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Über die neuentdeckten Samen der Steinkohlenfarne.

Von F. W. Oliver.

„Les recherches de la botanique fossile

tendent ä combler peu ä peu les vides qui

existent entre les grandes coupes du regne

vegetal ; elles etablissent des iiens nombreux
entre les familles et les classes qui paraisseiit

actuellement assez eloignees les unes des

autres, et fönt connaitre les partes que le

monde des plantes a eprouvees en traversant

les siecles." B. Renault.

Das Auffinden von beweglichen Spermatozoiden bei Cycas und
anderen primitiven Mitgliedern der Gymnospermenreihe hat dem
nützlichen Zwecke gedient, die nahen zwischen dieser Klasse und

den Pteridophyten bestehenden Beziehungen zu betonen. Schon

vor der Entdeckung dieser Spermatozoiden hatten sich nämlich eine

reiche Anzahl von Tatsachen angesammelt, die dem Gebiet der palä-

ophytologischen Forschung entsprangen und die künstliche Schranke

zwischen diesen Gruppen zu durchbrechen versprachen. Eine ausge-

dehnte Pflanzengruppe ist in den Gesteinen des Permocarbons zum Vor-

schein gekommen, deren innere Anatomie einen Übergangscharakter

zwischen Farnen und Cycadeen zur Schau trägt, während die

äußere Gestaltung an die der Farne erinnert. Damals und bis vor
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kurzem waren wir in Unkenntnis der Fortpflanznngsmethode irgend-

eines Mitgliedes dieser Übergangsgruppe; durch die anatomischen
Eigentümhchkeiten waren diese Pflanzen aber als wirkliche Über-

gangsformen gekennzeichnet.

Die fossile Pflanzengruppe, welche diese merkwürdigen Charak-

tere besitzt, ist unter dem Namen der „Halbfarne" oder CycadofiUces

bekannt geworden; die Benennung drückt in passender Weise die

Mittelstellung zwischen Farnen und Cycadeen aus, worauf die ana-

tomische Struktur hindeutet.

Die Gruppe war eine ausgedehnte und enthielt eine Anzahl
von verschiedenen Familien, von denen die Lfjginodendreae, Medul-

loseae, Cycadoxyleae und Cladoxyleae am besten bekannt sind.

Im vorliegenden Falle wird es zweckmäßig sein, eine kurze

Beschreibung vom Habitus und von der anatomischen Struktur

von Lyginodendron Oldhamium zu geben; diese ist nämlich nicht

nur die am meisten untersuchte und am vollständigsten bekannte

von allen Typen der Cycadofilicineen, sondern besitzt außerdem
ein besonderes Interesse mit Bezug auf die neueren Entdeckungen.

L yg inodendr 071 Oldhamium.

Die echtversteinerten Reste von Lyginodendron finden sich in

großen Mengen in den unteren Steinkohlenablagerungen des Nordens

von England; sie kommen auch in den Steinkohlenlagern West-
falens vor.

Bei dieser Pflanze aber, wie in so vielen anderen Fällen, wo
es auf Zusammenfügen von fossilen Resten ankam, ist der Vor-

gang des Sichtens und der Wiederherstellung der verschiedenen

Organe ein schwieriger und mühseliger gewesen. Die Stämme
wurden schon durch Binney 1866 bekannt; seitdem verflossen aber

30 Jahre (bis 1896), ehe die vegetativen Organe von Lyginodendron voll-

ständig bekannt wurden und zwar vornehmlich durch die lang fort-

gesetzten Untersuchungen W i 1 1 i am s o n's ^). Die vollendete Abhand-

lung, welche die Klarlegung dieser Pflanze als eine organische

Einheit kennzeichnet, muss stets in den Annalen der paläobotanischen

Forschung eine denkwürdige bleiben^). Wenige Jahre später wurde
eine Wiederherstellung der Pflanze von Herrn Dr. D. H. Scott
veröfi:'entlicht und die beigegebene Fig. 2 ist darauf basiert^), Sie

zeigt den farnartigen Habitus unserer Pflanze, die eine große An-

zahl von Wedeln vom Sphenopteris-Tyipus in ^/g spiraliger Divergenz auf

1) Williamson, On the Organisation of thc Fossil Plants of thc Coal-

measures, Pts. IV, VI, XIII, XVII.

2) Williamson nnd Scott, Finther Obscrvations n. s. w., Part. III, Phil.

Trans., B vol. 18G (1895).

3) Diese Figur ist mit der gütigen Erlaubnis des Herrn Dr. Scott repro-

duziert.
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den schlanken 1—3 cm dicken Stämmen trägt. Im unteren Teile be-

finden sich die Adventivwurzeln, welche in beträchtlicher Menge
von der Basis des Stammes entsprangen. Stamm, Blattstiele

und Blätter tragen einen reichlichen Überzug von stachelartigen
Emergenzen. Die schlanken Proportionen, sowie die überall an
Blättern und Stämmen vorkommenden Stacheln haben die An-
nahme erregt, dass wir es hier vielleicht mit einer Kletterpflanze,

ähnlich wie Daiallia acidecda unter den heutigen Farnen, zu tun
haben. Die große Mehrzahl der untersuchten Stämme sind unver-
zweigt; neuerdings jedoch sind auch verzw^eigte Exemplare ange-
troffen worden und in dieser Hinsicht ist es bemerkenswert, dass
die Zweige in manchen Fällen aus den Blattachseln entsprangen.
Es wird weiter unten auf die eigenartigen, büscheligen Anhänge,
die in der Wiederherstellung (Fig. 1) auf den oberen Wedeln sitzen,

zurückzukommen sein.

Obschon in der äußeren Gestaltung unsere Pflanze ohne Zweifel
den Habitus eines Farnes trägt, weist die anatomische Struktur
des Stammes sofort Merkmale auf, die den Cycadeen eigen sind.

Ein Querschnitt eines gewöhnlichen Stammes (Fig. 2) zeigt, dass
derselbe monostelisch war; im Zentrum liegt ein großes Mark,
um welches herum eine Anzahl Xylemstränge, — die primären
Holzgruppen der Gefäßbttndel, — gelagert sind {x^). Darauf folgt

eine breite Zone von sekundärem Holz, welches aus einem Cambium
hervorgeht in derselben Art und Weise, wie es für Gymnospermen
und Dikotyledonen charakterisch ist. Außerhalb des Cambiums
erkennen wir das Phloem und noch weiter nach außen das Pericykel
[jk)^ in dem die austretenden Blattspurstränge (fc) verlaufen. Außer-
halb der Blattspurstränge befindet sich eine Peridermscheide (Kork,
k)^ während die Außenrinde, — die ,,DictyoxijIon-Rmde^ (dr) der
Paläobotaniker, — durch die Gegenwart von deutlichen, verfloch-

tenen Sklerenchymbändern gekennzeichnet ist. Die peripherischen
Bündel sind die Blattspuren, die fünf Internodien hindurch im
Pericykel verlaufen, ehe sie in die Blätter übergehen. Indem die-

selben austreten, werden sie durch neue Stränge, die im Pericykel
erscheinen, ersetzt; diese Stränge, die rasch durch die sekundäre
Holzzone hindurchtreten, entstammen denjenigen im Mark. In der
Fig. 2 ist das Bündel BS^ (im Zentrum, gegen unten zu) soeben
aus dem Holze auf diese Weise ausgetreten.

Jedes neue Bündel teilt sich beim Eintritt in das Pericykel
in ein Bündelpaar, welches schließlich in die Blattbasis übergeht.

Was ihre Struktur anbelangt, so sind die Stammbündel mesarch
und kollateral, wie die Blattbündel der lebenden Cycadeen. Beim
Eintritt in die Blätter werden sie vollkommen konzentrisch, d. h.

das Holz wird von Phloem ringsum umschlossen; der mesarche
Charakter wird jedoch beibehalten.

26*
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Der Stamm von Lijginodendroii zeigt also einen Übergang zu

den Cycadeen in dem Vorkommen dieser Bündelstruktur und in

der Natur seines sekundären Holzes, welches reich an parenchy-

matischem Markstrahlgewebe ist. Das Blatt hingegen ist noch

vollkommen farnähnlich, sowohl in der äußeren Gestaltung (Fig. 1),

Fig. 1.

Wiederherstellung von Lyginodcndron Oldhamium (nach Scott's „Htudics").

wie in der inneren Beschaffenheit. Die Wurzeln, die in manchen
Hinsichten denjenigen der Farne ähnlich sind, erinnern im verdickten

Zustande an Gymnospermenwurzeln. Damit wäre die Mittelstellung

von Ljiyiiwdendroib zwisclien Farnen nnd Cycadeen, wie es die vege-

tativen und anatomischen Merkmale bezeugen, zur Genüge darge-

legt. In mauch(!U Hinsichten zeigt die lebende Farngattung Ostaimda
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beträchtliche Analogien in ihrer Struktur mit unserer Pflanze, nament-
lich was das Mark und die Bündel betrifft.

Für die richtige Würdigung der gegenseitigen Stellung von
Lycjinodeiidron und der CycadofiUces ist es wahrscheinlich kein ernst-
licher Nachteil gewesen, dass die Samen des ersteren von allen

Fig. 2.

Stammquerschnitt von Lyginodendron Oldhamium.
Außerhalb des sekundären Holzringes befinden sich vier Paare von
Blattspurbüudeln (einige etwas verschoben) und eine ungeteilte Blatt-

spur (im Zentrum gegen unten zu). Die primären Holzstränge liegen

um die Markperipherie herum. Der ganze Querschnitt ist von einer

y f gutentwickelten „ 7) /ci?/ojc?/Zo» -Rinde" umschlossen. Die dunkeln Flecken
im Marke und im Pericykel sind „Sklerenchymnester".

-B<S\, Eine Blattspur, die soeben durch den Holzring aus dem Marke
ausgetreten ist; PC, Pericykel; BS, Ein Paar von Blattspurbündeln,

K, Korkschicht; ir, Innenrinde; BB, äußere Bictyoxylon-Rmf[e; X^,
primärer Xylemstrang; S, Eingedrungene Stiginaria-A.Vi'h&QgsQi.

seinen Organen zuletzt der Wissenschaft bekannt wurden. Da die

vegetativen Organe so lange Zeit hindurch allein vorlagen, ist man
genötigt worden, sich auf die anatomische Struktur bei der Bestim-
mung der Verwandtschaftsverhältnisse dieser Pflanzen zu verlassen.

Das führte zu der allgemeinen Erkenntnis der Mittelstellung der

CycadofiUces zwischen den Farnen und den Cycadeen. Wäre z. B.

L}jginodendro)i vom Anfang an mit seinen Samen aufgefunden worden
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ZU einer Zeit, wo man weniger Gewicht auf die anatomischen Merk-

male legte, als heutzutage, so hätte man es höchst wahrscheinlich

als von einer ausgestorhenenCycadee nicht wesentlich verschieden auf-

gefasst. Die oberflächlichen Ähnlichkeiten zwischen Farnen und Cyca-

deen sind wohlbekannt. Bei der ersten Entdeckung wurde Stangeria

paradoxa der Farnengattung iowan'a zugerechnet; und das folgende

Zitat aus Schleiden's „Grundzüge", III. Aufl. 1849 veranschaulicht

den Standpunkt eines Forschers, der zu seiner Zeit nicht in der Lage

war, feinere anatomische Unterschiede ernstlich in Betracht zu ziehen.

Die Erwähnung der Spore am Ende des Zitats bezieht sich auf die

irrige Schleiden'sche Theorie der Befruchtung der Samenanlage.

„So haben wir bei Cycas in allen wesentlichen Merkmalen das

Sporophyll des Farnkrautes, und Cijcas würde ein Farnkraut seyn,

wenn nicht die eigenthümliche Entwicklungsweise der Spore (des

Pollenkorns) zur Pflanze eine so scharfe Grenze zöge".

Vor dem neuerdings stattgefundenen Fortschritt in der Kenntnis

der Fortpflanzungsmethoden war die Sachlage also die folgende.

Die vegetativen Organe deuteten auf eine Mittelstellung zwischen

Farnen und Cycadeen, aber bei dem Mangel an anderweitigen

Beweisen blieb es vollkommen dahingestellt, ob der Fortpflanzungs-

prozess von dem kryptogamischen zu einem gymnospermischen
vorgeschritten war ^).

Lagenostonia , der Samen von Lyginodendron.

In Liiginodendron schien daher eine Pflanze vorzuliegen, deren

Stellung auf oder in der Nähe der Hauptstraße lag, die von den

Filicineen zu den Cycadeen führte. Zu lösen blieb noch die Frage,

ob im Zusammenhang mit dem anatomischen Fortschritt in der

Richtung der Cycadeen unsere Pflanze schon den Rubikon über-

schritten hatte und eine wahre Samenpflanze geworden war.

Die Hypothese, dass Luginodendron eine Samenpflanze sei, war
sicherlich im Einklänge mit der höheren anatomischen Differen-

zierung, und die Entstehung von samenähnlichen Organen (Lepido-

carpon) in dem getrennten Verwandtschaftskreise der Lycopoditdcs

(2, D. H. Scott) wirkte einigermaßen als indirekte Stütze für diese

Ansicht. Wäre die Hypothese wohl begründet und das Problem
lösungsfähig, so dürfte man erwarten, dass der eine oder der andere

der frei vorkonmienden Samen der englischen Kohlenlager unserer

Pflanze angehören würde.

Die Erfahrung hatte gezeigt, dass von einem direkten Aus-

spüren der vegetativen Organe wenig zu erwarten sei, dagegen

waren diese Samen vielversprechender, in vereinzelten Fällen

könnten sie noch Spuren ihres Ursprungs an sich tragen. Der

1) William so n und Scott, loc. cit., p. 744 und 770.
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einzige Same, der bisher diese Hoffnungen erfüllt hat, ist ein Re-
präsentant der Willamson'schen Gattung LcHjenosioma^ der von
seinem Autor niemals beschrieben, aber in seinem Manuskript-

kataloge, L. Lomaxi benannt ist. Diesen Samen, der in seinen

Größenverhältnissen bis zu 5^2X474 nim beträgt, hat man in

seltenen Fällen noch in einem kelchähnlichen, denselben wie die

Hülle einer Haselnuss locker umkleidenden Becher oder Cupula
eingeschlossen gefunden. Diese Cupula ist gelappt und trägt, ebenso

wie der kurze Stiel derselben, zahlreiche gestielte oder fast sitzende,

mit runden Köpfen versehene Drüsen. Ein wiederhergestelltes

Fig. 3.

Skizze eines Modells, welches den Samen in seiner drüsigen Cupula

eingeschlossen zeigt.

Modell eines Samens in seiner Cupula ist in Fig. 3 wiedergegeben.

Dasselbe veranschaulicht die gegenseitige Lagerung der betreifenden

Organe ohne weitere Beschreibung. Diese Drüsen, die einer sorg-

fältigen Untersuchung unterworfen worden sind, haben sich in ihren

Dimensionen, wie auch in ihrer Form und Struktur als identisch

erwiesen mit den Drüsen, die an den Blättern und Stämmen der-

jenigen Form von Liiyinodendroii OJdJwDiium vorkommen, welche

die Samen begleitet. Das Gefäßbündel im Stielchen von L. Lomaxi
stimmt ferner in seiner Form und in seiner mesarchen und konzen-

trischen Struktur mit dem Bündel eines kleinen Blattstiels oder

Blattspindels von Lijginodendroii Oldhaminm überein, während die

Bündel der Cupula selbst sich den Bündeln der Fiederchen von
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Lyginode?idron nähern, indem sie kollateralen Anfbau mit einem

mesarchen Holzköper annehmen. Sie stimmen weiter überein in dem
Vorhandensein einer deutlich großzelligen Bündelscheide und in der

Beschaffenheit und Verteilung der Holzelemente. Die aus der Bündel-

struktur entnommenen Tatsachen sind durchaus im Einklänge mit

der durch den Vergleich der Drüsen gefolgerten Annahme.
Zu diesen Beweisen, die auf Strukturübereinstimmung beruhen,

kommt ferner noch die Tatsache der innigen Vergesellschaftung.

Wenn man vegetative und reproduktive Organe, die identische, bei

anderen Pflanzen nicht bekannte Strukturmerkmale besitzen, stets

in unmittelbarer Nähe findet, so kann man kaum umhin den Schluss

zu ziehen, dass sie zusammen gehören.

Aus der Anatomie des Samenstielchens ist zu ersehen, dass der

Same auf einem Blattgebilde getragen wurde; ob aber die samen-

tragenden Blätter wedelähnlich oder mehr spezialisiert und zu einem

Strobilus-ähnlichen Sprosse verbunden waren, dafür fehlen positive

Beweisgründe. Durch einen Analogieschluss auf andere später zu

erwähnende Fälle, scheint erstere Ansicht die wahrscheinlichere

zu sein.

Der Bau des Samens.
Der Same selbst (Lagenostoma Ijomaxi) ist ähnlich wie der

der Cycadeen organisiert und bietet ungewöhnliche und interessante

Merkmale. In der nebenstehenden Figur 4 ist ein schematischer

Längsschnitt des Samens wiedergegeben; der Same ist noch in

seiner Cupula eingeschlossen. Fig. f) stellt weiter eine Serie von

Querschnitten dar [A, ß, 0, D, an der Fig. 4 entsprechenden

Höhen durchgeführt), die die Beziehungen der Organe in den ver-

schiedenen Regionen veranschaulichen. Der Zentralkörper des

Samens, der Nucellus, ist nur in der obersten Region mit dem Inte-

gumente nicht verbunden; hier bildet derselbe eine kegelförmige

Pollenkammer, welche durch die Mündung des Integuments, — die

Mikropyle (auch in Fig. o sichtl^ar) — bis an die Oberfläche reicht.

Der innere Teil der Pollenkammer stellt einen glockenförmigen

Spalt dar, der zwischen der Wandung und der zentralen Gewebe-

masse, die den Boden der Kammer einnimmt, gelegen ist —• in

diesen Räume werden Pollenkörner häufig angetroff^en. Derjenige

Teil des Integuments, der mit dem Zentralkörper des Samens nicht

in Verbindung steht, hat eine merkwürdige kammerartige Struktur

(„l^aldachin"), in dem seine innere Wandung in die der kantigen

Pollenkammer fest eingreift. Das Gefäßsystem des Samens tritt

aus dem Stielchen in die Chalaza als ein einziges, mesarches

und konzentrisches Bündel ein (Fig. f) 7J); nach seinem Ver-

lauf durch das harte Chalazalkissen (karriert) spaltet sich das-

selbe in neun ])eri])herische Bündel, die das Integument wenige

Zellagen unterhall) der Oberfläche durchlaufen und sodann je eins in
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jede Kammer des Baldachins eintreten. Der mittlere Teil des Samens
wird eingenommen von der großen Makrospore oder dem Embryo-
sack, in dessen Innern sich Reste von Prothalliumgewebe mitunter

Fig. 4.

Scheraatische Darstellung eines medianen Längsschnittes des Samens

{Lagenostoma Lomaxi) in seiner Cupula. h, Baldachin; c, Cupida;

ck., Zentralkegel derPollenkammer; 9*., Gefäßbündelstränge-, pk., Polleu-

kammer; mpk., Mündung derselben. Die harte Samenschale ist .schwarz

gezeichnet, das weiche Innengewebe schraffiert, das Chalazalkis.sen

karriert, die Cupula und das Stielcheu punktiert, während die Gefäß-

stränge weiß gelassen sind. A, B, C, D, Ebenen der in Fig. 5 dar-

gestellten Querschnitte.

auffinden lassen. Der Same wurde durch eine Trennungsschicht

von seinem Stielchen abgelöst — ; diese Schicht erstreckte sich durch

die Samenbasis oberhalb der Insertionsstelle der Cupula (etwas
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unterhalb C\ Fig. 4), Wie in den anderen paläozoischen Samen
hat sich auch im vorliegenden Falle kein Embryo nachweisen lassen.

Das kammerartige Integument oder Baldachin (Fig. 5 Ä) ist von
erheblichem Interesse, da ein vielteiliger Ursprung desselben nicht

Fis:. 0.

8t':hcmatischc Querschnitte des Samens in seiner Cupula durch die Ebenen

A, B, C, D der Fig. 4 geführt. Die Cupula und das Stielchen

punktiert, die harte Schale samt den Septen des Baldachins schwarz,

das ('halazalkissen karriert, das Füllungsgewebe schraffiert. Die Ge-

fäßstränge sind wcißgelassen. Im Querschnitt durch das Stielchen (D)

sieht )iuui das konzentrische IJündcl mit drei Protoxylemgruppen.

unwahrscheinlich ist, wenn man es im Zusammenhang mit dem
Samen Lfujciiostonia pliijsoides betrachet; bei letzterem scheint das

Baldachin durch einen Quirl von freien Tentakeln vertreten, die

unterhalb der Pollenkammer eingefügt sind und diese umklammern.
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In ihrer kürzlich erschienenen interessanten Abhandlung über die

Anatomie der Cycadeensamen hat Miss M. Stop es (20, pp. 438 bis

452) gezeigt, dass das innere Bündelsysteni, welches in der Peripherie

des Nncellus oder in deren Nähe verläuft, als dem Integumente
angehörig zu betrachten sei; in bestimmten Fällen treten nämlich
diese Bündel wirklich in den freien Abschnitt desinteguments ein, wie
z. B. bei Cycas circinaUs und Zanria ohliqua. Die Übereinstimmung
zwischen Lagenostoma und Cycas ist daher eine merkwürdig genaue, wenn
wir vorige mit ihrer Cupula respektiv Integument mit den inneren
und äußeren Lagen (beide mit Gefäßsträngen versehen) der Samen-
wandung von Ciiras vergleichen. Miss Stopes hat auf diese

Übereinstimmung aufmerksam gemacht(20, p. 473), wieauch H. Matte
in einer fast gleichzeitig erschienenen Abhandlung (21, p. 168).

Mit Rücksicht auf das Vorhergehende ist es interessant das von
Griffith im Jahre 1835 geschriebene zu lesen ^). Er sagt „Mit Bezug
auf die Samenanlage von Cycas besitzt der Kern, wie Dr. Brown
angibt, nur eine Hülle; ich bin aber überzeugt, sow^ohl durch die

Gewebeverschiedenheiten, die eine offenbare Trennungslinie andeuten,

W'ie auch durch die Verteilung der Gefäße, dass diese Hülle aus

zweien, der ganzen Länge nach verbundenen, besteht."

Die Hauptabw^eichung von Layp?iosto?na dem Samen der heutigen

botanischen Terminologie gegenüber liegt in dem Mangel eines

Embryos, ein negatives Merkmal, welches sämtlichen fossilen Gymno-
spermensamen der paläozoischen Gesteine gemeinsam ist. Viel-

leicht haben diese frühzeitigen Samentypen die den Farnen eigene

Art der fortlaufenden Entwickelung von der befruchteten Eizelle an
beibehalten, w^odurch eine bestimmte Ruheperiode, wie wir sie sonst

mit dem Begriff eines „reifen Samens" verknüpfen, ausgeschlossen

wäre. Ist irgendwelche Pause eingetreten, so mag sie vielleicht der

Befruchtung unmittelbar vorangegangen sein und zur Zeit des Reif-

werdens der Mikrospuren in der Pollenkammer und der Befreiung

der Spermatozoiden stattgefunden haben.

Unser Same unterscheidet sich von den heutigen Samen durch

das frühzeitige Reifwerden seiner Gewebe. Schon vor der Befruch-

tung hatten diese Samen den Abschluss ihrer Entwickelung erreicht

und waren einer weiteren Vergrößerung unfähig. Die Stufe der

Samenanlage, d. h. Persistenz des embryonalen Gewebezustandes
im Nucellus und Integument bis nach der Befruchtung, war eine

spätere Errungenschaft.

Etwas über die männliche Fruktifikation.

Die Natur der männlichen Fruktifikation von Lyginodcndron

liegt noch verborgen.

1) In seinen „Remarks on Gnetum",p.305, inTrans. Linn.Soc, Vol. XXII (1859).
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Im Jahre 1874 beschrieb Stiir^) Calymmatotheca Stangeri, welche

er einer Sphenopteris, die von dem Lyginodejidron-hauhe nicht unter-

scheidbar ist, zurechnete. Diese Calijnimatotheca besteht aus einer

sich verzweigenden Rachis, deren endgültige Zweige zahlreiche stern-

förmige Haufen trägt; sie ist im oberen Teil der Wiederherstellung

in Fig. 1 angedeutet. Teile von Stur's Originale sind in Fig. 6

wiedergegeben. Eine nähere Betrachtung der Exemplare^) führt

zu einer Bestätigung der Meinung Stur's wonach diese Haufen

Fig. 6.

Die Calymmatotheca Stangeri Sturms, nach Zeichnungen der Original-

exeraplare von Miss Wood ward, a, Ein Teil des Exemplars, die

Cupulae in Zusammenhang mit den Wedelspindeln zeigend, von Stur
in Culm-Flora der Ostrauer und Waldcnburger Schicht, Taf. VIII
(XXV), Fig. 7, abgebildet; b, Cupulae, aus dem abgebildeten (loc. cit.

Fig. 6) Exemplar; c, Eine andere Cupula in Profilstellung mit Dornen,

die vielleicht den drüsigen Emergenzeu von Lagenostoma entsprechen.

sternförmig ausgebreitete Indusien sind (siehe besonders Fig. (i //),

eher als gruppenweise zusammenstehende Sporangien oder Synangien,

wie einige spätere Forscher aus Analogie mit den paläozoisclien

Fariifruktifikationen anzunehmen geneigt waren. Die letztere Deutung

(sporangiale) ermutigte sicherlich eine Zeit lang zu dem Glauben

dass Lij(jinodc7i<\ro7i noch den Filicalcs angehöre, denn damals war

natürlich noch nichts von seinen Samen bekannt. Die Tatsachen,

1) Stur, Onlrafl. II, p. 151 ff., Taf. VTII, Fig. 7 und Textfig. 27.

2) Der Direktor d. Geol. Reichsaiistalt zu Wien hatte die Güte, diese Exem-

plare der geologischen Abteilung des British Museum zu leihen.
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die jetzt zum Vorschein gekommen sind, machen es jedoch nicht

unwahrscheinHch, dass die ,.Indusienklappen" in Stur's Abdrücken
nichts anderes als die leeren Samencupulae unserer Versteinerungen

vorstellen. Und wenn diese Ansicht wohlbegründet ist, so würden
die „Dornen", die an der Rachis und selbst an den Klappen mit-

unter erhalten sind (wie in Fig. 6, c), den Drüsen unser Cupulae

(vgl. Fig. 3) entsprechen.

Damit ist aber die Sachlage nicht erschöpft. Miss M. Benson
hat eine mit Struktur erhaltene Fruktifikation, die sie einer neuen
Gattung Tdatigiuni einreiht, entdekt; Verfasserin ist geneigt, diese

Fruktifikation als ein pollentragendes Sj'nangium von Lygino-

dendron Oklkaminm zu betrachten, da die Exemplare mit letzterem

zusammen auftreten (10, p. 161). Zur Zeit fehlt noch der endgültige

Beweis des Zusammenhangs mit den Geweben von L/jginodcndron,

obschon Miss Benson ihre Annahme mit wertvollen Beweisgründen
unterstützt.

In derselben Abhandlung wird der Same Lagenostonia Loniaxi

von der Verfasserin als ein modifiziertes Synangium aufgefasst,

in dem ein im Zentrum gestelltes Sporangium allein als funk-

tionierendes Makrosporangium übrig geblieben ist, während die

peripherischen Glieder desselben steril geworden sind und das

gekammerte Integument (Baldachin) darstellen. Diese kühne und
geistreiche Ansicht ist höchst interessant und mag in der Tat dei"

V^irklichkeit entsprechen; einstweilen ist sie aber eine Hypothese,

die auf eine Hypothese gegründet ist und man wird daher Weiteres
über die Zugehörigkeit von Telangmm mit Spannung abwarten.

Es erscheint demnach, als ob in einei' Übergangsform wie
Lyginodendron Oldhaminm, deren Blätter, was Struktur und Form
anbelangt, vollkommen farnartig waren, während ausgeprägte

Cycadeenmerkmale zusammen mit Filicineenmerkmale in der

Stamm- und Wurzelanatomie auftraten, die Samentracht schon

ganz und gar erreicht war. Die aus den Fortpflanzimgsorganen

ersichtlichen Charaktere bestätigen also in ausgezeichneter Weise
die Andeutungen, die man durch die Untersuchung der vegetativen

Anatomie gewinnt.

Weitere Beispiele.

Diese Tatsachen waren kaum erkannt, als weitere Beispiele

von samentragenden Cgcadofilices zum Vorschein kamen. Mr. R.

Kidston (9 und 14) hat mehrere Abdrücke aus den Kohlenlagern

gefunden, welche große Samen an Ort und Stelle auf den Fiedern

des Wedels von Keuropteris heterophgUa aufweisen; letztere Pflanze

stellt das Laub eines der Medullosen dar. Wir haben ferner andere

Abdrücke, die gegenwärtig von E. A. N. Arb er beschrieben werden,

die die Zusammengehörigkeit von Lf///e??osto?;?a-ähnlichen Samen zu
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Wedeln des Sphenopteris-Ty^ua klarlegen. In einem Falle treten

die kleinen Samen endständig anf Zweigen der schlanken Blatt-

spindel auf und erscheinen noch in ihren Cupulae eingeschlossen (22).

In mehreren neuerdings erschienenen Mitteilungen zeigt Grand
'Eury (11, 17, 24) Neigung viele der französischen Permo-Carboni-

schen Samen aufGrund des Zusammenvorkommens den Cycndofi/ices

der Neuro2Jte7-is-Reihe (Medullosen) zuzuschreiben.

Endlich, zurzeit der Verfassung dieses Aufsatzes, wird noch

ein weiterer Fall aus Amerika angekündigt. Abdrücke eines

kleinen Samens, einer Lagenostonia in seiner Cupula nicht unähn-

lich, sind von dem Paläontologen David White (23) in Verbindung

mit den Fiederchen von Aneimites fertilis, einem Sphenopte7^is-iihn-

liehen Wedel der unteren Pottsville Formation in Virginia auf-

gefunden worden.

Und so gesellen sich einer jeden Entdeckung bald weitere

zu. In einem kurzen Zeitraum ist die allgemeine Auffassung der

Carbonfarne einer Revolution unterworfen worden. Allmählich er-

weisen sich diese Farne, — der eine nach dem anderen, — als

Samenpflanzen, und es ist schwer zu sagen, auf welche relative Zahl

sich diese Begriffsänderung ausdehnen wird. Es wird augenscheinlich

eine große sein.

Die Pteridospermeae.

Die neue Sachlage mit bezug auf die Kohlenfarne ist von scharf-

sinnigen Forschern, welche sich mit der Untersuchung von Gymno-
spermen und fossilen Pflanzen beschäftigen, leise vermutet worden

;

das geht aus vorsichtigen Andeutungen in der Literatur hervor.

Die drohende umfassende Beförderung einer ganzen Klasse vom Zu-

stand der Pteridophyten zu dem der Samenpflanzen, denn das ist, was
uns bevorsteht, muss jedoch der großen Mehrzahl der Botaniker eine

Off'enbarung sein.

Gegenwärtig darf man die Artenzahl der Samenpflanzen unge-

fähr auf 125000 schätzen, diejenige der Gefäßkryptogamen auf 4000,

d. h. die ersteren sind den letzteren, was Zahl der Arten anbetrifft

im Verhältnis von 31 zu 1 überlegen. Vor wenigen Jahren hätte

man bloß dieses Verhältnis umkehren müssen, um die damalige Ansicht

über die relative Zahl von Samenpflanzen und Pteridophyten in

der paläozoischen Flora, — „dem Zeitalter der Gefäßkryptogamen",

wie es benannt wurde, — zu veranschaulichen. In der Zukunft

kann es darauf hinaus kommen, dass wir, wenn auch nicht ein

wirkliches Übergewicht, so doch etwas wie ein ungefähres Gleich-

gewicht zwischen samentragenden Pflanzen und den echten Gefäß-

kryptogamen im paläozoisclien Zeitalter anerkennen müssen. Was
die „Farne" anbetrift't, scheinen wir dieser Schlussfolgerung schon

näher zu kommen und sie wird durch ein Übermaß von Beweisen

berechtigt, denen man nicht widerstehen kann.
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Die gegenwärtige Gruppe der Oijcadofllires wurde auf vegeta-

tive und anatomische Merkmale gegründet, jezt ist es aber möglich

weiter vorzuschreiten, denn manche dieser Ul)ergangstypen haben

sich als den samentragenden Pflanzen angehörig erwiesen. Die

Existenz dieser farnartigen Spermophyten w^ird am besten durch

die Aufstellung einer besonderen Klasse gekennzeichnet; diese

Klasse mag Pteridospcmieae (19, p. 239) benannt und vorläufig

folgendermaßen umgrenzt werden. Sie umfasst „diejenigen paläo-

zoischen Pflanzen, die im Habitus und in manchen Merkmalen ihrer

inneren Organisation den Farnen ähnlich waren, aber vermittelst

Samen fortgepflanzt wurden." Für eine genauere Beschreibung

müssen wir ausgedehntere Kenntnisse der reproduktiven Merkmale
abwarten; zur Zeit können wir die Familien der Lyghiodendreae

und der Medullosae zu der neuen der Pteridospermeae rechnen.

Für diejenigen Übergangsformen, deren Fortpflanzungsmethoden

noch im Dunkeln schweben, wird die Gruppe der CijcadofiUces

aufrecht erhalten werden müssen; sollten unsere Kenntnisse jedoch

jemals vollständig werden, so würde diese Gruppe ihre Existenz-

berechtigung verlieren.

Die Erkennung der samentragenden Natur von Lyginodendron

und der Medullosen scheint ein Siegel auf den Filicineenursprung

der ganzen Klasse der Cycadeen zu setzen und die so oft aus-

gesprochene Ansicht, dass der große Komplex der Cycadofilici-

neen die Stätte darstellt, aus der die Cycadeen und wahrscheinlich

auch die Koniferen entsprungen sind, zu bestätigen. Obschon es

noch vor der Zeit ist in diesem selben Komplex nach einem mög-

lichen Ursprung der Gnetales oder gar der Phanerogamen selbst

bestimmt nachzuforschen, so ist eine solche Möglichkeit doch nicht

zu übersehen. Der Fortschritt unserer Kenntnisse, welche einen

Ausdruck in der neuen' Klasse Fteridospermeae findet, wurde
wirklich auf dem Wege der anatomischen Untersuchung errungen,

und wer kann wissen, ob dieselbe Angrift'smethode sich nicht auch

für alle anderen Spermophyten als erfolgreich erw^eisen wird.

Schluss.

Eine Kenntnis der allerersten Samen, der Ursamen, d, h. der

Anschlussformen an das Farnsporangium, wird noch abgewartet.

Lagenostoma Lomaxi, obwohl es primitive Merkmale besetzt,

ist dennoch ein vollkommen organisierter Same. In dieser Hin-

sicht ist der anscheinend primitive Typus Heterangium, welches

eine Gleichenia-ähnliche Stelle und das Laub einer Sphenopteris

elegans besitzt, von besonderem Interesse; die Fortpflanzungs-

methoden derselben sind aber noch ganz unbekannt. Man darf

auch nicht allein auf Pflanzen, deren Organisation offenbar der

einer Cycadoficinee ist, fahnden. Die eigentlichen Farne sind sorg-
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fältig auf die ersten Anfänge des samentragenden Habitus zu durch-

forschen.

Es ist ja möglich, dass das Problem nicht lösungsfähig ist und
dass die uralten Urspermophyten zu einer Zeit existierten, die zu ent-

legen ist, um versteinertes Material zur Aufklärung dieser Fragen

darzubieten. Und in dieser Hinsicht ist es von Bedeutung, dass

die Cordaiten, d. h. die vorherrschenden paläozoischen Vertreter der

Gymnospermen, schon im Devon als vollkommen ausgebildete Gruppe
auftreten.

Es wird endlich nicht uninteressant sein, zu zeigen, durch welche

Mittel die in diesem Aufsatz kurz beschriebenen Entdeckungen zu-

stande gekommen sind. Der Weg wurde durch die anatomischen

Untersuchungen von William son, von seinen Zeitgenossen und
Mitarbeitern angebahnt. Die von William son und D. H. Scott
gemeinsam unternommene Arbeit über Heterangnmi u. Lyginodendron ^)

bedeutet einen wichtigen Fortschritt, denn es trat hier die Über-

gangsnatur der vegetativen Organe dieser Formen so klar zutage,

dass die Frage nach der Natur des Fortpflanzungsprozesses (ob

kryptogamisch oder spermophytisch) vollkommen offen da stand.

Die Untersuchung von MediiUosa anylica'^) ergab ein ähnliches

Resultat und dasselbe galt auch in anderen Fälle.

Als man aber auf die vielen in der Steinkohlenformation vor-

kommenden Samen, deren Zugehörigkeit unbekannt war und die nicht

den Cordaiten zugerechnet werden konnten, Bezug nahm, so schienen

manche geneigt, die samentragende Natur der Oycadofilices anzuer-

kennen. Also vorbereitet, waren die Botaniker auf das Weitere

gefasst. Vom Zufall abhängig waren nur noch solche Nebensachen

wie der eigentliche Moment, wo die notwendigen Tatsachen ans

Licht kämen und die besondere Form, durch deren Entdeckung

der Weg angebahnt würde.

Zum Schlüsse mag hervorgehoben werden, dass ein sehr will-

kommener Gesichtszug der neuen Entdeckungen in dem gemeinsamen

Anteil der verschiedenen Kategorien der fossilen Beweisgründe zu

finden ist. Diejenigen Beweisgründe nämlich, die sich auf das

Studium der anatomischen Struktur der echten Versteinerungen

stützen, zeigen vollständige Übereinstimmung mit den aus Farn-

wedelabdrücken erhaltenen Andeutungen. Und zwar, obschon die

ersteren für einen sicheren Fortschritt notwendig waren, haben

sich letztere als äußerst wertvoll für die Verwirklichung des Hal)itus

dieser alten Samenpflanzen und zur Feststellung der Art und Weise

der Anheftung der Samen an die Wedel erwiesen; und diesen

Wert werden sie auch in der Zukunft beibehalten^).

1) Loc. cit.

2) D. H. Scott, On Mcdullo.sa juiglica, Phil. Trans. Vol. 191, B. (1899).

3) Während des Druckes dieser Zeilen kommt die Nachricht der Entdeckung
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Meinem Kollegen, Herrn Dr. F. E. Fritsch bin ich zu herzlichen

Danke verpflichtet, indem er mir die schwierige Arbeit der Über-

setzung dieses Aufsatzes in die Deutsche Sprache abgenommen hat.

London, Februar 1905.
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Die Bedeutung der Immunitätsreaktionen für die

Ermittelung der systematischen Verwandtschaft der

Tiere.
Von Privatdozent Dr. Robert Rössle.

(Schluss.)

Bevor wir jedoch auf die besonders für den Zoologen inter-

essanten Ergebnisse Nutall's und seiner Mitarbeiter eingehen,

sei über die Herstellung, die Eigenschaften und die Verwendbar-
keit der Präzipitine noch einiges gesagt, welches zum Verständnis

des folgenden notwendig erscheint: Wie außerordentlich fein die

Reaktionsfähigkeit des Warmblüterorganismus gegenüber der Ein-

führung körperfremden Eiweißes ist, beweist die Angabe von Ober-
mayer und Pick, nach welcher 0,02 g Eiweiß, im Laufe eines

Monats injiziert, genügt haben, um spezifische Präzipitinbildung

hervorzurufen, ja nach Schur sollte dies sogar mit 0,004 g prä-

zipitinogener Substanz möglich sein. Welches feine Reagens ein

wirksames spezifisches Serum darstellt, geht daraus hervor, dass

der Nachweis von Hühnereiweiß mittelst eines Antihühnereiweiß-

serums noch in einer Verdünnung von 1 : 200000 nicht selten ge-

lingt; Ascoli will deutliche Reaktion sogar noch mit einer Ver-

dünnung von 1 : 1000000 gesehen haben; so bietet es auch keine

Schwierigkeit, sich z. B. ein Laktoserum zu verschaffen, welches

mit Milch noch in 30—50 OOOfacher Verdünnung Niederschlag gil)t.

Das entstehende Präzipitat und die präzipitinogene Substanz ge-

hören zu den Globulinen. Eintrocknung und Fäulnis verhindern

nicht die Möglichkeit des spezifischen Nachweises. Aus Blut-

mischungen fällt das Immunserum nur mit der spezifischen Blutart

aus. Durch Einspritzungen eiweißhaltigen Menschenharns erhält

man ein Präzipitin, welches mit solchem Harn und Serum von

Menschen Niederschlag gibt, nicht aber mit eiweißhaltigem Harn
von Kuh und Pferd. Beweist diese Tatsache einerseits den beson-

deren Bau des Eiweißmoleküls für jede Tiersjjezies, so hat anderer-
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