auch Ginkgoaceen,
jo selbst die rezente Ginkgo biloba hat — nach Gothan — noch stark
araucarioide Charaktere, welche mit cupressoiden gemischt sind.

Cupressinozyle beginnen erst in der Kreide und sind in den tertiiiren
Ablagerungen zum Teil sehr reichlich vertreten. Die Gattungszugehorigkeit
liisst sich nur in gewissen Fillen, z. B. bei Phyllocladus Miilleri und
Sequoia Cutisiae, mit einem grosseren oder geringeren Grade von Wahr-
scheinlichkeit angeben.

Die Cedroxyle reichen bis in die oberste Trias (Rhiit), wenn nicht gar
bis ins Perm zuriick und finden sich in den jiingeren mesozoischen und
tertiiren Schichten ziemlich hiiufig. Ueber ihren Zusammenhang mit be-
stimmten Sippen ist nichts bekannt. Es ist nicht unwahrscheinlich, dass
manche derselben Taxocupressaceen angehort haben, da es manche Podo-
carpeen-, Taxodioideen- und Cupressoideen-Holzer gibt, welche nur wenig
Harzparenchym besitzen und daher bei Nichtberiicksichtigung der Tiipfelung
der Markstrahlzellen fir Cedroxzyle gehalten werden konnen.

Die Pityoxyla sind zweifellos die hochstorganisierten Coniferenhélzer.
In mesozoischen Ablagerungen sind sie sehr selten, wenn iiberhaupt vor-
handen. Angeblich sollen sie zuerst in jurassischen Schichten aufgetreten
sein, doch sind die betreffenden Mitteilungen nicht einwandfrei. In der
Kreide fehlen sie, und erst im Tertiiir finden sie sich, wenn auch hinter
den Cupressinoxyla zuriickbleibend, in grosser Menge. Die Tichten und
Kicfern des samlindischen Bernsteines hatten insgesamt Idlzer vom
Pityoxylon-Typus. — Sehr befremdend ist die Angabe Schenks, dass ein
Pityoxylon (von Pinites Comwenizianus) in karbonischen Schichten gefunden
wurde. Allerdings ist die Sache nicht hinlinglich bewiesen, und war das
Iolz, wie Schenk seclbst zugesteht, schadhaft.

Die Tazozxyla sind, obwohl wahrscheinlich ein primitiver Typus, merk-
wiirdigerweise die jiingsten von allen Coniferenhélzern und heginnen, soweit
bekannt, erst im Tertiiir.

1) Man vergleiche auch die cinschriinkenden Bemerkungen Gothans (1905).
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Aus dem Gesagten scheint hervorzugehen, dass die Entwicklung der
Coniferenhélzer mit dem phylogenetischen Werdegang der Sippen dieser
Gruppe, wie er sich insbesondere aus dem Baue der weiblichen Scxualorgane
erschliessen lisst, nicht immer gleichen Schritt gehalten hat, indem ins-
besondere Typen, welche wir — wie Cephalotazus — auf Grund der Be-
schaffenheit ihrer weiblichen Bliiten als die phyletisch iltesten Coniferen
ansehen miissen, Holzer besitzen, welche geologisch erst spiit in Erscheinung
getreten sind. Es sind jedoch solche scheinbare Widerspriiche durchaus
nicht gecignet, unsere Annahmen iiber die Phylogenie der Coniferen zu
erschiittern, denn es kommt ja bekanntlich gar nicht selten vor, dass Sippen
in bezug auf das eine Merkmal ein urspriingliches, in bezug auf cin anderes
ein abgeleitetes Verhalten zur Schau tragen. Dies gilt hier um so melr,
als im grossen und ganzen doch auch die Resultate der Holzpaliontologic
als Stiitze unserer Auffassungen zu verwerten sind.

ad 4). Die Beurteilung der Merkmale in bezug auf ihre phylogenetische
Wertigkeit fithrt nur in manchen Fillen zu halbwegs gesicherten Daten.

Aus biologischen Griinden halte ich folgende Merkmale fiir

. urspriinglich abgeleitet

a) Die Verzweigungssysteme be- a) Die Verzweigungssysteme be-
stehen nur aus Langtrieben stehen aus Lang- und Kurztrichen

b) Die Bliitter der Lang- und Kurz- b) Die Blitter der Lang- und Kurz-
triebe sind von gleicher Be- triebe sind von verschicdener Be-
schaffenheit schaffenheit

¢) Die Markstrahlen des Stamm- ¢) Die Markstrahlen des Stamm-
holzes bestehen nur aus Paren- holzes bestehen aus Parenchym-
chymzellen zellen und Tracheiden

d) Die Markstrahltracheiden sind d) Die Markstrahltracheiden sind
nicht als Zackenzellen ausgebildet als Zackenzellen ausgebildet

e) Die Markstrahlzellen sind glatt e) Die Markstrahizellen sind abietoid
oder juniperoid getiipfelt
f) Harzparenchym ist im Stammholz ) Harzparenchym ist im Stammholz

reichlich oder spiirlich vorhanden; spirlich vorhanden oder fehlt;
Harzgiinge fehlen Harzgiinge sind vorhanden

g) Dic weiblichen Infloreszenzen g) Die weiblichen Infloreszenzen
werden nicht zu Fruchtzapfen werden zu Fruchtzapfen

h) Die Samen sind gross h) Die Samen sind klein.

In den Fillen a—f scheint mir der Fortschritt vom urspriinglichen zum
abgeleiteten Merkmale in einer Steigerung der Arbeitsteilung, im Falle g
in der Verstirkung des Samenschutzes und im Falle I in der Moglichkeit
der Erhohung der Samenzahl zu liegen.

Die Ontogenese spricht dafiir, dass die Schuppenbliitter jiinger sind

als die Blitter von linealer, Nadel- oder Dolchform, weil die Jugendformen 1)

1) Und auch die aus Stecklingen solcher Jugendformen grossgezogenen ,,Retino-
sporen‘.,
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schuppenblittriger Coniferen zumeist lineale oder nadel- oder dolehformige
Bliitter besitzen.

Nach den Resultaten der Paliiontologic sind zweifellos die Merkmale
der Aravcarioxyle ilter als die der Cedroxyle und Cupressinoryla, und die
Merkmale dieser iilter als dic der Zwroxyle und Pilyoxyla.

Schliesslich sind, wenn man die Annahme der Abstammung der Coni-
feren von den Cyeadales durch Vermittlung der Cordaiten, Ginkgoaceen usw.
fiir erwiesen hiilt, zweifellos auch Staubbliitter mit vielen Pollensiicken fiir
urspriinglicher anzusehen als solche mit wenigen und Samen mit zwei-
schichtiger Testa fiir urspriinglicher als solche mit einschichtiger Testa.

Es braucht wohl nicht eigens hervorgehoben zu werden, dass man,
win iiber das Alter einer Sippe cin Urteil zu fillen, nicht auf ein einzelnes
dicser und anderer Merkmale allzu grosses Gewicht legen darf, - sondern
immer die Gesamtheit ihrer Merkmale nebst ihrer geographischen Ver-
breitung, geologischen Vergangenheit und ihren Beziechungen zu den niichst-
verwandten Sippen beriicksichtigen muss.

4. Phylogenie.

Das friiher entwickelte System ist ein lineares und als solches nicht
geeignet, die phyletischen Beziehungen der einzelnen Gruppen vollkommen
zum Ausdrucke zu bringen. Im folgenden will ich daher, gestiitzt auf die
Erorterungen sub Punkt 1—4, noch einige Angaben iiber diese Beziehungen
machen und einige Gedanken mitteilen, welche ich mir iiber den mutmass-
lichen Entwicklungsgang der heute lebenden Coniferengruppen gebildet habe.

Wie schon erwiihnt wurde und auch durch das System zum Ausdruck
gelangt, halte ich die Zazocupressaceae und Abictaceae fiir koordinierte
Gruppen, welche nicht voneinander abzuleiten sind, indem sie beide
Gattungen umfassen, welche untereinander zunichst und nither verwandt
sind als mit den Formen der anderen Gruppe. Innerhalb jeder Familie
unterscheide ich drei Unterfamilien, von welchen ich immer die erste fiir
die phyletisch ilteste, die letzte fiir die phyletisch jiingste ansehe.

Dass unter den Taxocupressaceae die Taxoideae auf tiefster Stufe
stchen, folgt vor allem daraus, dass eine ihrer Gattungen, Cephalotazus,
unter allen Coniferen der Gattung Ginkgo, der einzigen heute lebenden
Sippe, welche man als einen direkten Vorfahren der Coniferen ansehen
muss, bei aller Verschiedenheit in der Verzweigung, im Holzbau, in der
Form und Nervatur der Bliitter, Verteilung der Harzgiinge in den Blittern,
Art der Befruchtung usw. zuniichst steht. Is ergibt sich dies aus ver-
schiedenen morphologischen Tatsachen: Bei Cephalofazus steht ebenso wie
hei Ginkgo je cine aus zwei aufrechten Samenaniagen bestehende weibliche
Bliite in der Achsel ciner Deckschuppe; nur sind bei Ginkgo die Bliiten
cinzelnstehend und langgestielt, bei Cephalolazus dagegen sitzend und zu
Infloreszenzen vereinigt; die Ovularschuppen sind bei Ginkgo unterhalb
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jeder Samenanlage in TForm eines Lkreisrunden Wulstes vorhanden, bei
Cephalotazus dagegen vollkommen riickgebildet. Bei Ginkgo cbenso wie
bei Cephalotazus sind die Samen sehr gross und haben im Gegensatze zu
allen anderen Coniferen eine zweischichtige, aussen fleischige und innen
harte Testa. In den Vegetationsorganen herrschen zwar sehr grosse
Differenzen, doch ist eine wichtige Uebereinstimmung hervorzuheben: das
Vorhandensein eines Harzganges im Marke!), ein Merkmal, das bei keiner
anderen Conifere vorkommt. Man kann sich den Ceplhalotazus-Typus vom
Ginkgo-Typus entstanden denken durch Reduktion der Bliitensticle und
Ovularschuppen und Vereinigung der weiblichen Bliiten zu Infloreszenzen.
Selbstverstiindlich kommen hierzu noch die Umwandlung der Spermatozoiden
in passiv bewegliche Spermakerne und verschiedene andere Momente, deren
Vorhandensein aber an der Tatsache nichts indert, dass Cephalotazus die
Ginkgo zuniichststehende unter den heute lebenden Coniferengattungen und
umgekehrt Ginkgo die den Coniferen zuniichststehende unter den heute
lebenden Gymnospermengattungen ist.

Zwischen den Cephalofazeae und den librigen Zaxoideac ist die Kluft
eine viel geringere. Insbesondere die Podocarpinee lassen sich leicht auf
den Cephalotazus-Typus zuriickfithren. Die wichtigsten Umwandlungen,
durch welche man sich erstere aus letzterem entstanden denken kann, sind
folgende: Die Zahl der Samenanlagen wurde auf eine pro Bliite reduziert.
Die iiussere, fleischige Schichte der Testa der Samen wurde riickgebildet, die
Ovularschuppe dagegen, welche bei Ginkgo schwach, bei Cephalotaaus gar
nicht entwickelt ist, kam wieder zur Geltung und bildete sich, indem sie
statt der dusseren Schichte des Integumentes fleischig (zu einem Epimatium)
wurde, zum Organe der Samenverbreitung aus. Die Zahl der Pollensiicke
wurde auf zwei vermindert. Auch die Zahl der Bliten in den weiblichen In-
floreszenzen wurde meist bis auf zwei oder eine,reduziert. Die Bezichungen
zwischen Samenanlage und Ovularschuppe gestalteten sich, wie aus dem
verschiedenartigen Stellungsverhiltnisse der ersteren zu letzteren zu er-
sehen ist, sehr mannigfaltig (insbesondere bei Dacrydium), die Ovular-
schuppe blieb entweder von der Deckschuppe frei oder vercinigte sich mit
ihr in mehr oder weniger ausgepriigter Weise. In der Regel blieb sie
axillir gestellt, bei gewissen einzelbliitigen Dacrydien aber nimmt sic schon
fast terminale Stellung ein. Manche Dacrydien nehmen noch in bezug auf
den Bau des Holzes eine sehr urspriingliche Stellung ein, indem sie ,arau-
caroide“ Charaktere aufweisen.

Vollkommen terminal gestellt ist dic Ovularschuppe in den zweifellos
durch Reduktion einbliitiz gewordenen weiblichen Infloreszenzen der Zuzeue,
welche sich diesbeziiglich in der Verlingerung der Entwicklungslinie der
Podocarpinae befinden. Da hier iiberdies die Deckschuppen gegenstiindig
sind, und die Ovularschuppe — eine TFolge ihrer terminalen Stellung — voll-
kommen allsymmetrisch (schiisselférmig) ausgebildet ist, und die Samenanlage

1) Siehe Rothert a. a. O.
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aufrechte Stellung hat, kann man unmoglich entscheiden, welcher von den
beiden Schuppen des obersten Paares als Deckschuppe die terminale Bliite
angehort, oder mit anderen Worten, welche von den beiden obersten Deck-
schuppen die sterile und welche die fertile ist. Damit soll aber nicht
gesagt sein, dass ich mir die Zaxecae auf dem Umwege iiber die Podo-
carpinae aus dem Cephalotazus-Typus entstanden denke. Denn in mancher
Bezichung sind die Z'eacae wohl urspriinglicher als die Podocarpinac. So
haben siec vor allem eine grossere Anzahl von Pollensiicken als diese.
Ucberdies stehen sie im Bau des Iolzes, wegen der taxoid verdickten
Liingstracheiden, die wohl als abgeleitetes Merkmal aufzufassen sind, Cephalo-
fuzus nither als die Podocarpinae. Ich glaube vielmehr, dass sie direkt,
nicht auf dem Umwege iiber die Podocarpinae, vom Cephalotazus-Typus
herzuleiten sind, allerdings durchaus nicht von heute lebenden oder diesen
sehr nahestehenden TFormen. Dagegen spricht niimlich die Anordnung
ihrer Infloreszenzen. Die Deckschuppen tragenden Zweiglein entspringen
bei Cephalofaxus direkt aus der Achsel von Bliittern vegetativer Zweige,
bei den Taxeen dagegen — und sonst nirgends unter den Coniferen —
aus der Achsel von brakteenartigen Blittchen steriler Zweige, welche selbst
erst die Achselprodukte der Bliitter vegetativer Zweige sind, oder, anders
gesagt, bei den Zazecae sind die weibliche Bliiten tragenden Achsen um
cine Sprossgeneration hoherwertig als bei den Cephalotazeae. Dies ist der
Grund, waruam ich eine direkte Ableitung der Zazeae vom Cephalotazus-
Typus, wie er uns heute entgegentritt, nicht fir moglich halte, sondern mir
dic Almen der Tazeac als Typen mit verzweigten weiblichen Infloreszenzen
vorstelle, .
Doch sei dem, wie ihm sei, jedenfalls ergibt sich aus dem bisher
Gesagten das cine, dass die Differenzen zwischen den Cephalotazcae, L'azeae:
und Podocarpinae, wenn auch nicht so bedeutende wie zwischen irgend-
ciner dieser Gruppen und Ginkgo, so dennoch derartig grosse sind, dass
es gerechtfertigt ist, sie zu Vertretern dreier Triben zu machen.

Die Phyllocladinae sind ihres aussergewdhnlichen vegetativen Baues
wogen zweifellos cine sehr abgeleitete Gruppe. Sie werden von manchen
Autoren den Zazcae, von anderen den Podocarpeae zugeteilt. Ich schliesse
mich den letzteren an. Denn wiithrend die Beschaffenheit der Ovularschuppe
fir beide Ansichten als Argument angefiihrt werden kann, sprechen die
cinfachen weiblichen Infloreszenzen, die nur zwei Pollensicke tragenden
Staubgefiisse, die mit Luftblasen ausgestatteten Pollenkorner und die nicht
spiralig verdickten Strangtracheiden sehr fiir niihere Beziehungen der Gruppe
zu den Podocarpinae, dencn ich sie als gleichwertige Subtribus an die Seite
stelle.  Ich bin der Meinung, dass sie auf Dacrydiion-artige Vorfahren
zuriickzufiihren sind.

Das gleiche glanbe ich von den Pherosphacrinae und habe sie daher
auch den Podocarpinac als Subtribus koordiniert. Ueber die Stellung dicser
Gruppe sind dic meisten Autoren ciner und derselben Ansicht. Phero-
sphaera ist zweifellos mit Dacrydium zunichst verwandt und aus diesem
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Typus durch die Vereinigung mehrerer weiblicher Bliiten zu kleinen In-
floreszenzen und Riickbildung der Ovularschuppe hervorgegangen zu denken.
Die Tatsache, dass das Integument der Samenaulagen von Pherosphaera aus
zwei Schichten besteht, aus einer hitutigen dusseren und einer erhiirtenden
inneren, ist wohl kein Hindernis fiir dic Annahme der genannten Be-
zichungen. Diese Annahme miisste meines Erachtens auch dann noch auf-
recht erhalten werden, wenn sich herausstellen sollte, dass die als iussere
Schichte des Integumentes angesprochene Hiille als Karpid zu deuten sei. Ich
bin tbrigens gegen diese Deutung, weil auch die nahe verwandte Gattung
Microcachrys, obwoll sie im einwandfreien Besitze einer wohlausgepriigten
Ovularschuppe ist, ein derartig zweischichtiges Integument besitzen soll.

Dass schliesslich die Sazegothaeinae vom Typus der Podocarpinae ab-
zuleiten sind, halte ich in Anbetracht der weitgehenden morphologischen
Uebereinstimmung der beiden Gruppen (Sazegothaea mit Podocarpus-,
Microcachrys mit Dacrydium-Arten) fiir sehr wahrscheinlich. Dass die
Sazegothaeinae die hoher stehende Gruppe sind, geht daraus hervor, dass
wir bei ihnen — zum erstenmal unter den bisher besprochenen Gruppen —
weiblichen Infloreszenzen begegnen, welche za Fruchtzapfen heranreifen. Wie
die Verbreitung der Samen erfolgt, ist mir nicht bekannt, doch ist es wahr-
scheinlich, dass Tiere hierbei eine Rolle spielen, weil die Zapfen fleischig
sind. Von besonderem Interesse ist es, dass hier nicht die Ovularschuppe,
sondern die Deckschuppe, welche auch den Samenschutz besorgt, fleischig
geworden ist, wiihrend sich erstere zu einem unscheinbaren, an der Deck-
schuppe angehefteten hiiutigen Gebilde gestaltet hat, welches die Basis der
gleichfalls an der Zapfenschuppe hinaufgeriickten, umgewendeten Samen-
anlage von aussen umhilllt. Die wesentlichen Momente bei der Entstehung
‘der Sazegothacinae aus dem Typus der Podocarpinae sind also: 1) die
Hiufung mehrerer weiblicher Bliiten zu Infloreszenzen, 2) die Entstchung
der Fruchtzapfen durch Ileischigwerden der Deckschuppen und 3) im Zu-
sammenhange damit die Riickbildung des Epimatiums. Sazegothaea scheint
iibrigens auch in bezug auf den Holzbau hoher zu stehen als die Lodo-
carpeae, indem sie horizontal stark getiipfelte Markstrahlzellen — wenigstens
bei Mehrstickigkeit der Markstrahlen — besitat.

Auch die geographische Verbreitung der Gruppen spricht zugunsten
der vorgetragenen systematischen Gliederung der Z'axoideae. Die Triben
der Cephalotaxzeae und Taxeae reprisenticren die Unterfamilie in der nord-
lich extratropischen Zone, die Podocarpeae hauptsiichlich in den Tropen
und der siidlichen Hemisphiire; und zwar ist die Subtribus der Podocarpinae
vor allem in den Tropen und in geringerem, aber immer noch betriicht-
lichem Ausmasse auch in der siidlich extratropischen Zone vertreten und
iberschreitet nur in wenigen Arten die Tropenzone nach Norden, die
Plyllocladinae, Pherosphacrinae und Saxzegolhacinae sind ausschliesslich
siidlich extratropisch. ‘

Das Merkmal, welches uns in der Unterfamilie der Taxoideac crst in
der abgeleitetsten Gruppe, den Sazegothacinae, begegnete, dic Ausbildung
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von I'ruchizapfen, ist bei den Zwzodioideae und den folgenden Gruppen
ausnahmslose Regel. s geht schon aus dem bisher Gesagten hervor, dass
ich die Zapfen-Coniferen fiir die abgeleiteten FFormen ansche und cs fiir
walirscheinlich halte, dass sic sich auf Formen, die keine Zapfen bilden, in
ihnlicher Weise zuriickfithren lassen, wie ich die Sazegothacinae auf den
Lodocarpus-Typus zuriickzufiihren versucht habe. Dicjenige Gruppe der
Zapfen-Coniferen, fiir welche sich cine solche Abstammung von noch heuto
lebenden keine Zapfen bildenden Vorfahren, also den T'azoideac, am chesten
walrscheinlich machen lisst, sind ohne Zweifel die Zazodioidewe. Ihrer
grossen Ucbereinstimmung mit diesem Typus in den vegetativen Organen
wurde schon oben gedacht. In den minnlichen Bliiten liegen gleichfalls
keine bemerkenswerten Abweichungen vor. Die wesentlichsten Unterschiede
treten in den weiblichen Fortpflanzungsorganen auf, und zwar sind es vor
allem: 1) der statt der Ovularschuppen auftretende Ovularwulst, 2) die Ver-
mehrung der Samenanlagen in den weiblichen Bliiten, 3) die holzige Kon-
sistenz, welche Ovularwulst und Deckschuppe im Reifestadium erlangen und
wovon eben die Bildung holziger Zapfen abhiingt, und 4) die ausfallenden,
allein, ohne Epimatium, zur Verbreitung gelangenden Samen, wodurch
sich der Taxodioideen- vom Taxoideen-Typus unterscheidet. Diese Diffe-
renzen sind nicht so bedeutende, als dass man sich nicht ganz gut vor-
stellen konnte, dass sich die Merkmale der ersteren aus denen der letzteren
Gruppe entwickelt haben, wobei selbstverstiindlich nicht an heute lebende
Formen zu denken ist. Und es reicht ja auch tatsiichlich die Bliitezeit der
Tazodioideae in Zeiten zuriick, in welehen sicherlich auch noch ganz andere
Tazoideae gelebt haben als deren heutige Repriisentanten.

Dic meisten Bezichungen zu rezenten ZTaxoideae haben unstreitig die
Arthrotazeae. Diese Gruppe diirfte in ganz ihnlicher Weise aus dem Typus
der Podocarpinae hervorgegangen sein wie die Sazegothaeinae, also auch
durch Zapfenbildung, — oder ohne dass eine solche noch notwendig gewesen
wiire, aus den Sazegothacinae sclbst — und nur mit den schon erwihnten
Modifikationen, dass die Zahl der Ovula erhéht wurde, die Deckschuppe
und der mit ihr verbundene und zu ihr, fhnlich wie die Ovularschuppe bei
Microcachrys gestellte Ovularwulst zur Reifezeit verholzten, wobei letzterer
zum Fruchtwulste wurde, und dass die Samen frei aus dem Zapfen aus-
ficlen und ohne Fruchtwulst verbreitet wurden. Die Uebereinstimmung
der Arthrotazeae mit den Podocarpeae bezieht sich auch auf die Beschaffen-
heit der Staubgefiisse (Zweizahl der Pollensiicke). Die geographische Ver-
breitung der Sippen spricht fiir die geiiusserten Annahmen, oder doch nicht
gegen dicselben, denn die Aréhrotuxeac sind cbenso wie viele Podocarpeae
siidlich extratropische Typen.

In ihnlicher Weise, stelle ich mir nun vor, sind auch die Taxodioideen-
Triben der nordlich extratropischen und tropischen Zone, die Sequoicae,
Cryptomericae und L'azodieac, aus den Tazoidece oder Ginkgoinae angehrigen
Vorfahren entstanden. Allerdings darf man da noch weniger an heute
lebende Formen denken als bei der Ableitung der Aréhrotaxeae. Schon die
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grossere Zahl der Pollensiicke spricht gegen ihre -direkte Ableitung von
den Podocarpeac. Aber auch auf die Tazeae, dic ja selbst in ihren heutigen
Formen eine schr abgeleitete Gruppe bilden, darf man sie nicht zuriick-
fiihren. Man muss vielmehr an ausgestorbene Gruppen der Tazoideac und
vielleicht sogar Ginkgoinae denken, von welchen die Voltzieac und andere
Ahnen der rezenten Tawxodioideae der nordlichen Hemisphére ihren Aus-
gang genommen haben diirften, Gruppen, deren Existenz man ja auch sonst
annehmen miisste, als Vorfahren der rezenten, wie gesagt zum Teil schr
abgeleiteten Taxoideen. — Es ist sehr bemerkenswert, dass spezicll die
Sequoicac in bezug auf histologische Differenzierung -— Harzginge im
Holze (bei Sequoia und Wellingtonia), verholzte Schutzscheide in den
Blittern (bei Sequoia) — eine Entwicklungshohe erlangt haben, welche an die
der Abietoideae heranreicht. Doch glaube ich nicht, dass dieses Verhalten
schon zu dem Schlusse berechtigt, dass letztere in der Verlingerung der
Entwicklungslinie ersterer liegen.

Bietet so die Ableitung der ZTazodioideae immerhin ziemlich grosse
Schwierigkeiten, so ist es um so leichter, sich die Cupressoideae aus dem
Taxodioideen-Typus entstanden zu denken. Die nahe Verwandtschaft der
beiden Gruppen folgt aus ihrer weitgehenden Uebereinstimmung in vielen
Merkmalen der vegetativen und auch sexualen Organe. Dass die Cupresso-
ideae die jlngere Gruppe sind, ergibt sich, abgesehen von ihrer Verbreitung
und grossen Formenzahl in der Jetztzeit, auch aus ihren Differenzial-
charakteren: fast stets gegenstiindig oder quirlig gestellte Phyllome, oft vor-
kommender Dimorphismus der medianen und lateralen Assimilationsbliitter,
Beschaffenheit der Zapfenschuppen — dieselben sind ein durch vollkommene
Vereinigung von Iruchtwulst und Deckschuppe entstandenes einheitliches Ge-
bilde —; die Samenanlagen sind stets achselstindig (und daher aufrecht),
so dass sic ein scheinbar vom Ovularwulst unabhingiges Achseclprodukt
der Zapfenschuppe vortiuschen, ein Verhalten, welches auch schon bei
manchen Taxodioideen (Cryptomericae, Taxodiewe) auftritt, wihrend andere
(Sequoieac) sich zwischen diesem Verhalten und dem der Dacrydien mit auf
der Fliche der Ovularschuppe inserierten und umgewendeten Samenanlagen
intermediir verhalten, indem ihre Ovula anfangs in der Niihe der Basis der
Schuppe eingefiigt und fast aufrecht sind und erst spiiter an der Schuppe
in die Hohe riicken und sich umwenden. Die Zahl der Samenanlagen ist
bei vielen Cupresseae wie bei den Tazodioideae noch cine ziemlich grosse
(ja bei Cupressus sogar ganz enorm gesteigert), bei vielen aber sind nur
mehr zwei transversal stehende vorhanden, ein zweifellos abgeleitetes Ver-
halten, das ibrigens auch schon fiir die Cryptomericac und Zazodicae
charakteristisch ist; schliesslich gibt es unter den Cupressoideae auch
Formen, bei denen jede weibliche Bliite ein laterales Ovulum besitzt, was
zweifellos durch den Abort des zweiten zu erkliren ist. Die zwei zuletst
genannten Merkmale der Cupressoideae sind also gradueller Natur, aber auch
die anderen sind nicht als absolute aufzufassen, denn es gibt auch Cupresso-
ideen mit wechselstindigen und solche mit nicht dimorphen Bliittern, und
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auch die Vereinigung von Deckschuppe und Fruchtwulst ist durchaus nicht
immer cine so vollkommene, dass diese zwei Gebilde nicht mehr zu er-
kennen wiiren. Iis haben sogar Fruchtwulst und Deckschuppe ihr separates
Gefiissbiindel, und schr hiinfig kann man auch schon diusserlich an der sich
abhebenden Spitze der Decksehuppe die Grenze zwischen dieser und dem
Iruchtwulst erkennen. Dass dieses Merkmal nicht geeignet ist, die Cupresso-
ideen scharf zu charakterisieren, geht am besten daraus hervor, dass es auch
schon bei manchen Taxodioideen vorhanden ist (Sequoicae), welche aller-
dings infolgedessen von manchen Autoren zu den Cupressoideen gestellt
werden, wobei es aber dann nur mehr eines geringen Schrittes bedarf, um
iiberhaupt die Taxoideen mit den Cupressoideen, von welchen sie, wenn
man die Gesamtheit der Merkmale beriicksichtigt, sich ungezwungen trennen
lassen, zu vereinigen. Die Cupressoideen sind, obzwar die jiingste unter
den Taxocupressaceen, dennoch, absolut genommen, eine alte Gruppe, was
nicht nur direkt aus ihrer geologischen Vergangenheit hervorgeht, sondern
auch indirckt aus gewissen atavistischen Charakteren, z. B. dem ein-
fachen Baue des Holzes, der grosseren Zahl der Pollensiicke usw., zu er-
schliessen ist.

Von den Triben der Cupressoideae diirften die Formen mit Schild-
schuppen, das sind die Cupresscae, von den Sequoicae, da diese gleichfalls
Schildschuppen besitzen, herzuleiten sein. Auch die heutige geographische
Verbreitung der Gruppen widerspricht dem nicht, denn beide gehiren aus-
schliesslich der nordlich-extratropischen Zone an. Die Thujopscac und
Actinostrobeae dagegen diirften eher auf den Typus der Cryptomericac und
Arthrotaxzeae zuriickzufiihren sein, mit dem sie den Besitz von Flach-
schuppen gemeinsam haben. Die Junipercac stehen zweifellos den Aectino-
strobeae nahe, und zwar sind es Arceuthos und Juniperus, welche diese
Tribus gewissermassen auf der nérdlichen Hemisphiire vertreten. Anderer-
scits sind aber auch die nahen Beziehungen, welche Sabina, vor allem
wegen des Besitzes von Schildschuppen, mit den Cupresseae (Chamaccyparis)
verbinden, nicht zu verkenmen. Die Junipercae sind, wie schon aus dem
Holzbau — juniperoide Tiipfelung der Markstrahlzellen — hervorgeht,
gewiss die am weitesten vorgeschrittenen Cupressoideen, und es verdient
Interesse, dass gerade bei ihnen sekundiir wiederum ein Merkmal zutage
tritt, welches auch fiir die Taxoideen, die Stammformen der Cupressoideen,
allerdings in modifizierter Form, charakteristisch ist, niimlich das voll-
kommene oder doch partielle Fleischigwerden der Zapfenschuppen.

Dic Annahme, dass unter den Zazocupressaceac die Tazoideae und Tazo-
dioideae wirklich die urspriinglicheren und die Cupressoideae die am meisten
abgeleitete Gruppe sind, wird auch durch Beriicksichtigung der geo-
graphischen Verbreitung derselben bekriiftigt, denn die Zazoidece haben
das Maximum ihrer Verbreitung in den Tropen, das Minimum in der
nordlich extratropischen Zone, die Twxodioideae sind ausschliesslich in den
wiirmeren Teilen der extratropischen Zonen zuhause und diec Cupressoideac
verhalten sich gerade den Zazoidene entgegengesetst.
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Die Formen der Abictaceae scheinen mir, wie schon gesagt, insgesamt
untereinander niher verwandt zu sein als irgendeine derselben mit Formen
der Tazocupressaceae. Is kann nicht dem geringsten Zweifel unterliegen,
dass unter ihnen die Araucarioideae die ilteste Gruppe sind. Hierfiir
sprechen vor allem mehrere morphologische Merkmale, welche fiir sic allein
so charakteristisch sind, dass man sogar schon den Vorschlag gemacht hat,
sie den iibrigen Coniferen als gleichwertige Ordnung zu koordinieren. In
bezug auf den Bau des Holzes und die Zahl der Pollensiicke zeigen sie
sogar ein urspriinglicheres Verhalten als die Ceplalotazcae. Sic sind die
einzigen heute lebenden Coniferen, welche bei mehrreihiger Tipfelung der
Tracheiden spiralig angeordnete, sich gegenseitig beriihrende und poly-
gonal abplattende Holztiipfel besitzen, ein Merkmal, welches bei fossilen
Coniferen noch viel hdufiger in Erscheinung tritt. Auch eine derartig hohe
Zahl von Pollensiicken (bis 15) findet sich bei keiner anderen rezenten
Conifere. Im Baue der weiblichen Infloreszenzen stehen die Araucarioidcae
etwa auf der Organisationshohe der Sazegothacinae, denn sie haben Zapfen,
bei welchen die Deckschuppen als Zapfenschuppen ausgebildet, und die
Samenanlagen median gestellt und umgewendet sind. Doch sind. die Zapfen
nicht fleischig, sondern holzig und unendlich grisser als bei dieser Gruppe.
Die Markstrahlen des Ilolzes sind von dem gleichen einfachen Baue, wie
er uns in der ganzen Familie der Tazocupressaccae begegnet. Die Ver-
teilung der Harzgiinge in den Bliittern ist hingegen eine sehr mannigfaltige
und von dem Verhalten dieser Gruppe fast stets abweichend, indem zumeist
seitenstindige Harzgiinge anwesend sind. Wie die Sazegofhacinae stammen
sicherlich auch die Araucarioideac von nicht zapfenbildenden Formen ab.
Doch gibt es unter den heute lebenden Sippen keine einzige, welehe man
als einen Vorfahren derselben bezeichnen konnte. Vielleicht ist da an die
Cordaitinae zu denken, welche gleich den Ginkgoinae noch keine Zapfen
ausbildeten, im iibrigen aber dem Coniferen-Typus schon in hohiem Masse
nahekamen, oder doch an den Cordaiten nahestehende Gruppen der Gink-
goinae. Insbesondere sind e¢s der primitive, dem der Araucarioideen schr
nahekommende Holzbau und die grossen, vielnervigen Bliitter der Cordaiten,
welche den ausgesprochenen Gedanken nahelegen. Dass sich die Zapfen
-der Araucarioideac aus den weiblichen Cordaiten-Infloreszenzen entwickelt
haben, halte ich zwar fiir wahrscheinlich, wage es aber nicht als bestimmte
Hypothese hinzustellen, da die letzteren doch zu wenig gut bekannt sind,
um cine vollkommen einwandfreic Homologisierung zu erméglichen.

Die Differenzen zwischen den beiden Untergruppen sind, wie aus der
speziellen Schilderung hervorgeht, sehr bedcutende uud beziehen sich so-
wobl auf die miinnlichen und weiblichen Fortpflanzungsorgane als auch auf
die Beschaffenheit des Vegetationskorpers, insbesondere die Blattform und
die Verteilung der Harzgiinge in den Blittern. Die Gruppe der Agatheae hat
— bei anderer Verteilung der Harzgiinge — die gleiche Blattgestalt wie die
Arten von Podocarpus Sectio Nageia, das ist zweifellos die iilteste unter
den rezenten Coniferen, welclie noch am meisten an die der Cordaiten
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erinnert. Die Araucaricac haben zum Teil vielnervige Bliitter mit hreiter
Basis und stchen in dieser Hinsicht einzig da unter den Coniferen der
Jetztzeit und crinnern gleichfalls an die Cordaiten. Auch dic Tatsache, dass
das Iindosperm der Araucarien Stiirke fithrt, und die hypogiisehe Keimung
der Sectio Colymbea sind sehr primitive Charaktere. Die Araucarien mit
cinnervigen Bliittern sind wohl jiingere Formen und vermitteln den Ueher-
gang zu den beiden anderen Unterfamilien der Abietaceen. Is darf jedoch
nicht verschwicgen werden, dass die Kluft, welche sic von dicsen trennt,
dessenungeachtet eine tiefe ist. :

Die Cunninghamioideae haben bereits normal getiipfelte Tracheiden
und sind aus diesem Grunde und wegen der verholzten Gefissbiindelscheide
der Bliitter und der verminderten Zahl der Pollensiicke zweifellos hoher
organisiert als die Araucarioideae. In bezug auf den Bau des Holzes, die
Zahl der Samenanlagen und das Verhiiltnis der Fruchtschuppe zur Deck-
schuppe stehen sie auf der Entwicklungshohe der Taxodioideen und wurden
infolgedessen auch oft mit diesen zu einer Gruppe vereinigt. Fiir Cunninghamia
ist es in der Tat schwer zu entscheiden, inwieweit ihre Uecbercinstimmung
mit dieser Gruppe auf Verwandtschaft und inwieweit nur gewissermassen
auf Konvergenz beruht. Ihre Unterschiede von den Taxodioideen sind
niimlich abgesehen von der Blattform und Beschaffenheit der Zapfen nicht
durchgreifend, indem die fiir sie charakteristischen zwei seitlichen Harz-
giinge (neben dem dorsal medianen) und die verholzte Gefiissbiindelscheide
der Blitter auch bei Sequoia sich finden. In den beiden erstgenannten
Merkmalen allerdings weicht sie so sehr von den Taxodioideen ab und
niihert sich den Araucarioideen und Abietoideen so betriichtlich, dass man
die Ursache fiir die frither erwiihnte Uebereinstimmung doch wird in der
Konvergenz infolge gleicher Entwicklungshohe suchen miissen. Auch die
aufgeblasenen Markstrahlzellen im Holzkorper von Cunninghamia sprechen
fiir ihre Verwandtschaft mit den Araucarioideen, mit welchen allein unter
allen Coniferen sie dieses Merkmal teilt.

~ Von den zwei Untergruppen: Cunninghamicae und Sciadopityeae ist
nur noch itber die letztere zu sagen, dass sie durch die zwei zu einem
Symphyllodium verwachsene Assimilationsblitter fithrenden Kurztriebe und
die mit diinnschuppigen Bliittern besetzten Langtriebe sowie durch die
Verteilung der Harzgiinge in den Blittern und die Zapfenform so sehr an
Linus und durch den Holzbau speziell an die urspriinglichsten Sektionen
dieser Gattung: Sfrobus und Cembra erinnert, dass wohl nicht daran zu
zweifeln ist, dass Pinus von Sciadopitys-artigen Formen abstammit. Wegen
des Besitzes von nur zwei Pollensiicken repriisentiert Sciadopitys ein etwas
vorgeschritteneres Stadium als Cunninghamic. Diese ist als Vorliuferin
der Sapineae zu bezeichnen. .

Die Abieloidene sind wegen der stets nur in Zweizahl auftretenden
Pollensiicke und Samenanlagen, sowic wegen der freien, stark entwickelten
Fruchtschuppe zweifellos -die hichststehende Gruppe der Abielaceac. Auch
in bezug auf den Holzbau sind sie sehr weit vorgeschritten, indem bei
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vielen Formen Harzginge vorkommen, die Markstrahlen sehr oft Tracheiden
fiihren und die Markstrahlparenchymzellen in der Regel abictoid getiipfelt
sind. Der geschlossene Tracheidensaum und die stets verholzte Biindel-
scheide der Blitter und die Stabilitiit in der Verteilung der Blattharzginge
sind gleichfalls sehr abgeleitete Merkmale. Aus all dem Gesagteén crgibt
sich, dass die Abietoideen nicht nur unter den Abietaceen, sondern unter
den Coniferen iiberhaupt die hichste Stufe der Entwicklung erreicht haben.
— Sie sind zweifellos Deszendenten der Cunninghamioideac und aus diesen
durch vollkommene Separierung der Fruchtschuppe und Reduktion der
Samenanlagen auf die konstante Zahl zwei entstanden zu denken.

Von den Sapineae diirfte die erste Subtribus, die Abictinae, direkt von
Cunninghamia-artigen Formen abstammen. Ihre nahe Verwandtschaft mit
diesen ergibt sich vor allem aus der gleichen Verzweigung und iihnlichen
Blattbeschaffenheit. In bezug auf die Verteilung der Harzgiinge in den
Blittern lassen sie sich gleichfalls auf Cunninghamia zuriickfiihren, in deren
Bliittern man sich nur die zwei lateralen Harzgiinge reduziert zu denken
braucht, um zu Tsuga, oder die zwei seitlichen, um zu den iibrigen Gattungen
zu gelangen. Die Laricinae sind als eine den Abietinae gleichwertige oder
doch sehr frith von ihnen abgezweigte Parallelreihe aufzufassen. Innerhalb
beider Subtriben lassen sich nach der Beschaffenheit der Markstrahlen des
Holzes niederer und hoher stehende Formen unterscheiden. Die ersteren,
zweifellos die ilteren, haben nur aus Parenchymzellen bestehende ein-
reihige Markstrahlen. Es gehoren hierher von den Abietinae: Keteleeria
und Abies. Die letzteren, offenbar jiingeren und aus ersteren hervor-
gegangenen, besitzen Tracheiden fiihrende, meist mehrreihige Markstrahlen.
Es sind von den Abietinae: Pscudotsuga, Tsuga und Picea und alle Laricinact).
Bei Pseudotsuga und Picea unter den Abietinae und Lariz unter den
Laricinae treten iiberdies im Holze vertikale und horizontale Markstrahlen
auf, was mit einer Reduktion des Harzparenchyms verbunden ist. Auch
die geographische Verbreitung spricht fiir die Richtigkeit der aus dem
morphologischen Verhalten der Sippen auf deren Alter gezogenen Schliisse.
Es befinden sich niimlich unter den Gattungen, welche wir als die ilteren
ansehen, Keteleeria und Pseudolariz, welche beide im siidlichsten Teile des
Areals der Abietinae in wenigen Arten, beziehungsweise ciner einzigen,
verbreitet sind, unter den mutmasslich jiingeren dagegen T'suga, Picca und
Lariz, welche in grosserer Artenzahl auftreten und den Schwerpunkt ihrer
Verbreitung in den gemiissigteren und kiilteren Distrikten der nordlich
extratropischen Zone besitzen. Die als alt angesprochene Gattung Abies
ist zwar eine der artenreichsten unter den Adbiefinae, enthiilt aber viele
scharf abgegrenzte, also relativ alte Arten und reicht viel weiter nach
Stiden als Tsuga, Picea und Lariz. Die Gattungen Pscudofsuga und Cedrus
sind, obwohl sie bereits komplizierter gebaute Markstrahlen besitzen, ihres
geringen Formenrcichtums und reliktartigen Auftretens wegen dennoch als

1) Nach Tassi (1905) hat Pseudoleriz keine Quertracheiden.
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relativ alte Formen anzusehen, worauf auch einige morphologische Besonder-
heiten, wie der cigenartige Bau der Hoftiipfel von Cedrus, hinweisen. —
Wir kionnen also innerhalb beider Subtriben beziiglich der Fntwicklungs-
hile und des mutmasslichen Alters alte, intermediiire und junge Gattungen
unterscheiden. s sind von den Abietinac: alt Keleleeria, intermediiir /bies
und Pseudotsuge, jung Tsuge und Picea; von den Laricinac: alt Pseudolariz,
intermediiiv Cedrus, jung Lariz.

Dic Pinecae, umfassend die cinzige Gattung Pinus, sind, nach der Art
der Verzweigung, der Verteilung der Harzgiinge in den Bliittern usw. zu
schliessen, sicherlich mit Seiadopitys nahe verwandt und diirften von diesem
Genus iihnlichen Formen abzuleiten sein. Die Arten dieser grossen Gattung
lassen sich iihnlich wie die Genera der Sapineae nach dem Holz- und Blatt-
bau in zwei Gruppen sondern, von denen die eine als die iiltere, die andere
als die jiingere, aus ersterer entstandene, anzusehen ist. In dic eine
(ITaploxylon) gehiren die Scktionen Strobus, Cembra, Balfouria und Parrya
mit einfachen Markstrahltracheiden und ungeteiltem Blattbiindel, in- die
anderc (Diploxylon) die Sektionen Khasia, Pinaster, Pscudostrobus, Taceda,
Sule und Banksia mit Zackentracheiden und geteiltem Blattbiindel. Von
Huploxylon zeichnen sich Sectio Strobus und Cembra nebst einem Teile der
diploxylen Sectio IPinaster noch durch andere wohl urspriingliche Merkmale
aus, niimlich durch einzeln auftretende, grosseiporige Kreuzungsfeldtiipfel
und im Zusammenhange damit ungetiipfelte Markstrahlzellwiinde, wiithrend
Dalfouria und Parrye zahlreiche kleineiporige Kreuzungsfeldtiipfel und
reichgetiipfelte Markstrahlzellwiinde haben und die iibrigen Gruppen in
bezug auf beide Merkmale intermediiir sind. Ueberdies sind Strobus und
Cembra die ecinzigen Pinus-Sektionen mit ungenabelten Fruchtschuppen,
cin zweifellos urspriingliches Verhalten, denn die Nabelung der Frucht-
schuppen ist ein abgeleitetes, bei Pinus zum ersten und einzigen Male auf-
tretendes Merkmal, vermige dessen die Gattung unter allen Abietaceen,
ja tberhaupt Coniferen, auf hichster Stufe steht. Die geographische Ver-
breitung und Formenmannigfaltigkeit der Sippen steht auch hier mit den
auf dem Wege des morphologischen Vergleiches gewonnenen Ansichten in
Einklang, indem im allgemeinen zu den als élter angesprochenen Gruppen
scharf abgegrenzte Arten mit oft kleinem Areale, zu den als jiinger be-
zeichneten dagegen vielfach formenreiche, weitverbreitete und zum Teil
weit nach Norden reichende Arten gehoren. Es verdient besonders hervor-
gehoben zu werden, dass die Gattung Pinus als die abgeleitetste unter den
Coniferen auch dic weitaus formenreichste Coniferengattung ist.

Dic geographische Verbreitung der Unterfamilien der Abietuceac steht
mit den iiber ihr mutmassliches relatives Alter gemachten Annahmen nicht
in Widerspruch. Die /rawcarioideae, die ilteste Gruppe, sind niimlich fast
ausschliesslich Tropenbewohner und ausserdem nur noch in wenigen Arten
in der siidlich extratropischen Zonc vertreten, die Cwnninghamioideac, in
bezug auf das Alter intermediiir, treten nur noch in zwei monotypischen

Gattungen im siidlichen Teile der nordlich extratropischen Zone auf, die
Abhandl, d, k. k. zoolebotan, Ges. Bd. V, Heft 4, 4
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Abietoideac dagegen, zweifellos die jlingste Unterfamilie, sind in sehr grossem
Formenreichtum iiber die ganze nordlich extratropische Zone verbreitet und
reichen nur in verhiltnismiissig wenigen Arten bis in die Hochgebirgs-
regionen der Tropen. Nicht nur ihr grosser Formenreichtum {iberhaupt,
sondern auch der Umstand, dass derselbe gerade in der nérdlich ge-
miissigten Zone zur Geltung kommt, bekriftigt die auch aus morpholo-
gischen Griinden sich ergebende Behauptung, dass sie die jiingste und
hochststehende Gruppe der Abietaceen im besonderen und der Coniferen
iiberhaupt sind.

Die paliontologischen Befunde und der Vergleich des Formenreich-
tums der fossilen und rezenten Coniferensippen bestiitigen unsere An-
schauungen iiber die Phylogenie dieser Gruppe.

Innerhalb der Taxocupressaceae konnen wir zwar die Zawoideae mit
ziemlicher Sicherheit nur bis in die Trias (Karbon?) zuriickverfolgen, was
tibrigens gerade in diesem Falle eine Folge der mangelhaften Erhaltung
erkennbarer Reste sein diirfte, und ihr Formenreichtum ist auch heute noch
— allerdings nur in der Tropenzone — ein ziemlich grosser. Ihre zweifel-
los unmittelbaren Vorfahren, die Génkgoinae, reichen jedoch sicherlich bis
ins Karbon, wenn nicht gar Devon zuriick, standen bereits im Perm und
unteren Mesozoikum in.hoher Bliite und sind heute bis auf einen ecinzigen
Typus ausgestorben. Die Taxodioideac begannen erst im Perm, waren im
Mesozoikum und Tertilir besonders hochentwickelt und weitverbreitet und
sind uns nur in wenigen monotypischen Vertretern erhalten geblieben.
Die Oupressoideac sind die jiingsten Taxocupressaceen, denn sie traten erst
im Jura (Trias?) auf, gelangten erst in der Kreide und im Tertilir zu
grosserer Geltung und diirften auch heute noch, wenigstens mit einer
Gattung (Juniperus), sich von ihrer Entwicklungshihe nicht allzuweit ent-
fernt haben. Ihre nahe Verwandtschaft mit den ilteren Taxodioideac wird
auch durch das Vorkommen intermediirer Gattungen (Inolepis) aus dem
Mesozoikum bestiitigt. '

Von den Adbietaceae sind zweifellos die Araucarioideae, welche wir
aus verschiedenen Griinden als die urspriinglichste Gruppe bezeichnet haben,
auch geologisch die ilteste, denn ihr erstes Auftreten fillt mit ziemlicher
Bestimmtheit schon ins Perm. Die Paliontologie der Ounninghamioideac,
welche nach einer Auffassung bis in die Trias, nach anderer nur bis in die
Kreide zuriickreichen, ist leider viel zu wenig bekannt, als dass man aus
ihr fiir oder gegen unsere Anschauungen Schliisse zichen konnte. Nur die
Tatsache, dass einwandfreie fossile Uebergangsglieder zwischen ihnen und
den Araucarioideac bekannt geworden sind, spricht fiir ihre nahen Bezic-
hungen zu dieser Gruppe. Die Abietoideac sind jedenfalls jiinger als die
Araucarioideac, denn sie beginnen in der oberen Trias oder gar erst im
Jura. Es steht fest, dass die Formen von einfacherem Holzbau, welche
wir fiir die urspriinglicheren halten, tatsiichlich die ilteren sind. Besonders
bemerkenswert ist es auch, dass die Pinzus-Arten mit ungenabelten Zapfen-
schuppen friiher auftreten als die mit genabelten Zapfenschuppen, dass es
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fossile Formen gibt, welche zwischen Pimus Sectio Slrobus und Cembra
intermediiir sind, usw. Auch die Ixistenz von fossilen Zwischenformen
zwischen Araucarioideae und Abicloideae kann wohl im Sinne unserer Auf-
fassung ausgelegt werden. Iis unterliegt keinem Zweifel, dass die Arawu-
carfoideac im ganzen Mesozoikum — und awch die Cunninghamioideae in
der Kreide — formenrcicher und von weiterer Verbreitung waren als heut-
zutage, withrend die Abieloideae mit mehreren ihrer Gattungen, insbesondere
mit Pinus, dem abgeleitetsten und zugleich formenreichsten Coniferengenus,
heute erst in hochster Bliite stehen oder sic doch wenig iiberschritten
haben. Auch ist fast keine fossile Gattung der Abietoideen bekannt ge-
worden, welche von den rezenten wesentlich abweichen wiirde.

Zum Schlusse verdient noch die Tatsache Erwiihnung, dass man bisher
keine fossile Conifere kennt, welche als Intermedifirform zwischen den
Taxocupressaceae und Abictaceac aufgefasst werden konnte.

Die Beziehungen der Hauptgruppen zueinander lassen sich etwa
folgendermassen darstellen): ‘

Ginkgoinae ~——— (b{duuw
Taxoideae © = Arawcarioideac
/
’
/
/
/
Taxodioideae ;———--=-—-—-— - falyn Cunninghamioideae
/
’
7
Cupressoideac Abietoideac

Besondere Beachtung scheinen mir gewisse Parallelismen in der Ent-
wicklung der Unterfamilien der Taxocupressaceen und Abietaceen zu ver-
dicnen. In beiden Hauptgruppen begegnen uns — von Cephalofazus ab-
gesehen — als éltere Formen Typen mit uniovulater weiblicher Bliite und
median gestellten Samenanlagen, als jiingere solche mit biovulater, oder
sekundir uniovulater weiblicher Bliite, in letzterem Falle aber mit lateral
gestellter Samenanlage, und als Bindeglieder Typen mit pluriovulater weib-
licher Bliite. Die Zahl der Pollensiicke liuft mit der der Samenanlagen
zwar nicht immer parallel, ist aber doch im allgemeinen bei abgeleiteten
Formen im Vergleiche mit urspriinglichen reduziert, so insbesondere in der
ganzen Familie der Abietaceae.

Durch das folgende Schema will ich andeuten, wie ich mir die Ab-
stammung der Hauptgruppen der Coniferen vorstelle. Die verschiedene
Stiirke der Linien soll die verschiedene Entwicklungshéhe der Gruppen in
den cinzelnen IFormationen versinnbildlichen. Punktierung bedeutet mut-
masslichen Anschluss.

1) Es bedeutet: | schr nahe, | nahe, : entfernte Verwandtschaft.
. 4*
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In der Phylogenese der Coniferen stehen insbesondere die folgenden
morphologisch bedeutsamen Veriinderungen in Zusammenhang mit einer
Aenderung der biologischen Bedeutung der betreffenden Organe. Die Ver-
breitungsmdoglichkeit der Samen wurde durch Verkleinerung derselben ge-
fordert. Dies geschah, indem
die fleischige Aussenschichte,

Devon, / welche die stets allein zur Ver-

/ breitung gelangenden Samen

KEarbon / \ der Cycadinae, Cordwitinae (?),

h Ginkgoinae und auch noch Ce-

Porm, / o phalotazeae besitzen, riickge-

'.\ \ billet wurde. Bei Beibehal-

' tung der zoochoren Verbrei-

Trias \\\ \\ tungsweise entstand entweder

0 . aus der Ovularschuppe das

- Jura : X\ \\ fleischige Epimatinm, welches
gemeinsam mit den Samen —

Kroide \ \\ \\\ als Beerenfrucht — verbreitet

wird, wobei keine Fruchtzapfen

gebildet werden (dic meisten

Terticr \ \ \ \\\ Tazoideac), oder aber es wur-

den die Deckschuppen fleischig

Quartiir \ \ und bildeten sich Beerenzapfen,

_Jetztzeoit welche als Ganzes verbreitet

werden (Sazegothacinac). DBei
der Anpassungan Anemochorie
kommt es zur Bildung von
Holzzapfen. Aus dem Ovu-
larwulste (Zaxodioideae, die
meisten Cupressoideac) oder
den Ovularschuppen (Abiela-
Taxocupressaceae Abictaceae ceae) entstehen holzige Frucht-

Coniferde schuppen, welche, entweder mit

den gleichfalls verholzenden

Deckschuppen vereinigt (Taxodioideae, die meisten Cupressoideae, Araucario-
ideae, Cumninghamioideae) oder von diesen, welche dann oft ganz riick-
gebildet werden, frei, allein (Abiefoideac) den Samenschutz besorgen. Die
Samen werden entweder samt der Fruchtschuppe und Deckschuppe (drau-
carieac) oder aber allein verbreitet (die iibrigen Zapfenbildner) und sind in
diesem Falle zumeist gefliigelt. Nicht gefliigelte, grosse Samen finden sich
nur bei zoochor gebliebenen, oder sekundir gewordenen, wie Pinus cembra,
pinea usw. Bei neuerlicher Anpassung an Zoochorie, welche bei einer
Tribus der Cupressoidece, den Junipercae, cintritt, werden die Zapfen- (oder
doch Deck-)schuppen fleischig, und es kommen Beerenzapfen zustande,
welche als Ganzes verbreitet werden. — In der vegetativen Region ent-

Cunninghamioideae /

Abietoideae

Taxodioideae |
Capressoideae L

lordaitinae
Cinkgoinace

Taxoideae
Araucarioideac "




