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Die neueslen Arbeiten ber den Bau der Coniferenzapfen.

1) A. W. Eichler, Ueber die weiblichen Blten der Coniferen. Monatsber.

der Berliner Akademie, November 1881. S. 10201049. Mit 1 Tafel.

2) Ders., Ueber Bildungsabweiclmngen bei Fichtenzapfen. Sitzungsber. der

Berliner Akad. 1882. S. 4057. Mit 1 Tafel.

3) L. Celakovsky, Zur Kritik der Ansichten von der Fruchtschuppe der

Abietineen. Nebst einem morphologischen Excurse ber die weiblichen

Blten der Coniferen. Abhandl. der bhm. Gesellsch. d. Wiss. 11. Bd.

1882. 62 S. Mit 1 Tafel.

4) A. W. Eichler, Entgegnung auf Herrn L. Celakovsky's Kritik meiner

Ansicht ber die Fruchtschuppe der Abietineen. Sitzungsber. d. Ges.natiu-f.

Freunde. Berlin Juni 1882. S. 7792.

Die Deutung des Zapfens der Nadelhlzer und seiner Teile ist

schon seit lang-er Zeit Gegenstand der Forschung und verschieden-

artiger Auffassung gewesen. Whrend die mnnlichen Blten einfach

aus einer mit Staubblttern besetzten Axe bestehen (nur ganz ver-

einzelt tauchten misslungene Versuche einer andern Auffassung der-

selben auf), machen die weiblichen Zapfen dadurch Schwierigkeiten,

dass gerade bei den iu unsern Gegenden vorwiegend vertretenen Gat-

tungen, den Abietineen, die Zapfenschuppen stets paarweise hinter-

einander angeordnet sind; d. h. au der Spindel des Zapfens stehen

Schuppen, die sog. Deckschuppen, aus deren Achsel je eine grere,
die Fruchtschuppe, entspringt; an der Innenseite der letztern stehen
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578 Prallt], Bau der Conifereuzapfeii.

die Samen. Da es ganz unerlirt ist, class ein Blatt in der Achsel

eines andern Blatts stehen sollte, so bemhte man sich, die morpho-

logische Natur der samentrageuden Schuppe, der Frucht,schupi)e, zu

ergrnden und benutzte hie])ei drei verschiedene Methoden, den Ver-

gleich verwandter rihmzcn, die Entwieklungsgcschichte und das Stu-

dium von jMissl)ildungen. Jede dieser drei Methoden hat ihre INlngel

und Fehlerquellen. Fr die vergleichende Methode kommt Alles auf

die Wahl des Ausgangspunkts an, an welchen sich die brigen Er-

scheinungsformen als mehr oder minder weitgehende Vernderungen

anschlieen; die Entwicklungsgeschichte ist nicht im Stande, eine be-

stimmte Antwort auf die Frage zu geben, ob ein Gebilde, hier die

Fruchtschuppe, ein Spross oder ein Blatt ist; die Teratologie endlich

luft Gefahr, auf Bildungen, wTlclie dem normalen Entwicklungsgang

vllig fremd sind, v^'citgehende Schlsse zu bauen. Ohne auf die Be-

grndung der einzelnen Ansichten ber das Wesen der Fruchtschuppe

einzugehen, oder ohne auf die verschiedenen Modifikationen der ge-

uerten Deutungen einzugehen, genge zur Charakteristik des bis-

herigen Standpunkts die Angabe folgender drei Theorien. Die Frucht-

schuppe sollte erstens der blattlose und blattartige Achselspross der

Deckschuppe oder doch ein eigenartiger Auswuchs derselben sein;

zweitens sollte sie bestehen aus einem oder zwei (selbst drei) ver-

schmolzenen Blttern dieses Achselsprosses, welcher normaler Weise

nicht, wol aber an Al)uormittcn zur Entwicklung gelangt, oder auch

mit in die Verwachsung eingegangen sein sollte
;
drittens endlich sollte

die Fruchtschui)i)c ein mchtig entwickelter Teil der Deckschuppe
selbst sein. Kur nach der letztgenannten Ansicht stellt der Zapfen

einen unverzweigten Spross vor, dessen Bltter die Samen tragen,

d. h. fllt unter den Begriff der Blte, in gleicher Weise, we die mit

Staubblttern besetzten mnnlichen Sprosse der gleichen Pflanzen.

Die beiden erstem Auffassungen dagegen betrachten den Zapfen als

eine Aehre, d. h. ein verzweigtes Sprosssystem, dessen kurze Zweige
erst die Einzelblten sind. Diese Ansicht, w^elche somit in der Frucht-

schuppe das Produkt einer Verzweigung der Axe erblickt, schien

durch die Specialforschungen der neuern Zeit in den Vordergrund zu

treten. Eichler hingegen greift in der oben an erster Stelle genann-

ten Publikation auf die von ihm selbst frher bekmpfte Theorie zu-

rck, welche von Sachs schon in der ersten Auflage seines Lehrbuchs

aufgestellt worden war, und welche die Fruchtschuppe lediglich als

einen Teil der Deckschuppe betrachtet.

An der Hand des morphologischen Vergleichs smtlicher Coni-

feren und des anatomischen Baues der Fruchtschuppe entwickelt

Eichler diese an und fr sich durch Einfachheit ausgezeichnete Auf-

fassung klar und grndlich, so dass man bei objektiver Beurteilung

die Frage im Ganzen und Groen als in diesem Sinne entschieden

betrachten darf.
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Zunchst sei als ein wesentliches Moment der anatomische Bau

der Fruchtsclmppe hervorg-choben, welcher zuerst von van Tieghem
untersucht wurde. Die Gefbndel der Fruchtschuppe sind stets zu

einer Flche angeordnet, ein Verhalten, welches bei andern blattartig

ausgebildeten Sprossen niemals beobachtet wird, somit, wenn auch

nicht allein magebend, doch schon gegen die Sprossnatur der Frucht-

schuppe ins Gewicht fallen drfte. Diese Gefbndel sind nun aber

jenen der Deckschuppe entgegengesetzt orientirt. In letzterer liegen

wie in allen flachen Blttern, die Bastteile der Gefbndel gegen die

Unterseite, die Holzteile gegen die Oberseite zu; die Bndel der

Fruchtschuppe dagegen wenden ihre Holzteile der Deckschuppe, ihre

Bastteile der Zapfenspindel zu, mit andern Worten kehren die Frucht-

schuppen, als Bltter betrachtet, ihre Oberseite der Deckschuppe, ihre

Unterseite der Zapfenspindel zu, tragen sonach die Samen auf ihrer

Unterseite. Wollte mau also die Fruchtschuppe als Blatt des Achsel-

sprosses deuten, so wre dieser letztere selbst zwischen Deck- und

Fruchtschuppe zu suchen. Es ist aber die Annahme eines normal nie

sichtbaren Achselsprosses unntig, vielmehr wiederholt sich diese

eigentmliche Oricntirung der Gefbndel gerade da, wo in unzwei-

felhafter Weise ein Blatt sich aus seiner Flche heraus verzweigt.

Solche flchenstndige mit Gefbndeln versehene Produkte eines

Blattes sind z. B. die fruchtbaren Blattteile der Ophioglosseen unter

den Farnen, oder die doppelten Spreiten, welche bei einer Gesnera,

bei einer Aracee Xanthosoma normal vorkommen, bei manchen andern

Pflanzen als Abnormitten beobachtet wurden. In allen derartigen

bekannten Fllen liegen sowol der uern Ausbildung, als dem Bau

der Gefbndel nach, die gleichnamigen Seiten beider Spreiten ein-

ander zugekehrt, seien diese die Ober- oder die Unterseiten.

Wenn schon dieses anatomische Verhalten am besten mit der

Annahme bereinstimmt, die Fruchtschuppe sei ein oberseitiger Aus-

wuchs der Deckschuppe, so wird letztere hauptschlich durch den

morphologischen Vergleich gesttzt. Man hat hiebei \aelfach die Abie-

tineen (oder auch die am meisten der Aufldrung bedrftigen Taxi-

neen) zum Ausgangspunkt genommen und gelangte nun entweder zur

Annahme eines bei den verschiedenen Familien verschiedenen Auf-

baues der Zapfen ,
oder aber einer Verwachsung der beiden nur bei

den Abietineeu getrennten Schuppen bei den brigen Familien. Eich-

1er geht nun von den Araucarieen aus. Ist auch das ursprngliche
Motiv dieser Wahl des Ausgangspunkts, das vermeintliche hhere

palontologische Alter dieser Familie, durch eine Aeuerung Heer's

(Botan. Centralblatt 1882, IX. S. 237) hinfllig geworden, so liegt

immer noch in der Einfachheit des Baues, sowie in der leichten An-

knpfung verschiedenartig sich ausbildender Reihen an diese Gruppe
eine Gewhr fr die Piichtigkeit des Verfahrens, diese Gruppe als

Ausgangspunkt zu whlen. Bei den Araucarieen ist von einer Zwei-
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zahl der Scliuppcn nichts zu sehen; nur eine schwache Ligula oder

ein Hautrand; bisweilen von hesondern Gefbndeln durchzogen; er-

hebt sich ber dem Samen; diese Bndel sind ebenso orientirt wie

in der Fruchtschuppe der Altietineen; bei Sciadopitys steigert sich

diese Ligula zu einem In-eiten AVulst mit krftigem! Bndelsystem
und so fhrt diese Gattung hinber zu den Abietineeu; bei welchen

dieser Wulst schon von der Basis an sich abspaltet und eben die

Fruchtschuppe vorstellt. Die Familien der Taxodineen und Cupres-

sineen schlieen sich durch die geringere Entwicklung des Innern

Auswuchses wieder nher an die Araucarieen an; bei letztern rcken

die Samenanlagen in die Achsel der Zapfenschuppen herab. Andrer-

seits lassen sich auch die Taxineen leicht an die Araucarieen an-

knpfen; zunchst Microstach^js an Dainmara, ferner Dacryd'nn ,
Fo-

docarpus und Phijllovladus, wie hier im Einzelnen nicht nher ange-

geben werden kann. Bei Ginkgo und Cephalotaxus verkmmern die

Schuppen nahezu oder vllig; die Blte wird (hnlich auch schon bei

den vorigen Gattungen) auf nur zwei Samenanlagen reducirt. Von

Cephalotaxus \\^ gelangt Eichler zu Taxus und Torreya^ indem die

Samenanlagen selbst auf kurzen mit Hochblttern versehenen Stielen

emporgehoben werden und hiedurch die auffallende terminale Stellung

erhalten sollen. Wenn wir von den beiden letztgenannten Gattungen;

ber welche sich Referent eine andere unten zu besprechende Meinung

gebildet hat, absehen; sind die Resultate klar und zwingend". Die

Schuppen stellen einfache Bltter dar; die Innern Schuppen; wo sie

begegnen, ventrale Auswchse derselben; der ganze Zapfen eine ein-

zelne Blte. Die Samenanlagen entspringen an der Innenflche der

Schuppen oder ihrer Auswchse, oder in deren Achsel; wegen des

axillren oder bei Taxus und Torreya terminalen Vorkommens, ihnen

jedoch verschiedenen morphologischen Wert zuzuschreiben; sie als Meta-

morphosen eines Blatt- oder Stammteils aufzufassen; wre verkehrt ;
es

sind eben SporangieU; welche wie bei den nchstverwandten KryptogameU;
den LycopodineeU; bald aus der Basis des BlattS; bald aus der Achsel,

bald ohne Bltter aus dem Spross entspringen knnen. Jene Schup-

pen; welche hier die Samenanlagen an ihrer Flche oder in ihrer

Achsel tragen, sind als Carpelle zu bezeichnen; hingegen wre es

verfehlt; fr die terminalen Samenanlagen von Taxus oder Torreya

ein Carpell ausfindig machen zu wollen.

Die Entwicklungsgeschichte steht dieser durch den morphologi-

schen Vergleich gewonnenen Auflassung nicht im Wege ;
die Fruclit-

schuppe" der Abietineen erhebt sich als einheitlicher Wulst an der

Basis der DeckschuppC; ein Entstehungsmodus ;
welcher sich wol mit

andern Theorien in Einklang bringen liee; zu der Sachs -Eich 1er'-

schen Deutung jedoch ohne weitere hypothetische Annahmen sofort

stimmt.

Dagegen scheinen die Missbildungen, auf deren Studium sich
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wesentlich die Lehre von der Hprossnatur der Fruchtschuppe sttzte,

der oben geschilderten Theorie nicht gnstig zu sein. Insbesondere

an durchwachsenen Zapfen der Fichte, Lrche, von Ahies Brunoniana,

fand man nmlich wirkliche Sprosse oder Knospen in den Achseln

der Deckschuppen, whrend gleichzeitig die Fruchtschui)pe in zwei

oder drei Lappen zerteilt ist. Diese Lappen erschienen nun als die

ersten Bltter des Aehselsprosses und darauf grndete sich die An-

sicht, auch am normalen Zapfen bestehe die Fruchtschuppe aus den

verwachseneu ersten Blttern des Achselsprosses. Nach den Be-

schreibungen frherer Autoren sollte nun die Axe dieser Knospen
bald innerhalb der Fruchtschuppe, bald aber auch zwischen Frucht-

und Deckschuppe auftreten. Im letztern Falle wre die Orientirung

der Gefbndel jener Meinung gnstig, welche in den Lappen der

Fruchtscliu])pe zugleich die ersten Bltter der Knospe erblickt
;
in al-

len Fllen jedoch, welche Eichler an demselben, auch von den

frhern Autoren untersuchten IMaterial beobachten konnte, befand sich

die Knospe innerhalb der Fruchtschuppe. Wo die Fruchtschuppe sich

in einen mittlem und zwei seitliche Lappen autlst, steht der mittlere

Lappen stets auerhall) der Knospe und wendet dieser die Bastteile

seiner Gefbndel zu, kann also unmglich dieser als Blatt ange-

hren, ganz abgesehen davon, dass an normalen Achselknospen der

Abietineen das dritte Blatt niemals nach vorne, dem Deckblatt zu-

gewendet, sondern stets nach hinten auftritt. Eichler begngt sich

aber nicht mit dem Nachweis, dass die Bndelorientirung sich mit

der Zugehrigkeit dieser Lappen zu der Knospe nicht vertrgt, son-

dern er fhrt (in der zweiten obengenannten Abhandlung) an einer

Anzahl von Einzelfllen nher aus, dass die Teilung und Faltung der

Fruchtschuppe durch den mechanischen Reiz der innerhalb als Neu-

bildung auftretenden Knospe hervorgerufen wird, und gibt somit eine

gengende und viel befriedigendere Erklrung der Missbildungen, als

sie nach der entgegengesetzten Theorie gegeben werden knnte.

Trotzdem versuchte in einer umfangreichen Abhandlung Cela-

kovsky die Achselspross- Theorie zu retten, eben auf Grund der

Abnormitten, bezglich deren Verwertung fr morphologische Deu-

tungen Celakovsky auf einem principiell verschiedenen Standpunkt

steht. Whrend Eich 1er in der Knospe eine abnorme Neubildung

erblickt, welche auf die normal vorhandene Fruchtschuppe vern-

dernd eimvirkt und von dieser wiederum beeinflusst wird, whrend

Strasburger in den Missbildungen ein Bestreben findet, gleichzeitig

an gleicher Stelle eine Fruchtschuppe und einen bebltterten Spross

zu bilden, bezeichnet Celakovsky die in Rede stehenden Abnormi-

tten als Anamorphosen", d. h. als atavistische Rckschlge, welche

fr die normale Morphologie allein wertvoll" und daher mit diesem

Namen von den brigen Abnormitten zu unterscheiden sind. Die

Errterungen, welche Celakovsky der Eichler'schen Deutung
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gegenbcrhlt, sowie die von Ei eh 1er dagegen geflirte Verteidigimg

lassen sich nicht im Auszge wiedergeben ;
die wichtigsten Argumente

fr die Zugehrigkeit der Lappen zu den Knospen sollen die von

ihnen sich herabziehenden Blattkissen, sowie der allmhliche Ueber-

gang zu zweifellosen Knospenschuppen bilden, Tatsachen, welche Ref.

selbst an Celakovsky's eignen Ablildungen nicht mit gengender
Deutlichkeit zu erkennen vermag. Um gegenber der Bndelorien-

tiruug die Theorie zu retten, muss Celakovsky seine Zuflucht zu

der Annahme nehmen, der Lappen htte eine Drehung um 180'' aus-

gefhrt, eine Deutung, von welcher Eichler mit Recht sagt: Soll

man darber mehr lachen oder zornig werden?" Nach Meinung des

Referenten, welcher selbst in seinem Lelirbuche (4. Auflage) die

Achselsprossnatur der Fruchtschuppe adoptirt hatte, bringt Cela-

kovsky keine einzige Tatsache vor, welche zu der Annahme zwingen

wrde, die Lappen der geteilten Schuppe seien die ersten Bltter

der Knospe; und ebensowenig eine Widerlegung der Grnde, welche,

wie die Anzahl und Orientirung der Bndel, dieser Annahme geradezu

widersprechen.
In dem sich daran schlieenden Exkurse ber die weiblichen

Blten der brigen Coniferen wagt Celakovsky nicht, die fr die

Abietineen festgehaltene Theorie auf die brigen Familien zu ber-

tragen; er kommt zu dem Resultate, dass die Zapfen der Coniferen

teils Einzelblten sind (Araucarieen, Cupressineen, Taxodineen, Podo-

carpeen), teils hrenfrmige Inflorescenzen (Abietineen, Taxeen, Ce-

Ijhalotaxus). Den Arillus der Taxineen sucht er mit der Ligula der

Araucarieen zu verknpfen und betrachtet die saftige Samenhlle von

Ginkgo und Cephalotaxus ebenfalls als einen mit dem Litegument ver-

schmolzenen Arillus. Nur in einem Tunkte dieser Deduktionen mchte
Referent der Auffassung Celakovsky's mehr zustimmen als jener

Eichler's, nmlich in der Deutung von Taxus und Torreya. Wenn-

gleich der Referent es fr zwecklos erachtet, unter den der termi-

nalen Samenanlage vorhergehenden Blttern ein Carpell zu suchen,

so scheint es doch richtiger, die terminale Stellung aus der schon

nahe daran hinstreifenden Stellung von Dacrydium abzuleiten, als die

Hochbltter am Stiel der Samenanlage auftreten zu lassen. Es er-

scheint einleuchtend, dass eine einzelne Samenanlage, in der Achsel

des letzten Blattes eines Sprosses erzeugt, den Scheitel dieses Sprosses

in sich aufnimmt, und Referent schliet diese terminale Stellung vllig
an die axilen Ovula vieler Angiospermen an, bei welchen die Car-

pelle an der Narbenbildung noch erkennbar sind, whrend letzteres

bei Taxus nicht der Fall ist. Es sei hier noch darauf hingewiesen,

dass bei Cephalotaxus und Ginkgo die Carpelle ganz fehlen oder auf

ein Minimum reducirt sind, ein Verhalten, welches vllig jenem von

Psilotum homolog ist; fr letzteres acceptirt nunmehr Referent die

Deutung, dass der Sporangientrger ein Zweig ist, an welchem die
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Tragbltter der Lijcopodliim[\\\\'Q nicht zur Entwickhmg gelangen und

verweist den Einwendungen Celakovsky'.s gegenUljcr auf Lycopo-
dium laterale K. Br,, welches dasselbe Verhltniss zwischen ste-

rilen und fertilen Zweigen zeigt wie Psilotum. Es darf bei der An-

erkennung der Eichler'schen Auffassung auer dem sich fr alle

Conifcren ergebenden einheitlichen Typus auch ein besondres Gewicht

darauf gelegt werden, dass eben dieser Typus im Wesentlichen der-

selbe ist, wie bei den Lycopodineen.
K. Pnintl (Aschaff'enburg).

Die morphologische Bedeuliing des Korallenskelets.

Von G. V. Koch in Darmstadt.

Die Ansichten der Zoologen ber die morphologische Bedeutung
des Korallenskelets haben sich im Laufe der Zeit mehrfach gendert.
Im vorigen und noch im Anfang dieses Jahrhunderts betrachtete man

allgemein die Skelete der Gorgonidcn (im weitesten 8inn) imd der

Antipathiden als dem Holz der Pflanzen homologe Bildungen und die

der Madreporen als uere Ausscheidungen, hnlich dem Gehuse
der Schnecken und den Schalen der Muscheln. Spter, nach den Ar-

beiten von Ehrenberg, Dana etc. erhielt die, allerdings nicht durch

direkte Beobachtungen gesttzte, aber hauptschlich von Milne Ed-
wards und Haime vertretene Meinung Geltung, nach welcher die

Axengebilde der Alcyonarien und Antipathiden Ei)idcrmisausscheidun-

gen, die Madreporenskelete dagegen, wenigstens der Hauptsache nach,

durch Verkalkung des Bindegewebes, in hnlicher Weise wie bei den

Wirbeltieren entstehen sollten. Anfangs der sechziger Jahre entstand,

durch die Arbeiten von Lacazc Duthiers veranlasst, besonders hin-

sichtlich der Alcyonarienskelete, eine Strmung gegen die Milne Ed-
w a r d s'schen Ansichten, welche scheinbar von K 1 1 i k e r zum Abschluss

gebracht Avurde. Heute findet man in allen Hand- und Lehrbchern

unsern Gegenstand fast ganz bereinstimmend dargestellt, und es

scheint darnach, als sei derselbe so erschpfend bearbeitet, dass die

Hauptfragen kaum einer Bevision bedrften und hchstens in den De-

tails noch etwas nachzutragen sein knnte. Die Sache erscheint

aber in einem ganz andern Licht, wenn man sich nach den grundlegen-
den Arbeiten der so allgemein anerkannten Theorien etwas genauer
umsieht. Man findet dann, dass in allen diesen nur eine Tatsache

mit beweisender Schrfe nachgewiesen ist, nmlich die Entstehung
des zusammenhngenden Axenskelets von Corallnan i-iibriim durch

Verschmelzung von ursprnglich isolirt in der Bindesubstanz liegenden

Kalkkrperchen '). Diese von L a c a z e D u t h i e r s entdeckte und ohne

1) Der Nachweis einer gleichartigen Entstehung des Skelets von Tuhipom
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