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SerO'-diae-nostische Untersachungen

liber die Verwand tschaf ten innerhalb der Pf lanzengruppe

der Gymncspermae

.

Von KARL KIKSTEIN (Konigsberg PrJ.

Diese im Juni 1918 als Dissertation erschienene, langst vergriffene Ar-
beit wird aiif Wimsch vieler Abonnenten des Bot. Archivs in gekiirzter
Fom (unter Weglass-ung der Tabellen) mit GGnehmigung des Verfassers wie-

der abgedruckt.

Im Zusaininenhang mit der im botanischen Institut der Universitat Konigsberg
unternoramenen sero-diagnostischen Saomelforschung uber das System der hoheren
Pflanzen (l) wurde mir von Herm Prof, Dr. ME2 die Grappe der Gymnospermae zuge-
wiesen.

Meine Untersuchungen habe ich bereits 1913 begonnen und hatte sie bei Aus -
bruch des Krieges bis za dem in der folgenden Arbeit vorliegenden Unfang gef5r-
dert. Der Abschluss sollte daniit nicht erreicht sein, sondern es sollten noch
weitere Imniunieationen erfolgen und von diesen Zentren aus die gewonnenen Ergeb- •

nisse teils reciprok gepriift, teils erganzt und erweitert werden. Besonders wiin-
schenswert erschleij die Araucarieae, Taxodieae, Podocarpeae, Actinostrobeae, Thu-
jopsideae und Bphedraceae als AusgangspurOcte fur die Seruj^-Reaktionen zu gewin-
nen- Zum Teil war das Samen-Material fiir diese Untersuchungen schon vorhanden,
Iiamtmisationen von Kaninchen mit dem Saiaen-Eiweiss von Biota und Ciyptomeria hat-
ten bereits ein Serum mit ziendich hochwertigem Titer erzeugt. Da wurde ich durch
meine Einberufung zvm Kriegsdienst an der Vollendung der Arbeit verhindert-

Iramerhin haben die durchgefiihrten Immunisationen und Reaktionen bereits Srgeb-
nisse geliefert, die wissenchaftlich nicht ohne Interesse sein dlirften Da ich
nicht weiss, ob eine Vollendung meiner Arbeit in dem geplanten Umfang in der Zu-
kiinft mir iiberhaupt mSglich sein wird, lege ich das Fertiggestellte hier vor.

Bei der Verwrertung moiner Untersuehugs.Ergebnisse resp. ihrer Interpretation
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im Verf;;leich nit den von anderen Ausgan.jjspunkten aus gewonnenen Anschaixungen iiber

die Verwandtschafts-Verhaltnisse der GjTnnospermen v/arde ich dadurch besonders un-
tQrstut."t, dass durch J P LOTSY (2) neiiestens eine ganz vollstilndige Zusaranen-
stellung der Literatur mit genauen Inhalts-Angaben tmd objektiver Erortenmg der
bestehenden tLbereinstinwenden und voneinander abweichendeii Ansichten gegeben
wurde

Es w/ire rair im Feldlager und neuerdings bei meinem v^^^^strengten Dienst in
der Heimat nicht moglich gewesen, die grosse und zerstreute Literatur uber dac
von nir in Angriff genoirmene Gebiet zix verarbeiten, wenn ich nicht in dem beseich-
neten Werk die fertige Vorarbeit gefunden hatte. Ich werde deshalb ira folgenden
nicht die Original Arbeiten, sondern ihre Roprodiiktion bei LOTSY zitieren

Gleichfalls die wertvollste Untersttitziong erhielt meine Arbeit dijxch WETT-
STEIIT (3) und EITGLER (4); die Bearbeitung der Podocarpeae von PILGER (5) habe ich

-

gleichfalls als Grundlage ftir meine systematisehen Folgerungen mxs den sero-diag-
nostischen Untersuchungs-Ergebnissen beniitzt.

I. DIE UNTEHSUCIIUTIGS-METHODE.

Als Versuchstiere verwendete ich, wie meine Vorganger, Kaninchen, die entwe-
der intravenos in die Ohrvene oder meist intraperitoneal mit Sanen- resp. Sporen-
Ausziigen geimpft wurder Als Impfmaterial beniitzte ich entweder mit physiologi-
scher Kochsalzlosung (6) oder mit 0,1^ ITaOK-Losung gewonnene Eiweiss-Ausziige- Die
Anwendung der stark verdiinnten ITatronlauge als Losungsmittel und die Vergleich-
barkeit der mittels ITaCl und HaOH gewonnenen Ausziige wiirde von mir zugleich mit
PKEUSS (7) erprobt und sicher gestellt

Ebenso v/ie PBEUSS (8) habe auch ich die Reaktionsextrakte stets mit ESBACH'
schem Reagens auf ihren Eiweiss-Gehalt untersucht, urn eventuell durch Konzentra-
tion Oder Verdiinnung - soweit dies moglich war - Extrakte von gleichem Eiweiss-
Gehalt herzustellen,

Weitere Untersuchungen, die sich aTif die technische Verbesserung der Untersu-
chungs-Methode besogen, wuj-den von mir behufs Haltbarmachung der Immun-Sera durch-
gefuhrt Es hat sich bei alien zu botanischen Zwecken durchgeftlhrten Seimm-Unter-
suchungen als Misstand ergeben, dass die Immunsera stets rasch aui'gebraucht wer-
den mussten. Es'ist schwierig und bedingt umstandliche Vorsichts-Massregeln, wenn
man ein Serum einige Zeit aufbewahren will. Die Infektion der Eiweiss-Losungen
durch Balcterlon erfolgt allzu leicht und hat das rasche Verderben der miihsam und
kostspielig gev/onnenen Immunsera zur Folge, Hat man ein Serum gewonnen, so miissen

die damit zu prvifenden Samen alle vorratig sein, um sofort in ihren Ausziigen in
Arbeit genommen zu werden. Auch wenn man das Imraunserum, wie dies meine Vorganger
und ich taten, im Eisschrank aujfbewahrt, ist ein rasches und oft summarisches Ar-
beiten durch die Verderblichkeit des (gewonnenen Stoffes notv/endig. Irgend welche
Nachprlifungen der gewonnenen Ergebnisse oder die im Lauf der Untersuchung ofters

wiinschbar werdende Einfiigung weiterer Versuche ist unmoglich oder erfordert die

Heu-Imnranisation eines weiteren Tiers. Auch ist die direkte ITachpriifung der Ergeb-

nisse von anderer Soite ausgeschlossen, wenn das ganze Immunserum verbraucht ist.

Ich wurde daher vor die Aufgabe gestellt, eine dauernde Konservierung der Im-

munsera zu versuchen, eine Saramlxing von solchen sollte zu beliebig spaterem Ge-

brauch im Institut angelegt werden.
Diese Daaerhaftmachung der Immuns-Sera gelingt recht gut durch Eintrocknen

derselben Sowohl im Vacuum in Glasschalen wie an der Luft auf Papier eingetrock-

netes Immunserum lasst sich in wohl verschlossenen braunen Glasern gut aufbewah-

ren und liefert, je nach seiner beabsichtigten Verwendung, mit 0,8^ ITaCl oder mit

0,156 ffaOH gelost, eine durchaus brauchbare Reaktions-FltLssigkeit. Ich kann beson-

ders die Aufbewahrung auf Papier eingetrocknet empfehlenj nur muss ein zahes, nicht

fasemdes Papier gewahlt werden, weil die kleinen Papierflitterchen leicht Kieder-
schlage vortauschen konnen.

In meinen mit Taxas baccata durchgefiihrten Versuchen (siehe die Tabellen Seitc



Kirstein, Sero-Diagnostifc. 59

26 - 30 der Originalarbeit) ist das Verhalten auf Papier eingetrocknet f^ewesen-
nen und wieder aufgelosten Iinmun-serums behandelt und mit den Re;3:k:tionen des
gleichen in frischem Zustand "befindlichen Serons verglichen Man sieht in alien
Fallen, dass die ^eaktionen des eihgetrockneten Serums ein wenig spater eintre-
ten und etwas schvs^cher sind als die des frischen. Aber niir ein giadueller, nicht
ein prinzipiell^r Unterschied liegt vor imd der Versuch beweist, dass das Verfah-
ren, die luinrunsera durch Eintrocknen zu konservieren, hochst aussichtsvoll ist-

Die Eintrocknung des Irm-unserums auf Papier hat aber noch einen weiteren Yor~
teil, auf den ich besonders aufmerksan machen mochte 7/ie schon MEZ und GOKLO
(9) betonen, ist die Dosierung der Sera sowohl wie der Eiv/eiss-Auszuge tLberauG

schwierig, ja in vielen Fallen auch durch die von LANGE, PKEUSS und mir (aiehe
oben) versuchte Einstellung mittels ESBACH'schem Reagenz nur sehr a2anahernd zi
erreichen- Bei einem eingetrockneten Serum kann ein fiir alle mal der Titer fest-
gestellt warden, und die Menge der jeweils su einer Reaktion aufzuj osenden Ei-
weiss-Masse ist, da dem Quadratmass des damit getranlcten Papiers proportional^
stets mit Leichtigkeit zu bestiinmen, Eine wesentliche Verbesserung rjid G-onauer-
machung der Untersuchungs-Methode konnte durch ausschliessliche Verwendung sol-
cher erst eingetrockneter und jeweils vor dem Gebrauch wieder geloster Sera er-
zielt werden (lO)

.

Bei meinen Untersuchungen verwendete ich fast ausschliesslich die Congluti-
nations-Methode. Ihr hauptsachlichster Vorteil besteht darin, dass sie in 4 l/2
Stunden vor sich geht, wahrend die Pracipitation 12 Stunden braucht, in w2lcV:er

Zeit oft schon eine Infektion der Losungen stattgefunden hat. Pemer liisst sich

bei der Conglutination der stufenweise Verlauf der Realctionen genau verfolgen,
wobei die Abtonung ^ugleich eine Kontrolle fur die Richtigkeit ist Der Prici-

pitations-Methode habe ich mich imr zux Bestatigung der durch Conglutination ge-

wonnenen Ergebnisse bedient,
tjber die Einzelheiten der angewendeten Metiiode brauche ich nichts oiiszufuh

ren; ich habe zu gleicher Zeit wie PREUSS (ll) im gleichen Raum goarbeitet und
seine Angsben tlber die Untersuchung-smethoden konnte ich nur wiedorholon

II. DIE VOU^MIR AUSGEPUHRTEN SERUM-REAKTI01CE2I.

1» Inmiunserum von Abies pectinata . - Die starkste Reaktion, in Verdunnung
0,08 nach 20' bereits stark, in Verdunnung 0,001 nach 60' deutlich vorhanden,
jmd. sich bis zimi Schluss der Ablesung steigernd ergab Abies pectinata selbst;
kaum schwacher, namlich in Verdunnung 0,08 bei 20' deutlich, bei 0,01 nach 60
bzw. 90', "bei 0,005 bei 120 bzw. 150' mit deutlicher Ausfloclamg, die sich
gleichfalls bis zim. Schluss der Ablesungen inmer raehr verstarkte, reagierten:
Abies Kordmanniana, Pinus silvestris, Pinus Cembra, Pinus Strobus, Pinus Thun-
bergii, - Erheblich schwacher waren die Reaktionen (bei 0,08 erst nach 40' begin-
nend) von Libocedrus decurrens, Callitris quadrivalvis, Biota orientalise - IToch

schwacher, erst nach 60' rait deutlicher Ausflockong bei Verdujinujig 0,08 beginnend,
reagierten Juniperus communis und Cephalotaxus Fortune!, - Bei derselben Verdiin-
nung und 90' beginnend waren noch unzweifelhaft die Reaictionen von Taxus baccata
iind Ephedra altissima. Unter den gleichen Umstanden zeigte sich die Reaktion erst
»ach 120' bei Podocarpus Mannii; erst nach 150' bei Verdunnung 0,08 ergaben Tor-
reya nucifera und Selaginella caulescens (letztere in NaOHxExtrakt) deiatliche Re-
aktion.

2u den Gymnospermen gerechnete Formenkreise, welche keine Reaktion ergaben,
waren: Araucaria imbricata (Versuch mit ITaCl- und TTaOH-Extrakt) , Araucaria bra-
siliana, Cycas revoluta, Encephalartos villosa.

Von Dicotylen reagierte Magnolia purpurea in Verd, 0,08 nach 90' deutlich,
»ach 120' stark, in Verd. 0,02 nach 120' deutlich; Magnolia bypoleuca und M, tri-
Petala bei Verd. 0,08 nach 120* deutlich; Magnolia glauca nach 150' undeutlich.

tJber Reaktionen rait Kryptogainen ist zu berichten: Selaginella Martensii (NaOH-
Extralrt) bei 0,08 und 120': undeutliche Reaktion; Isoetes lacustris, Lycopodiira
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clavatum, Strutiiiopteris germanica Reaktion iie^^^ativ-

Negative Realctionen sii Phanerogamen: Anona triloba, Calycanthus praecox, Iln-

phar luteiim, Ranu-nculus Steven], Perberis vulgaris, Alisma Plar.tarc , imarartus
caudatus, Carya a]ba, Piper ni{;rurri, Gasuarina torulosa, Vicia Paba, Acanthus lon-
£ifoliu8, GucuiMta Pepo, ITelianthiis annuus

2- Iinmunseruin von Picea excelsa. - Yoilig ,^_,leich starke Keaktionen, mit 0,08
toi 20', mit 0,005 "bei 120' eingetreten \md sich bis srcja Schluss der Ables-angen
gleichcassig verstarkend bei; Picea excelsa, Abies pectin.-^.ta, Pinus silvestris,. ~

Ganz wenig schwacher, niiinli ch mit 0,08 erst bei 40' eingetreten iind nit 0,05 sich
erst bei 150' zeie:end mit: Tsuga canadensis, Taxodium distichun, Biota orientalis
(bei letzterer Reaiction mit 0,005 schon bei 120') - Nachst schv/achere ^eaktions-
sttife, mit 0,08 bei 40', mit 0,005 bei 120' bsv/. 150' beginnend: Pseuuiotsaga Doiig-
lasii, Pseudol^rix Karipferi - Mit 0,08 bei 60', niit ,COb bei 1?0' bcw 150' be-
ginnend: Cedrus Deodara^ Libocedrus decarrens. - l^bcnsc , aber Verdlinn'j.ng 0,005
obne de^itliche Falliir^-, m^r mit Triibimg: Juniperus conrniinis. — Schwachere Reak-
tionen innerhalb der Gyraiospermen, mit Verdiinn-ing 0,08 "bei 90', mit Terdiiruiun^'

0,02 bei 120' auftretend: Ephedra altissirxia. - Mit Verd. 0,C8 bei 90', mit 0,02
bei 150* auftretend: Cephalotn:>'^iG PortTiiiGi., - Nur mit Verd. 0,08 bei 90' auftre-
tend: Taxus baccata. - Mit 0,08 bei 120': ITorreya nucifera. - Mit 0,08 bei 150':
Podo carinas Mannii .

Reoktionslosigkeit mit folfcenden Gyinnospernien: Araucaria inbricata, Araucaria
brasiliana, Cycas revoluta, EncephaJartos villosa, GiriJcgo biloba.

Realitionen nit folgenden Phanerogaiaen: Magnolia pn.rpurea und Ma^iolia trirje-
tala mit Verd. 0,08 von 120', ::iit 0,02 von 150' ab auftretend: - Mit Magnolia^ hy-
poleuca und *.-a£nolia glauca in Verd= 0,08 von 150' ab vorhanden. - Mit Calycanthus
praecox und Anona triloba nur Triibungen, v/elche nicht als Reaktionen pf^wertet war-
den

P.eaJvtionslosigkeit nit folgenden Kryptogamen: Lycopodium clavatum, Struthiop-
teris germanica.

Reaktionslosigkeit mit folgenden Phanerogamen: lihiphar luteum, Berber! s vulga-
ris, Ranunculus Steveni, Amarantus caudatus, Carya alba, Fagus silvatica, Piper
nigrjjn, Gasuarina tcinilosa, Vicia Faba, Cucurbita Pepo, Helianthus annuus, Acanth-
us longifolius.

3, Immunseruni von Pinus silvestri s. - Starkere Realctionen als mit der Aus>
gongsspezies selber, namlich bei 0,08 schon bei 20» vorhanden imd sich bis zix^n

Schluss der Ablesmigen gewaltig verstarkend, bei 0,005 von 120* an deutlich mit:
Abies pectinata und Picea excelsa, - Mit 0,08 bei 20' nur TriibTing, sonst genau
ebenso rait; Pinus silvestris (diese mit Terd. 0.005 schon bei 90* positiv)" und
TaxodiiJin distichum.- Realctionen der Verdiinnung 0,08 von 60', der Verduiinung 0,01
von 90', der Verdunnur^ 0,005 von 150' ab: Pseudotsuge Doiiglasii- - Reaktionen
irJt C,C8 \cn GO', mit 0,01 von 150' ab, mit 0,005 nur Triibungen, keine deutli-
chen Fallungen mehr: Cedrus Deodara, Callitris quadrivalvi s , Biota orientalis, -

Reaktion mit 0,08 von 90* , mit 0,01 von 120' ab, sonst ebenso: Pseudolarix Kiim-
pferi , Taxus baccata, Libocedrus decurrens. - Reaktion mit 0,08 von 90' ab, die
Verdiinnungen 0,01 und 0,005 nur Ti-iibungen ergebend: Juniperus communis - Reak-
tion mit 0,08 \on 90', mit 0,02 von 150' ab, sonst nur Triibungen, aber 0,005 vol-
lig re.^J-ticnslos: Cephalotaxus Fortune!, Podocarpus Mannii, Ephedra altissima. -

Schv/ache aber deutliche Reaktionen mit 0,08 von 90' ab, mit 0,02 nurTrubungen

,

mit schv/acheren Vordiiniumgen iiberhaupt realctionslcs: Torreya nucifera.
Vollige Rcc-kticnslosiglceit mit folgenden Gjr'mnosperiiien: Araucaria imbricata,

Araucoria braail i ensis, Ginkgo biloba, Cycas revoluta, Encephalartos villosa.
Reaktion i::it Dicot;^^len in Verdiinnung 0,08 ^on 90', 0,02 von 120' bzw. 150'

ab; Magnolia purpurea, Magnolia tripetala; ebenso, doch 0,08 erst von .120' ab:
Magnolia hypoleica, Magnolia glauca.

negative Reisktionen mit Kryptogamen: lycopodrari clavaturn, Struthiopteris ger-

IIei-;ative Reaktionen mit Phanerogamen: Anona triloba, Calycanthus praecox.
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Kuphar lute-urn, Rantmculus Steveni , Berber! s vulgaris, Amarantus caudatus, Carya
alba, Fa^s silvatica, Piper nigr-aiaj Casuarina torulosa, Vicia Faba, Cucurbita
Pepo, Helianthus annuus, Acanthus longifolius.

4 TinnaRseruia von Taxus baccata - Renlrtionen: a. Taxus baccate mit Verdun-
nung:en 0,08 und 0,02 von 20', 0,01 und 0,005 von 60' ab ,

~ b Cephalotaxus For-
tune! mit Verdunnun^ 0,08 von 20, nit 0,005 von 120' ab. - c Taxodiun distichum
nit Verd 0,08 von 20', C,01 von 90' ab, nit 0,005 nur Trabung - d Podocarpus
chinensis mit Verd 0,08 von 90', 0,02 von 120', 0,01 von 150' ab, Verd 0,005
nur Tiiibungen. - e Abies pectinata mit Verd 0,08 von GO', 0,02 von 90', 0,01
von 120' ab, 0,005 re^ilitionslos - f Picea excelsa 0,06 von 90', 0,02 von 120',
0,01 von 150' abi 0,005 reaktionslos .

- g„ Pinus Cembra: 0,08 von 90', 0,02 von
120* ab, 0,0r nur Triibiing, 0,005 recJitionGlos - h Torreya nuciferc: 0,08 von
90', 0,02 ujid 0,01 gle: chinassig von 150' ab, scnst reaktionolos - i Cedrus Do-
odara. Biota orientalis, Ephedra altissimar 0,08 von 90', 0,02 von 120' ab, 0,01
nur Triibtmgeni 0,005 reaktionslos .- k Ginkgo biloba: 0,08 von 40* ab Triibung,
von 90* ab zweifelhafter, von 120' ab unzweifelhafter Niederschlag; 0,01 von 60'

ab Triibung aber dauernd ohne sichere Fallimg; 0,005 realztionslos - 1 Juniperus
comfmmi?' 0.08 von 60' ab ^rubung, von 120' ab Ausflocloing; 0,02 von 60' rb Tn'i-

bung, von 150' ab Ausfloclauig: Starkere Verdilnnungen reaktionsloc - m Arauca-
ria inbricata, Cycas revolu^a: real'tionclos - n-. Selag inellr ctulescens, l^yco-

podhiin clavatvjn, Stnathioptoris gennanica: reaktionslos - o Magnolir hy^;; leu-

ca, Rosa rubrifolia, Vicia Faba, Cucurbita Pepo, Helianthus annuus, AcanL:n:s lon-
gifolius: reditionsloG.

4a Inmruiserun von Tayus baccata ^ auf Papier eingetrocknet gev/esen und wieder
gelost, ergab mit: Taxus baccata, Cephalotaras Fortune!, Ginkgo biloba, Pinus Cen-
bra, ''phedra altissina die gleichen, nur etwas spater eintretenden und etwas
schwacher bleibenlen I^eaktionen wie das frische Serum mit donsolben Spezieu; Vi-
cia Faba blieb auch hier reaktionslos.

5. Inmunserum von Ginkfco biloba. - a. Ginkgo biloba: 0,0 8 von 20', 0,02 von
40', 0,01 von 60', 0,005 von 150' ab gate, sich bei don starkoren Losungen dau~
rend bis su sehr starkem JTiederschlag vermehrende Fallung. - b Podocarpus Mannii.
0,0 8 'bei ^0', 0,02 bei 120' Fallung; starkere Verdiinnungen nur mit Triibungen -

c Taxus baccata: 0,08 be! 90', 0,02 bei 150' ITiederschlag, sonst reaktionslos. -

d Cephalotarus Fortune!: 0,08 be! 120', 0,02 bei 150' Niederschlag, sonst reak-
tionslos - e- Torreya nucifera: 0,08 bei 150' ITiederschlag, sonst rcrJrtionsloa -

f.. Taxodiun distichum, Abies pectinata, Pinus Cembra, Picea excelsa. Ephedra al-
tissina: 0,03 bei ITO' nur TrLibuiigen, sonst reaktionslos, - g. Juniperus comnronis,

Araucaria inbricata, Araucaric brasiliensis, Cycas revoluta, Encephalartos villo-
sa; recj^ctionslos , - h. Selag inella caulescens, Lycopodiun clavatum, Struthiop-
teris gemanica, Marsilia Drunarondii, Pilularia glabulifera, Isoetes lacustrib, •

reoktionslos - i- Magnolia puj-purea, Vicia Faba, Hel!a.nthus annuus: reaJctions-

los
6. lamunserum von Cvcas revoluta .

- tlberaus starke Reaktion zu Cycas revolu-

ta selbst, starke Triibujigen mit Struthiopteris geinanica, auf welche aber, beson-

ders auch 7/eil das Sporerjnaterial nicht einwandfrei war, kein Gev/icht gele^ wird
,

sonst Eeaktionslosigkeit hzw, nur nininc.lc Triibungen mit: Giiikgo bilob?. TajOtS bdc
cata, Araucaria inbricata, Abies pectinata. Ephedra =ilt!s3ina, Magnolia purpures

,

Vicia Faba, Lycopodi-un clavatum, Selaginella caiA.lescens, Helianthus a.-jnir:?

Ill iriTERPRETATIOI' DER SERO-DIAGNOSTISCKEN BLTUNDE

1 Die Abietineae
a Die Stellmig der Abietineae im System.

Von den Abietineae warden drei Fomen, n&mlich Abios pectin«t5», Picea excelsa
und Pinus silvestris als Ausgangspunkte der Imrunisation void damit als Zontra der
UntersucbJjig gewilhlt. Es zeigte sich, dass alle drei Gattungen nach den: physiolo-
gisch-chemischen Verhalten ihres Eiv/eiss sich so nahe stehen, dass kauw «-in Ur-
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terschied in der ReaJction vorhanden wcir, cT; die Inmransera einar der Species rait

den Aassi%en derGel>;32i Art oder nit den A-asirjig-en r-ir; ilen Sairen einer der beide:i

andern Gatfcuiigen sur Vei-wendurxg ka.-:^cn Dies deatet darauf hin, dass die AlDietina-

ae eine besonders fest geschlossene Grappe darstellen, deren FoTroen sich phyloge-

r.etisch noch recht nahe stehon:

Iinmerhin ist, wenn auch nicht in der gegenseitigen Reaction, so doch ira den
Fernrenlrfcionen nach anderen Formenforeisen bin, zwischen Abies einerseits und Pi~

cea sowohl wie Plnus anderseits ein kleirier Unterschied zu. beobachten gewesen.

Hit Abies alle-in gelan^, um das Wichtigste ziierst su erwahnen, die Fernrealc-

tion nach Selaginella hin. Sie \vurde mit NaOH-Extrakt von Sporen der Selaginella

caulescens gewonnen, die mit Schmirgel-Pulver zerrieben waren, sodass der lEhalt

dem Losungsmittel zugan-plich ^^mrde, Diese Realrbion vrar swar nar schv/ach, aber

ganz uRzweideutig. Etv/as v/eniger deutlich, aber gleichfalls noch genugend bewei-
send war die Reaktion nit ebensolchen Extrakt von Selaginella Mortensii.

Mit Sporenextrakt von Isoetes lacustris angestellte Versuche fuhrten leider
su keinen Ergebnis, weil zii v/enig Material verfugbar v/ar imd der Atiszxig kein mit-
tols dor SSBACli-Reaktion nachweisbares Eivveiss enthieit. tlberhaxipt zeigte sich

bei alien nit Sporen geiiiachten Versuchen, selbst wenn man nur Extrakte mit frem-'*^-'

den iLBirunsen^r. priift, dass sehr grosse Mengen von Sporen gebraucht werden und
dass die Extrakt-Ausbeute trotzdein sehr gering ist. Es ware wohl moglich, *dass

das Schmirgel-Palver, welches zur Zerreib^jmg der Sporen-Kernbranen gebraucjpt wird,
aiif das Eiweisn rdserbierend wirkt und die A-ufnaliTje durch das Lcs-ungsmittel ver-
hindert resp. vennindert . Alle mit Sporen genachten Untersuchungen gestalten sich

be senders schv/ierig,

Die ResOrtion von Abies nach Selaginella hin ist von sehr grosser Bedeut^ing.

Sie zeigt, dass der Anschliiss der Coniferen nicht an die Gycadaceae geht,. Mit

Cyca^s wiirdo keinerlei Heoktion, weder von dor einen noch von der anderen Seite
her, gev/onnen, obgleich die Cycas-Sanen keinerlei tecVinische Untersuchungs-Schwie-
riglteiten bifeten nnd reiche Eiweiss-Ausbeute liefern.

Hach diesein Ergebnis haben wir in den Abietineae die iirsprLinglichsten der
heute lebenden GyirLnospenaen zu sehen. Ihr Anschluss an die Selaginellaceae selbst
ict zwar imv/ahrscheinlich tmd noch von keinem Forscher behauptet worden Schion

die Struktor der Coniferen-Stamme mit ihren hofg-etUpfeiten Ilolzelenenten ^ind ih-
rem Didcenwachstian laSst sich rdt den bei den Selagj^inellaceae vorliegenden Ver~
haltnissen mclit verainigen. Wohl aber haben wir in den Selaginellaceae als einer
der-beiden iiberleber^en Formen der lycopodiales Ligiilatae Verv-^andte der Lepido-
dendracean vor tins; bediglich deren bereits von SSSTAHD (12), von v511ig anderen
Sesichtsirahkten ausgehend, wahrscheinlich gtimacht -en-irde, dass sie in die Aszen-
denz der Coniferen gehoren,

Allerdings sieht SEWAIRD diese Yerv/andtschaft z.7i sehen den Lepidodendraceae
und den Araucarie.ae, deren nahe Verwandtschaft nit den Pinaecae mir v/egen der v51-
lig nangelnden Berma-Reaktion zv/eifelhaft erccheint^ dass aber die Araucarieae
zu den Coniferen gehoren, ist noch nie in Zweifel geaogen worden und for meine
Anschaaung ist alle in von Bedeutung, dass von SEWARD der Anschluss einer unzwei-
felhaften Conifero an die Lycopodiales ligulatae, nicht an die Cycadaleo und dem-
nach an denPiiicineen-Staran angenonmen wird,

Wird nuxi die Aljstanraung der Coniferen, gleichviel welcher Giuppe derselben,
von den I|j''copodialeG ligulatae angenonnen, so ergibt sich die Honiologie, dass die
Tragschuppe der Abi^tsineae den Makrosporcphyll, die Fruchtschiippe der LigLda ho-
inolog seinnpxss. Die morphologische Erklarung dieser Oebilde, wie sie von SACHS

»

EICillER und ilASTERS (13) vertreten wird, ware dennach als zu Recht bestehend ejizu-

erkeimen (14), Auch SSV/ARD (15) hat bereits diese Folgerung gezogen und ich schlies-
se mioh ihr vo11 standig an.

Damit 1st zunachst der alte Streit iiber den morphologischen Charakter des
weiblichen Coniferen- Strobilus, ob er eine Bliite oder eine Infloreszens darstelle,
zu Gunsten seiner Bliitennat^ar entschieden,

Kachdem durcii WORSDEIiL und ihm in alien Pujrikten folgend LOTSt ("16 ) die beziig-
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lich des Coniferen-Stro^ilus bestehenaen MeimjJigsverschiedenheiten durgestellt

wurden, eiiibrict es sich, hier ausfiihrlicher :ra werden, Auf CELAKOWSKY* s (17^

Konstruktionen, die nacli der Au.fdeckung der Serim-^alction zwischen den Lycopo-

diales ligulatae und den Abietineen noch phantastischer erscheinen als sie friiher

schon angesehen warden, iiberhaupt einzugehen, ist vollig imnotig.

"b* Zur Morphologio des Coniferen-Zapfens..

Hur soweit die hier in Diclnission stehende Trage nach dem Anschluss der Coni-

feren an die Lycopodiales ligulatae es notwendi^; inacht, sei a-of die Theorien iiber

den weiblichen Coniferen-Zapfen eingegangen, Srinnert sei daran, dass die Meinugs-

Verschiedenheiten zuruckgeben auf die morphologische Schv/ierigkeit , Tragschuppe

und Pruchtschu-ppe in ihrer s.B. bei Abies vorliegenden Anordnung su erklaren.

Ferner aber Avurde die Erklllrang der ConifererwZapfen besonders dadurch er-

sc^^'^ert, dass man seine Honologien bei den Cycadaceen suchte , In der Annahme, dass

diese Ordung in die Aszendenz der Coniferen gehore, sollten auch, wie dort zwei-

fellos, bei den Coniferen die Ovula Rand-Abschnitte des MaJcrosporophylls seini ein

solches v/ar aber bei keiner Conifere als volar-Trager in deutlich ujid -oiizv/eiclou-

tig erkenribarer Ausbildung vorbanden, und iinisste deshalb konstruiert werden. Dies

war einer der wesentlichen ariinde dafiir, dass STRASBURGER's (18) Theorie, welche

in der Fruchtschuppe ein einfaches Caulom sah, von nieinand sonst angenorarnen ^;mrle.

Der Tragschuppe ihren Blatt-Charalcter abziusprochen v/ar unm5glich, Mussten mm,
der von Cycas gewonnenen Re^el c-iliebe, die Oyula vom Rande eines Blattes ausge-

gliedert sein, so masste die Fruchtschuppe als Blattgebilde gedeutet werden. Dies

7/idersprach aer lirunaregei, aass nur Axen m Blabtwinkeln stehen Demnach musste

•lie Frt-ichtschuppe ihre Erklarung als von oinein congenital abortierten Zweig stan-

mendes einfaches (19) oder doppeltes (20) Blatt finden, Die letztere Erklarung,

der sich im wesentlichen auch LOTSY (21) anschliesst, fand die weitest gehende Zu-

stirmung; sie schien besonders durch eine nicht unbetrachtliche Zahl von terato-

logischen Befunden (22), welche Zweige in den Achsr.ln von Tragschuppen zeigten,

wohi begriindet,

Mit Recht wiesen aber die Gegner dieser Ansicht (23) darauf bin, dass terato-

loo-ische VorkCTimnisse an sich wenig Beweiskraft hatton und dass gerade die Entste-

hung von Caulomen an den morphologisch unwalirschcinl: chsten Stellen im ganzen ho-

heren Pflanzenreich haufig beobachtet sei.

Zu welchen Konsequenzen die Deutung der Fruchtschuppe als von zv/ei Blattem
eines congenital abortierten Achselsprosses zusarzimengesetzt fiihrt, seigt das Sys-

tem LOTSY' s, welcher die Coniferen in "Florales" und "Inflorescentiales" einteilt

und nur in vielen Einzelfalien zweifelhaft ist, welche Fomen der einen, welche

der anderen dieser seiner Meinung nach durch ein Merlanal von grosser prinzipieller

Wichtigkeit unterschiedenen Gnippen zuzurechnen sind

Die oben ei-wahnte, meiner Meinung nach richtige Ansicht, dass die Fruchtschup-
pe als Ligula der Tragschuppe anzusehen sei, wurde erst von SEWARD bevaisst nit der

Honologie der Bliitenverhiiltnisse bei den I^-copodiales ligulatae begriindet; insbe-

sondere EIChLER ist unlrlar und von der Erkliirung SGHLEIDEIT's (24) beeinflusst, v/el-

cher in der Fruchtschuppe ein Plasentargebilde sieht. Daniit v/arc- dies Organ den
grossen morphologischen Kategorien entrlickt und zu einen Auswachs minderer Digni-
tat, einer Energenz, gestempelt. Ein solcher Ausv/uchs der Tragschuppe konnte sehr

wohl von den Coniferen, sogar von einzelnen ihrer Tribus, erworben sein und wiirde

keino vergleichenden Ausblicke weder nach der Asseiidens noch nach der Deszendenz
der Coniferen notig machen Ob diese "Plazenta" den Plazenten der Angiospermen ho-

molog sei, ?/ird weder von SCllLEIDSI^' noch von EICKLER in Frage gesogen
Aus dem von mir dsji-gestellten Sachverhalt ergibt sich die Frage; Ist die Ligu-

la der Lycopodilaes ligulatae historisch, entv/ickelungsgeschichtlich, zur Plazenta
der Coniferen -^evrorden und stainmt von dieser Coniferen-Plazenta diejenige der /in-

giospermen ab?

Den ersten Toil dieser Frage irriiss ich bejahen, wenr ich die Soruia-Reaktiionen
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auf phylogenetische Verwandtschaft begriindet erachte; der zweite Toil stellt ein

Problem auf, das in besonderen vergleichenden Untersrachungen seiner Losung 2ruge-

fiihrt werden mass. Ich mache aber darauf aufmerksgm, dass bezuglich der Pla^^enten

der Angiosperraen ahnliche Meinungs-Verschiedenheiten herrschen, wie besiiglicii der

Frucbtscbiippe der Abietineen- SCHLEIDEN (25) sieht sie als asile Gebilde an; die

ganze neuere Morphologie als Anhangsgebilde der Carpiden, also von Phyllonen. Die

letztere Meinung ergibt sich aiis der Anschammg, dass die Ovola der Angiospermen

auf diejenigen dor Cycadaceen ph^riogenetisch zuriickzufiihren seinen, also, wie von

mir oben erwahnt wjxde, Blatt-Abschnitte darstellten, Wird nun aber gezeigt, dass

nicht die Cycadaceen, sondern die Lycopodiales ligulatae die Vorfa}iren der Angio-

spermen sind, so entfallt die Voraussetzung fiir den pbylloHiatischen Charakter der

Plazenten.
Die Deutung der Ovula als Rand-Abschnitte der Karpellblatter bot bei den An-

giospermen in aehr vielen Einzelfallen (z„B. bei den Centrospermen) die aller-

grossten Schv/ieri^eiten. K5nnte nachgewiesen werden, dass die Plazenta der Angio-

speraen als Trager der Ovula auf die Fruchtschuppe der Coniferen und dainit auf die

Ligula der I^ycopodiales ligulatae entwickelungsgeschichtlich zuriickgeht, so wlirden

sich unsere Anschauungen iiber die Morphologie des Angiospermen-Ovars erheblich

vereinfa^chen.
Unter alien Umstanden hat die von mir durch die Seruui-Reaktionen gestiitzte

Ansicht. dass die Pnichtschuppe der Ligala der Lycopo diales ligulatae homog sei,

den grossen Vorteil, dass die Zapfen der gesamten Coniferen einheitlich als Blu-

ten aufgefasst werden konnen. Die Coniferen-Zapfen werden als Weiterentwickelung

der Zapfen der Lepidodendraceen erklart. Von diesen Qoniferen-Zapfen werden,

gleichfalls den Serumr-Reaktionen entsprechend, die Bluten der Magnoliaceae abge-

leitet und damit der Ubergang zu. den Angiospermen geraacht.

Eines der wichtigsfcen Ergebnisse meiner Arbeit ist, dass die Serum-Reaktionen

von Picea, Abies und Pinus aus nach den Magnoliaceen hin gelungen sind. Damit ist

die von LANGE (26) erhaltene Reaktion von Magnolia nach Pinus Cembra reciprok be-

statigt und der Anschluss der Magnoliaceae und damit der Ranales an die Abietine-

ae gesichert.
Auch dieser Anschluss ist ein klarer Beweis dafiir, dass der Abietineen-Zapfen

eine Bliite und kein Bliitenstand ist- WETTSTEIH (27), der konsequenteste Vertreter

der Erkiarung der weiblichen Abietineen-Zapfen als Infloreszenz, sucht folgerich-

tig den Anschluss der Angiospermen an die Gyranospermen nicht bei den Ranales, son-

dern bei den Amentales. Es ist einleuchtend, dass man nur die Infloreszenz, nicbt

die Blute von Casuarina, Betula etc. mit dem Coniferen-Zapfen vergleichen kann,

wenn man in den Amentales die primarsten Angiospermen sehen will, ujid umgekehrt

folgt dann aus dieser Voraussetzurig notv/endig, dass der Coniferen-Zapfen ein Blli-

tenstand sein muss (28).
Um die Berechtigung dieser Anschauungen zu priifen, haben neine Untersachungen

von den Abietineen aus auch den Amentales gegolten. Die Umstande des Krieges haben

es mit sich gebracht, dass ich von Pimis und Picea als Immunisations-Zentren aus

nur nach den Casuarinaceae (Casuarina torulosa) , Pagaceae (Pagus silvatica) , Ju^-
landaceae (Carya alba) und Piperaceae (Piper nign^m) hin reagieren konnte«

Ton diesen Pamilien sind besonders die Casuarinaceae von WET!PSO?EIIT (29) den

Gymnospermen angeschlossen worden; etwas femer schon sollen die Pagales, Juglan-
dales und Piperales stehen (30) . In keinem Pall hat sich aber bei der Serum-^eak-

tion auch nur der geringste Anschluss gezeigt. Unter alien Umstanden sind die Re-
aktionen mit den Casuarinaceae und Pagaceae beweisend; lagen die Abietineae in ih-

rer irgend naheren Aszendenz, waren also die Amentales den Coniferen anzuschlies-

sen, so miisste z^A'-eifellos ^eaktion eingetreten sein. Denn sie konnten, der Strobi-

lus'der Abietineen als Infloreszenz angesehen, nicht weiter von Pinus und Picea
abstehen, als dies die Magnoliaceen morphologisch tim, wenn wir den Strobilus als

Jliite betrachten. Die Magnoloaces,e haben die Reaktion reciprok gegeben; damit ist

auch die TTatur des Abietineen-Strobilus als Bliite bewiesen, seine Deutung als Blii-

ten^tand widerlegt - Iir tjorigen ist, wie ich erwahnen mSchte, die Stellung der
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Amentales, sehr fern von den Gyiimospermen, als reduzierte von den Centre sperrnen
ausgehende Fomen nach ihren positiven Serum-Reaktionen nicht zvjreifelhaft(3l)

.

Gegen SEWAKD's iind meine Deutiing der Fmchtsclmppe der Abietineen als Ligula
wird besonders von LOTSY (32) mehrfach eingewendet, dass den Trophophyllen der
Coniferen die Ligala allgemein fehlt. Doch sind ausnahmsweise bei Taxodram (33)
die Ligulae nicht auf die Ovula-tragenden Malcrosporophiylle beschrankt, sondern
koinmen im weiblichen Strobilus auch auf hoher iind niedriger gelegenen sterilen
Makrosporopl^yllen vor. Ich konnte sagen, dass hier sterile Blatter vorhanden sei-
en, welche die Ligula besitzen; doch will ich mich nicht auf dies Vorkoranen be-
rufen, da es sich bei Taxodium offenbar un Abort der normal von diessn Li;;;ulae
auszugliedernden Ovula handelt

Die bei den lycopodiales ligulatae noch alien Blattern, sterilen wie iorti-
len, zukommende Ligula ist bei den Coniferen zu einem als 0\ailar-Tr;;>ger fu7i(™ie-
renden Spezial-Organ geworden und wird daher nur noch in Vorbindung rait der^Ent-
stehung der Makrosporen ausgebildet , ist deshalb auf die Makrosporophylle be-
schrankt. Dass Spezial-Organe, die in Lauf der Phylogenie aus friiher allgeirein
vorhanden gewesenen Organen entstanden sind, sich an spesiellen, funktions.-nassig
bedingten Stellen erhalten, an alien andern aber verloren gehen konnen, ist eine
in der Entwickelungs-Geschichte der Organlsmen wait verbreitete Erscheir.ing Die
Frage LOTSY' s, wo die Ligula der Trophophylle der Coniferen geblieben sei und die
Folgerung aus dieser Frage, dass also die Fruchtschuppe keine Ligula sain k'jtm^

,

worde an Wert der Beweisfuhrung gleich stehen, dass die Zahne des Llenschen koi-
ne Epidermal-Gebilde sein konnten, well die librige Epidermis nicht mehr (wie dies
bei den Selachiern noch der Fall ist) mit Ziihnen bedeckt ist

Auf die aus der Versorgung der Ligula und des Makrosporophylls rait Gefassbun-
deln abstrahierten Einwande besonders VAN THIECHEM's (34) gegen die Ligular-Kac.ir
der Abietineen-Fruchtschupre sei nur ganz kui-z eingegangen Bei den Cupressineae
(35) zwar erlialt die von mir als Ligula ang-esehene Verdickung des HpJrroapjrophyli
ihr Gefclssbiindel erst zur Zeit derReife des ganzen Zapfens und diese Aufeinander-
folge der Innervation zuerst des Haupt-, dann des Anhangs-Organs encspricht doin

bei den hoheren Pflanzen gewohnlichen Verhalten Die dort auftretendeaLi^jilae
sind von der Innervatiion der sie ausgliedernden Blattorgane gleichfalls abnang-
ig, wenn sie nicht uberhaupt (z.B. Ligula der Gramineen) jeder Innervation ent-
behren. Aber bei den Abiebineen erhalt sowohl die Tragschuppe wie die Frucht-
schuppe ihr eigenes Gefansbtindel aus der Axe und beide Schuppen erscheinen inbe-
z€Lg auf ihre Versorgung mit Nahrungsstoffen vollig sglbstandig.

EICHLER (36) bereits hat sich gegen diese Beweisfuhrung gegen die Ligular-?^-
tur der Fruchtschuppe ausgesprochen; auch mir scheint, dass auf solche Unterschio-
de zu groBse Bedeutung gelegt wird.- Ob ein Anhangs-Organ Uberhaupt mit einem be-
sondern Gefasstrang versehen wird, resp, ob bei der phylogenetischen Umwandlung
eine^ ©rgans ein vorhandener Gefasstrang erhalten wird, hangt allein von dsr durch
die Puriktion bedingten Masse ab. Die Ligula weder der Gramineen noch der Selagi-
nellen hat ein Gefassbiindel ; ein seiches ware in beiden Fallen physiologisch un-
notig. Erhalt das Anhangs-Organ dann aber im Lauf der phylogenetischen Umbildung
eine Bedeutung (in unserm Fall als Trager der Ovula und damit spater als Versor-
ger der rinbryonen) , die seine Vergrosserung erfordert, so braucht es die notwen-
dig werdende Innervation nicht nach dem morphologischen Ursprungs-Organ hin za
suchen, sondern kann sehr wohl eine vollig neue und einen speziellen, direkten
Anschluss an die Leitungisbahnen der Axe schaffende Innervation erhalten Bei je-
der zur Vereinigung des Pfropfreiseo mit der Unterlage fuhrenden Regeneration
werden in dem erst undifferenzierten Verwachsungs-Gewebe die Leitungsbahnen dem
direkten physiologischen Bediirfnis und nicht irgend einer Phylogenie oder morpho-
logischen Dignitat entsprechend ausgebildet. Auch sei benerkt, dass ARCHAHGELI
(37) gerade aus der Innervation von Trag^ und Fruchtschuppe von Pinus, Cupreasus,
Cryptoraeria und Sequoia den Schlues gezogen hat, dass diese Gebilde als einheit-
liches Organ anzusehen seien. Er wider spricht also VAH TIEGHEM direkt ur4 zeigt
dadrich, dass die Innervation von Trag- und Fruchtschuppe keine geniigende Auikla-
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rcmg Tiber ihren relativen morphologischen Wert za liefern imstande ist

c Das pifaylogenetische Alter der Abietineae,

Aus dem Anschluss der Abietineae an die Lycopodiales ligulatae folgt, dass

gerade diese Gruppe der Coniferen die altesten lebenden Nadelholzer sind. Es mass
denuiach ein sehr hohes geologisches Alter der Abietineen angenommen werden, ein

Alter, das jedenfalls demjenigen der Araucarieae gleich, wahrscheinlich aber tlber-

legen ist-

Di3 diesbeziiglichen Daten sind von LOTSY (38) zusaiiimen gestellt. Aus ihnen

geht hervor, dass weder die pojaeosoischen Holzer von Araucaria-Chaxakter noch
die aus der Trias und den rhaetischen Schichten stanmenden zu Araucaria resp. den
Araucarieae gezogenen Fossilien sicher bestimmt sind.

"Erst im unteren Oolith werden Kegel mit einsamigen Schuppen angetroffen,
welche nach SEWARD ohne weiteres aai Araacaria gebracht werden konnen, z.B. Arau-
carites sphaero carpus, ooliticus^, Brodiei»»o - "Aus der Kreide sind nach SEWARD
ebenfalls sichere Araucaria-Reste bekannt, ebenso aus der Trias; da damals aber
die verschiedenen Gruppen der Coniferales schon existierten, hilft dies zur Be-
stirarming des relativen Alters der Araucarien nichts und wir konnen daraus nicht
entnehmen, ob diese oder die Abietineen alter sind. So ist z.B. der von FATHORST
aus dem oberen Jura von Spitsbergen beschriebene Pinites nach ZEILLER zweifellos
eine Abietinee"„ lOTSY (38) koiiimt zum Schluss, dass es zur 2eit nicht moglich
ist, festzustellen, ob die Araucarieae oder die Abietineae geologisch alter sind,

JEFFREY (39) sieht die Abietineae als die alteste noch lebende Gruppe der
Coniferen an» Dies ist auch der Standpunkt, deh ich nach den Serum-Reaktionen ein-
nehmen crass

Ohne die Bedeutung des folgenden Beweis-Materials, das aus der Entwickelungs-
geschichte der Haploid-Phasen genoramen wurde, zu tlberschatzen, fiihre ich folgen-
des als Stutze fiir die Annahme der phylogenetischen Ursprunglichfceit der Abieti-
neae auf

:

In der weiblichen Haplo id-Phase findet sich nor bei den Abietineae, bei kei-
ner anderen Gymnosperme, die Bildung der Bauchkanal-2ellen; sonst werden uberall
diese Zellen nur durch ihre Kerne repraese ntiert (40) Bei den Abietineae ist
in der mannlichen Haplo id-Phase ausser dex Prothallial-Zelle uberall noch die
Hhizoid-Zelle (die allerdings auch bei den Araucarieae und Podocarpeae sowie bei
Ginkgo vorhanden ist) ausgebildet und stellt ein Merkraal dar, welches fur den di-
rekten Anschluss an heterospore Kryptogame, also auch an die Lycopodiales ligula-
tae, gefordert werden imiss (41). Auch LOTSY (42) sieht in dem Vorhandensein der
sterilen Prothailialzellen bei der mannlichen Haploid-Phase der Abietineae und
Podocarpeae ein primitives Merkraal, von dem sich die einfacheren Verhaitnisse der
Taxaceae und Cupressineae durch Reduktion ableiten.

Dass, wie LOTSY (43) will, die Luftsacke des Pollens innerhalb der Podocarpe-
ae erworben seien (und deshalb diese gegenuber den Abietineae urspriinglicher ge-
baut sein sollen),.ist nicht erwiesen; der uragekehrte Weg der Entwicekelujig ist
genau ebenso moglich,

Ohne die von SEWARD und mir vorgenoramene Parallel isierung der Tragschuppe mit
dem Makrosporophyll, der Fruchtschuppe mit der Ligula der Lycolopdiales ligulatae
vorzunehmen, ist auch DELPIHO -(44) allein aus der Betrachtung der bestehenden
morphologischen Verbaltnisse der Abietineae, Taxodineae und Cupressineae zu dem
Ergebnis gekommen, dass die Abietineen mit ihrer stark ausgebildet en, im Typus
freien Fruchtschuppe die genetische Grundlage der beiden anderen Gruppen mit ver-
einigten Trag^ und Fruchtschuppen seien. Die we itere Folgerung, dass auch die
Taxaceae und die Podocarpeae von den Taxodisae und damit indirekt von den Abieti-
neae abzuleiten seien, hat er allerdings nicht gezogen.
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d. Gliederuiig der Abietineae*

Nach den Seruia-Realrtionen stehen sich die drei Abietineen-Gattungen Abies, Pi-
cea xmd ?inus so nahe, dass, v/ie oben bereits benerkt, nach den innerhalb dieses
Formenkreises gemachten Realrbionen, irgend welcher Unterschied zwischen ihnen
nicht geraacht werden kann. Obgleich, wie die Morphologie zeigt, eine lange Entwi-
ckelung z\xv Reduktion der Eruchtschuppe ira Picea-Zapfen von Abies aus notv/endig
war, und obgleich weiter von Picea aus zur Ausbildung der Lang- und Kxir^triebe
•and zur Spezialisiening der letzteren bis auf die ITadelbuschel von Pinus gleich-
falls ein langer "Nqq gev/esen sein muss, hat sich das Eiweiss beziiglich seiner pliy--

siologisch-chemischen Reaktionen nur sehr wenig geandert, Ohne diesen hier festge-
stellten Konservatismas waren so weitgehende Verwandtschafts-Beaktionen, wie von
den Abietineen zu den Selaginellaceen iind zu den Magnoliaceen undenlcbar.

Ein Unterschied in den Realctionen von Pinas, Picea und Abies aus ist nur, wo-
rauf spater nochmals einsugehen sein wird, ira Verhalton zu Taxodiura hervorgetre-
ten, insofern, als Taxodiuin der Gattung Abies nach der Intensitat der Reaktion
niiher zu stehen scheint, als den Gattungen Picea xmd Pinus Demnach miissen, was
ich leider nicht niiher verfolgen konnte, serodiagnostisch auch Unterschiede zwi-
schen Abies, Picea und Pinus moglich sein und es rauss mit Hilfe der Eiweise-Reak-
tionen die Phylogenie auch dieser Gattungen sich ermitteln lassen

Die Gattungen Tsuga, Pseudolarix, Pseudotsuga, Cedrus und Larix zeigen gleich-
massig ungefahr gleichweiten Abstand von Picea tmd Pinus i durch ihr Verhalten zei-
gen sie, dass die Senmi-Reaktionen die gesamten Abiotineae als geschlossene Grup-
pe darstellen Wen:: speziell fiir Larix und Pseudotsuge von Abies und Picea aus
ein etv/as grosserer Abstand z^a bestehen scheint als in ihrer Realction t?A% Pinus,

so jnochte ich ziinachst auf solche kleinen Reaktions-Differenzen nicht allzu vie!

geben. Wir haben die fiir die vergleichende Abraessuiig der RecL-;tionen als nbtv/endi-

ge Yoraussetsung erforderliche gleiche Dosicrung des Eiweisa-Gfjlialteo der vercchie

denen ExtraJite noch niclit geniigend in dei- Harid Die Sero-Diagiiosiik gibt zuriachst

noch hauptsachlich qualitative Ergebnisse; an der Ausbildung der Het.oden zu quan-

titativer Brauchbarkeit ist noch viel zu arbeiten

2 Die Taxaceae.
a. Die Stellung der Taxaceae.

Als Ausgang der Serum-Untersuchung diente Taxus baccata Hit dieser Gattung

zeigten nahe Seruin-Reaktionen die Gattungen Gephalotaxus und Taxodinri; et'was fer-

ner, aber iimner noch stark, reagierten Podocarpus und Abies, auch Torreya, Picea,

Pinus und Biota gaben noch sehr deutliche Recktionen. Cedrus, Juniperas und Ephe-

dra warden als weiter abstehende Formen durch schv/ache Reaktionen erreicht; die

fernste unzweideutige Reaktion ergab Ginkgo

Dajait ist die Eiweiss-Verwandtschaft der Taxaceae wie folgt festgestellt: Sie

schliessen sich uber Taxodium en die Abietineen an, ehthalten die P-docarpeae und

Torreya und enden nit den Ginkgoaceae* Der Anschluss der Cupressineae (Biota, Ju-

niperus) und der Gnetaceae (Ephedra) ist, wie unten zu zcigen sein wird, kem di-

rekter, sondem die Verbindung mit diesen Formen geht uber die Taxodieae, bei u^

-

riQn die Cupressineae von der Verbindugslinie Abies -^ (Taxodiiun) -> Cepalotaxus

abzweigen
Mit diesen Ergebnissen wird zurilchct die Einbeziehung der Podocarpeae in die

Taxaceae (45) gerechtfertigt Ferner aber v/ird, da nach Araucaria hin keinerlei

Anschluss gev/onnen werden konnte, die Frage nach der Yerv/andtschaft der Araucari-

eae und der Podocarpeae durch diese Reaktionen von einer neuen Seite her beleuch-

tet.
Zunachst muss hier, '^a-o rauf spater noch einz^j^jehen sein wird, fr.stgostellt

werden, dass von keiner Conifere aus aber auch nicht von Cycas oder GirJcgo her,

durch Eiweiss-^eaktion Anschluss an die Araucarieae gewonnen werden konnte Diese
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dmppe stebt offeribar g^zlich isoliert. LOTSY (46) L&lt zwar Saxegothaea fiir ei-
ne zweifellose ^rischenform zwlschen den Araucarieae und den Podocarpeae, wobei
ihia in erster Linie die an die Araucarieae erinnernde QMipfelimg der Tracheiden,
in zweiter der Man^l von Flugsacken am Pollen von Saxegothaea (alle andern Podo-
carpeae haben Iliagsacke) von WtcHtigkeit ist,

Es ist meiner Uberieugung nach in Anbetracht der grossen Verwaodtschaftslcrei-
so, die sonst bei den Coniferen durch die SenanwReaktionen erfasst werlen, unvvahr-
scheinlich, dasc Araticaria, wenn diese Vemwandtschaft irgendwie als naher inbe-
tracht kame, mit IDaacos oder mit Ginkgo keinerlei Reaktion gegeben hatte, ^^erm ich
Saxegothaea auch nicht priifen konnte, so kann doch im Anscliluss an PILGER (47)
ait Sicjierljeit gei^agt werden, dass sie zu den Podocrpeae gehSrt und, bei der na-
hen Reaktion von Podocaarpus mit Taxas, eine Reaktion der Araucarieae gleichfalls
«u erwarten gewesen ware, wenn Saxegothaea den ihr von LOTSY angewiesenen Plata
im SSystem wirklich einnehmen wiirde.

Die Sertnn-Heaktionen von !Paxas weisen als Ursprung der Taxaceae auf die Abie-
tin^ae imter Vermittelung von Taxodiura. Oben wurde hereits gezeigt, dass die Abie-
tiheae unter sich sehr fest geschlossen sind tm^ dass ihnen Taxodium sehr nahe
8t0ht. Von Taxus aus erschien Taxoditun besonders stark za. reagieren, Jedenfalls
sehr viel starker als die Abietineen; es ist nun zu erortem, ob auch nach ande-
ren Merlonalen Taxodium resp. die Taxodieae zwischen den Ahietineae und den Taxa-
ceae stehen.

b. Das Verhaltnis von Taxodiimi zu den Taxaceae und Abietineae

Zunachst v/eise ich darauf hin, dass auch nach WEPTSTEIN' s (43) Ansicht die
Taxodioae das Bindeglied zwischen den Abietineae und den Taxaceae darstellen^

Hit den Abietineae sind sie durch die zwar nur andeutugsweise, aber doch un-
2weifelhaft in Deck- und Fruchtschuppe gegliederten Fruchtbliitter verbunden. Die
Zahl der ChroiBOSome i6t die gleiche (12), wie bei Larix oder Pinus; in der mann-
lichen Haploid-Phase scheint sich die generative Zelie q.uer in Stielzelle und K6r-
perzelle zu teilen, wie dies bei den Abietineae der Fall ist (49) ; bei Abietineae
und Taxaceae sind nur wenige Archegone vorhanden und diese zugleich nicht in Grup-
pen vereinigt(50). - Die der Gattung Taxodium ohne Zweifel sehr nahe stehende
Gattung Sciadopitl^s bildet nach LOTSY's (51) Meinung, der ich beistimme, direkt
den Ubergfeng zu den Abietineae ^ Ihre Archegone stehen zwar nur gelegentlich ge-
trennt, sind meist in einen Komplex vereinigt, aber die Trennung tritt auf und
die Kurztriebe erinnem stark an die ^Dei Pinus vorhandenen Verhaltnisae,

Dagegen weicht die Bildung der mannlichen Haploid-Phase der Taxodieae stark
Ton derjenigen der Abietineae ab durch das Fehlen jeden Prothallium-Restes. In
dieser Phase sind Taxodium und Taxus vollig ubereinstimmend; auch entwickelt Taxc-
dium iiHi die Korperzelle eine deutliche Hautschicht und gleicht in der Form der-
jenigen von Taxus (und derjenigen der Cupressineae, 52).

Die Ansicht, welche sich aus den Serum-Reaktionen ergeben hat, dass Taxodium
die Verbindung der Taxaceae und der Abietineae darstelle, wird deuinach durch wich-
tige morphologische Merknale gestiitzt.

c. Die Gliederung der Taxaceae,

Was die gegenseitigen Eiweiss-Verwandtschaften der Taxaceae unter sich betrifft,
bin ich, da in dieser Reihe awei Endpunkte (Ginkgo und die Abietineae) sowie ein
Zentralpunkt (Taxus) zur Inmunisation beniitzt wurden, in der Lage, mich genauer
zu liassem, als tlber alle anderen Reihen der Coniferen.

Von Taxus aus wird zunachst Cephalotaxus mit starkster Reaktion erreicht. Durch
PIIGER (53) sind die bezuglich der Verwandtschaft von Taxus und Cephalotaxus be-
stehenden Ansichten ausfuhrlich dargelegt wordenr in die& umstrittene Kapitel
bringen meine Uhtersuchungen von ganz anderer Seite ausgehend einiges Licht.

Sunachst ist auch hier die CELAKOWSKY'sche Theorie des Bliitenbaus von Cephalo-
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taxus, Taxus xmd Torreya abzulehnen; eine niorphologische Ableittmg der Tajois-Blii-

te von derjenigen von Cephalotaxus, wie sie den dnrch die Seriun-RecLlrticnen ge-
zeigten Weg entsprechen wiirde, ist nach dieser Theorie voIlkoTrmen ariiijoglich.

Aber auch die SCKUMAI'OT' schen Anschauungen, die auT vollirer Verkenn-ung des

"bei Cephalotaxus zwischen den Ovula sich 'befindlichen kleinen C-ewebehcckers (den
SCHUMAlOr fur ein axiles Gebild anspricht) , sowie auf der Neubildung von bei kei-
ner Verwandten auftretenden und in der gansen Morphologie ohne Analogie dastehen-
den Blattgebilden imter dem als Einzelbliite angesehenen "endstandigen" Ovulum
von Taxus resp.-. Torreya beruhen, konnen nicht befriedig-en.

Wird, den Serum-Reaktionen folg-end, eine Abstaranmng der Taxaceae von den Abi-
etineae tlber Taxodium resp die Taxodieae an^enommen, so erscheint die folgende

Erklarung der weiblichen Strobili gegeben:
Wie oben dargestellt, muss der weibliche Zapfen der Jlbietineae als Blute an-

gesehen werden. Die Tragschuppe habe ich als Malo-osporophyll, die Fruchtschuppe

,

SEY/ARD folgend, als Lig-ola dieses Mal^rospcrophylls erklart. Diese Ligula ist bei

den primarsten Fomien der Entwickeliings-Heihe, den Abietineae, am starksten aus-

gebildet; sie wird iir. Lauf der Entwickelung niehr und mehr reduziert.

Die Red.ulrtion begirint bereits bei den Taxodieae. wo McJarosporophyll und Ligu-

la kauHi mehr als spesielle Organe ausgobildet cind, scxidern die Ligula nur ncch

als Auflage und als gegen die Spitee der Schuppe hin deutlich sichtbarer, bei

Cryptomeria gezackter Saum erhalten ist Diese Reduction geht nun bei den Taxace-

ae weiter.
Bei Cephalotaxus, Yi^elcher sich nach den Serum-Reaktionen wie nach diesen Srwa-

gungen an die Taxodieae anschliesst, ist die v/eibliche Bliite noch, ebenso v/ie,bei

den Abietineae und Taxodieae, ein aus mehreren Makrosporophyllen zusammengesetz-

ter Zapfen, bestehend aus einer Anzahl ebenso wie dcrt spiralig gestellter Makro-

sporophylle Jedes Makrosporophyll tragt dort, wie bekannt, zwei Ovula und z-^'iscb-

en diesen einen sich erst nach der Anlage der OvxLa ausbildenden Gewebehccker,

der voT. SCHUIIAKIT und den ubrigen Autoren, die in der weiblichen Cephalotaxus-Blli-

te eine Infloressenz zu sehen wiinschen, als axiles Organ aus der Achsel des Ma-

krosporophyll s gedeutet wird=

Diese Deutung wiirde jede Ableitung der Gattung Cephalotaxus direkt von den

Taxodieae, indirekt von den Abietineae mimoglich machen, ich kann mich ihr, da

die SeruiTi-Reaktionen auf eine solche Ableitung hinweisen, nicht anschliessen,

Ich sehe in dem Gewebehocker zwischen den Ovula von Cephalotaxus den Rest der

schon bei den Taxodieae geminderten Ligula, Die Ligula als bei den Abietineae

zum. Trager der Ovula gewordenes Organ bildet zunachst die O'/ula selbst, darn erst

den sichtbar bleibenden Teil oder besser Rest ihres Kcirpers aus.

Diese Meinung ist &en bishe^rigen Anschauutigeii tlbor die Bliite von Cephalotaxus

nicht fremd; denn die Autoren, welche in ihr eine Infloressenz sehen, betrachten

den Gewebehodcer als. die Makrosporen t'ragendes Caulcm resp. als von diesem Gaulom

resscrtierende Reste gweier Makrosporophylle Unter alien Umstanden neh-nen also

auch sie die proleptische Bildung der Ovula, vor die Ausbildung ihres Trag-organs

hinaus gefordert, an
Es ist bekannt, dass solche Verhaltnisse in der Entwickelungsgeschichte der

BlUten haufig vorkommen und z,B zur Erklarung der scheinbar terminalen Stamir«a

Oder der entwickelungsgesehichtlichen Proplepsis der Blutenteile bei den Stellatae,

Compositae etc., boi denon der Kslch nach der Corolle angelegt ;vird, unwiderspro-

chen herangezogen werden
Die weibliche Bliite von Cephalotaxus besteht demnach, v/enn meine Erklanang

zutrifft, aus eine Anzahl spiralig gestell-ter MsJcrosporopbylle, von denen jedes

an einer rhdimentar bleibenden Ligula zwei Ovula tragt.

An Cephalotaxus schliesst sich Taxus serologisch an. Bei der weiblichen Taxus-

Bliite die Erklarung der morphologi sehen Verhaltnigse von unten zu beginnen, und

nach oben fortzuschreiten, wie dies SCHULIAIHT tut, mochte ich nicht untemehmen.
Ich gehe von der Tatsache aus, dass jedenfalls die Ovula von Taxus und Cephalota-

xus honologe Gebilde sind. Es ist also das "terrninale" Ovulujn von Taxus den late-
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ralen Ovulis von Cephalotaxus homolog.^ Es muss also unter Verkiimmeruiig- der bei Ce-

phalotsjcas noch stark eiitwickGlten Axe der weiblichen Bliite bei Taxus ein Organ

scheinbar endstaridig geworden sein, das bei CephsIotaKiis ncch lateral war.

Oben warde auf die "ternrinalen Stamina", die sich boi hoheren Pflansen da imd

dort rir:den, hin^:evviesen4 die Vorstellung, dass ein Lateral-Organ congenital sich

tsr^Tdnal ausbildsn itann, ist allgemein angcnoinmen- Ee^iiglich der hler infrage ste-

henden Objekte ist auch LOTSY (54) der Ansicht, dass das Ovulinn von Taxixs von ei-

nan bei der Bildiing aufgebrauchtan Mal--rosporophyll, also oinem Lateral-Organ, aus-

gegliedert werde.
Uim ist dies Makrosporophyll, welches als Trager des "terminalen" Ovul-iuns ge~

fordert werden nmss, ^^u'snchen. ITirgejids bei alien Conifcren ist ein iihnliches

vorhanden und dies war der Grund, wesv/egen STRASBURGER unA andere in dem Ovalmn

der Taxaceae ein Cauloin sahen,

Dieser Meinung kann ich nicht folgen; das Ovaluin von Taxus wie von alien Co-

niferen ist ein Makrosporanginm, das aus einem Makrosporophyll entstehen muss, so-

gut wie dies bei Selag inella oder bei irgend einer Angiospermen der Fall ist..

Unter deia Ovulum von Taxus stehen normal 3 Paar decussierter Scbuppen, die

SCHUIilAI^l^ als accessorische Organe betrachtet Von diesen Schuppen ist. nach meiner

Meinung eine das Mal:rosporophyll, welches zu dem Ovuron gehort und eben nur ein

einaiges Ovulum ausgebildet' hat, wahrend bei Cephalotaxus zwei vorhanden sind*

Dass die zweite direkt unter dem Ovulum stehende xmd den Makrosporophyll gegen-

standige Schuppe die zugehorige Ligula sei, glaube ich nicht, weil schon bei Ta-

xodium unci nehr noch bei Cephalotaxus die Ligula mehr und mehr redusiert wird

und bei al]en Coniferen, soweit ihre Makrosporophylle eine erkennbare Ligula auf-

weisen, ein v/ose.ntlicher morphologischer Unterschied ziA'ischen dem Malrrosporophyll

imd seinera Anhangs-Organ (der Ligala) besteht. Die beiden unter dem OvuliLm vom

Taxas stehenden Schuppen sind aber von vbllig gleicher Grosse und Ausbildung.

Es ist daher besser, anzunehmen, dass die in der Entwickelungsreihe schon

schwindende Ligula bei Taxus vollig abortiert sei. Dann muss das dem fertilen Ma-

krosporophyll gegenuber stehende Blattorgan ein weiteres, aber steril gefcliebenes

Makrosporophyll mit gleichfalls abortierter Ligula sain, wie es auch bei Dacrydi-

um (55) vorkommt, und das Gleiche gilt '/on den darunter stehenden 2 Paar von Schup-

ponblattchen. Die .Analogic dor weiblichen Bliite von Juniperus im Vergleich mit den

iibrigen Gupressineae (56) und von Microcaclirys (57) im Vergleich mit den ubrigen

Podocarpeae ist nicht sii verkennon.

Kit dieser Konstruktion ist die notige Ubereinstimr.rang von Taxus mit Cephalo-

taxus erziclt Diese Anschauung vom Bau der weiblichen Taxus-Bliite hat auch den

grossen Vorteil, dass *Jbereinstimmung zwischen dem Bau der miinnlichen iind der

v/eiblichen Bluten erzielt wird Denn das war ohne Sv/eifel der grosste Mangel dor

bisher veri^icriten Erklarungen, dass sie fur die weiblichen Bluten vollig andere

Verhiiltnisse voraussetzten als fur die mannlichen. Die Mikrosporangien sitzen an

deutlichen, gross ausgebildeten Mikrosporoph^ylleni die Makrosporangien sollten axi-

le Orgajie sein. Man braucht nur diese Ansichten nebeneinander zu stellen, urn zu se-

hen, dass sie der Wirklichkeit nicht entsprcchen konnen.

Wird dagegen in der Erklarung der Taxus-Bliite von Abies -» (Taxodium) -»- Cepha-

lotaxus ausgegangen, so liegen in den weiblichen v/ie den miinnlichen Zapfen Bluten

vor, die j^eweils aus mehreren Sporophylien gebildet sind» Von diesen Sporophyllen

ist im v/eiblichen Geschlecht nur ein einziges, niimlich das oberste, fertil, walirenJ

die ubrigen steril bleiben. Im mannlichen Geschlecht dagegen. sind mehrere nach oben

liegende fertil. Urn jeden Zweifel an der Richtigkeit dieser Deutung auszuschlies-

sen, mache ich darauf aufmerksairi, dass auch in den mannlichen Bluten unterhalb der

fertilen Mikrospcrophylle sich sterile befir^den, die, im Gegensatz zu den fertilen,

als "sterile Scbuppen" (58) beseichnet werden.

Als Schwierigekiten bleiben bei der hier gegebenen Irkiarung der Bluten von

Taxus noch bestehen, dass miuinliche und weibliche Bluten verschiedenen Axen ange-

hbrsR, namlich die mannlichen der ni 1-ten, die weiblichen der n-*-2-ten, sowie

dass dlQ Itokrosporophylle ge^enstandig, die Mikrosporophylle dagegen wechselstandig
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sind Von diesen EinwSnden hat nur der letstere Gewicjit, denn die Verteilung von
eingeschlechti^-en Bliiten auf Axen verschiedener Dignitat sind wir im Pflanzer.reich
sehr vielfach (:; B. die C?,riccideae) z-a oehen gewohnt

.

Fur die infolge von Stauchimg eintretende Verwandlimg spiraliger Anordnxmg in
quirlstandi^e bietet die weibliche Infloreszen;^ der Pag-aceae (Fagiis, Castanea) im
Gegensats zix der lockeren, spiral i^en Anordiuig der Bliiten an den mannlichen Inflo-
reszenzen genagende Analoga. Auch ist die Sclivvioriglceit, wenn man ihre A\iflosung
dtirch den Ilinweis auf diese Beispiole nicht annehribar finden sollte, nicht ©nt-
fernt so gross, wie die oben dargestellten Unmogliclilceiten der bisherigen Aiiffas-
sung.

Die grosse Ubereinstiinmung der Bliiten von Torreya mit denen von Taxu.3 ist be-
kannt. Bei Torreya fehlt den weiblichen Bliiten ein Paar steriler Makrosporophylle
und die Axe 2-ter Ordnung tragt 2 weibliche ."Bliiten als Sprosse n-M-ter Ordnung.
Doch ist bekannt, dass bei Taxus unter den decussierten Schuppen der Axe n-M-ter
Ordnung regelmassig ein Vegetationspimkrt vorhanden ist, der gelegentlich (59) aur
BlUte ausiro.chst Im Falle dieses Vorkonmens sind die sterilen Makrosporopliylle
auch dieser Bliite quirlig gestellt; es kann keinem 2v/eifel un.terliegen, dass auch
diese accessorische Bltlte (im Gegensatz zu der Barstel lung bei XOTSY, 60) einer
Axe n-M-ter Ordn^ong angehort und nicht die Axe n-ter Ordmiiig beschliesst Dies
lehren die bei Torreya vorliegenden Verhaltnisse gans unzweideutig

d. Die Stellung der Podocarpeae.

Durch Serum-Reaktionen von Podo carpus als Immunisations -Zentrxun ausgehend kcnn-
te leider der Anschluss der Podocarpeae nicht untersucht werden; dazu feblte genti-

gendes Fracht-Mate rial,, V/ohl aber \vurde Podocarpus sinensis resp P. Mannii durch
Realctionen von den Abietineen sowie von Taxus und Ginkgo aus erreicht

Die Eiweiss-Extralcte mussten bei den Samen vcn Podocarpus mittels NaOH gewon-
nen werden, da die Aussiige mit physiologischer Kochsalzlosung zu schwach waren.
Wie ich oben dargelegt habe, ist nach den Yersuchen von PEEUSS xmd mir der Ver^
gleich der NaOH- wid der UaCl-LosungGn statthaft. Da ubrigens alle Reaktionen lait

Podocarpus mit den gleichen NaOH-Extraliten gemacht warden, ist dies ein weiterer
Grund dafiir, dass sie in ihren relativen Ergebnissen unter sich vergleichbar sind.
Dagegen ist es m5glich, dass, in anbetracht dessen, dass NaOH wesentlich mehr Ei-
weiss lost als NaCl, im Vergleich mit den NaCl-Lasungen der ubrigen Coniferen-Re-
aktionen etwas su nahe Beziehungen der Podocarpeae zi; den andern Coniferen heraus-
kommen. Aber, ob weiter oder naher stehend, daran, dass die Podocarpeae dem Taxa-
ceen-Ast der Coniferen -angehoren, kaim die Differenz in der Untersuchon^-Kethode
keinen Zweifel begriinden. Nur das konnte bei einer spateren Erganzung meiner Unter-
suchungen sich sehr wohl eeigen, das^ die Podocarpeae vielleicht nicht, wie meine
Serum-Reaktionen es erscheinen lassen, au.f der direkten Verbindung snrischen Taxas
und Ginkgo liegen, sondem einem in der Fahe von Taxus entspringenden Seitenzweigj
der Taxaceen angehoren.

Die mannllche Blute der Podocarpeae sagt iiber die Stellung dieser Gruppe eu
Taxus nicht 3 beweisendes aus. Die weiblichen Bluten dagegen erinnem in ihrem Bau
teils an Cephalotaxus teils an Taxus.

Bei Microcachrys, Saxegothaea und Podocarpus § St^chycarpus sind mehrkarpel-
lige weibliche Bliiten vorhanden, deren Makrosporophylle teils spirfelig (Saxogothaea,
Podocarpus §Stachycarpus) , teils quirlig (Microcachrys) stehen. Diese melirkarpelli-
gen Bliiten entsprechen also denen von Cephalotaxus, Bei den ubrigen Podocarpus-
Arten ist nur ein einsiges fertiles MakrosporopLyll (Carpell) vorhanden, dem manch-
Eial, wie dies nach meiner Erklarung der weiblichen Taxus-Bliite der Fall ist (Sie-
be auch die von PILGER (61) fiir Daciydiian cupressinun und D. Ponkii beschriebenen
Verhaltnisse) noch 1 bis mehrere sterile hinzutreten.

Alle Makrosporophylle der Podocarpeae haben das von PILGER (62) nit dem Namen
"Epimatium* belegt© Organ, einen "Mantel", der Makrosporangiiua und Basis der Frucht
^irogibt und (e.B, Dacrydium araucarioides) in manchen Fallen das Makrosp orangium
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in derselben typischen Weise tragt, wie dies "bei der Fruchtschuppe der Ablet ine-
ae der Fall ist- Dies Epimati-ujii, uber dessen morphologische Dignitat PILGER sich

nicht ausspricht, kann nichts anderes sein, ^s die Ligula des Makrosporophylls
Demjiach schreibe ich den Carpiden der Podocarpeae eine Ligula zu.

In der Taxaceen-Reihe zeigt, wie dargestellt warde, Cephalotajcus nocli die
Ligula; in der Nahe dieser Gattung muss sich demnach der Zweig der Podocarpeae
an die Taxaceae anschliessen, Dann ist in seiner we?.teren Ausbildung eine mit Ta-
sus imd Torreya parallel laufende Entwickelung anznmehmen Wie bei diesen Gattiin-

gen werden d^e bei Cephalotaxus noch 2-ovulaten Carpidon 1-ovulat bei den Podo-
carpeae. Aus dieser tJbereinstiniraimg cine nahere Verbindung der Podocarpeae mit
Taxus Oder lorreya zu konstruieren, ware nicht angangig. Denn der Besitz der Li-
gula ist ein pl^logenetisch viel wichtigeres Merkmal als die Zahl der Ovula am
Makrosporophyll Dies geht aus der im folgenden aufzuzeigenden nahen Vorwandt-
schaft der multiovulaten Cupressineen mit den pieiovulaton Taxodi^ae und der oben
bereits behandelten Verbindung der pleiovulaten Taxodieae mit den streng biovu-
laben Abietineae hervor,

e* "Die Stellung von Giiikgo.

tjber Ginkgo haben meine Unters^-ichungen ergeben, dass Eiweiss-Verwandtschaft
mit Podocarpus, entfemtere mit Taxus, noch entferntere mit Cephalotaxus besteht,
auch Torreya wurde von Ginkgo aus noch mit Sicherheit erreicht, dagegen ist der
Anschluss von Taxodium, Abies iind Picea zv^eifelhaft. Sicher ist, dass ^aktionen
nach den Qycadaceen und den Selag inellaceae hin nicht vorhanden waren iTnterSu-
chungen, die Marsilia, Pilularia und Isoetes erreichen sollten, waren gleichfalls
negativ; doch wurde oben bereits betont, dass alle Sporen nur sehr wenig Eiweiss
an die LosTxngsmittel abgaben. Da sowohl die Podocarpeae wie die IPaxaceae unzwei-
deutige Reaktion mit den Abietineae geben, ist die Stellung der Ginkgoaceae alfl

Glied einer phylogenetischen Reihe, die in der BsLhe der Abietineae vom Conifera-
les-Stamm abzweigt, das Ergebnis der Eiweiss-Untersuchung.

Es ist bekannt, dass es die Untersuchungen HIRASE»s (63) waren, welche die
frUher allgemein angenommene systematische Verbindung von Ginkgo mit den Taxaceae
zu ISsen versachten. Uach HIRASE sollen die Spermatozoen von Ginkgo mit Cilien
versehen sein, "Ftir.die Cycadaceae war dasselbe Verhalten von IKENO (64) bereits
friiher fer.tgdstellt worden und hier wurde es spater noch raehrfach bestatigt. Dem-
nach bringt LOTSY" (65) die Ginkgoales zu seiner Reihe der Polyciliatae, die in
die beiden Familien der Cycadaceae und Ginkgoaceae auslauft, sonst aber im Wesen-
tlichen Kryptogane als Inhalt hat. Auch die anderen modernen Systeme, wie ENGLER
(66) und WETTSTEIir (67) trennen auf diese Angaben HIRASE »s hin die Gattung Ginkgo
von den Coniferen und machen aus ihr eine besondere Klasse der Giiikgoales

Diese Anschauungen sind mit den gewonnenen Serum-Reaktionen nicht ^reinbar
Besteht tatsfichlich die Bewimperung der Spermatozoen von Ginkgo, so kann diese
Form nicht vpn den Taxaceae abstaramen. Der Besitz von selbstbeweglichen ipSLnnli-

chen Fortpflanzungszellen ist ein derart ancestraler Charakter, dass es ausge-
schlossen erscheint, dass er als Neu-Anpassung oder als Riickschlag von einer Form
axL9 wieder gewonnen sein konnte, die in Anpassung ^ das Luftleben bewegungslose
Sptitnatozoen erhalten hatte. Sind die Spermatozoen von Ginkgo wirklich bewimpert,
und ist tatsachlich (wie dies nach meiner Meinung durch die Serum-Jftea3?tion erwie-
sen wird) eine Verwandtschaft zwischen Ginkgo und den Taxaceae vorhanden, so miiss-
te Ginkgo in der Aszendenz, nicht in der Deszendenz dieeer liegen- Damit stiramt
aber in keiner Weise der unzewifelhafte Anschluss der Taxaceae an die Abietineae,
den alle Serum-Reaktionen ergeben haben und der auch dxtxch genSigende morphologi-
sche Merloiiale gesichert erscheint.

Hier stehen sich zwei Untersuchungs-Ergebnisse schrbCf gegenaber, von denen
nach meiner Meinung nur eines richtig sein kann. Material fur die Wachpriifung der
Speiroatozoen von Ginkgo und Zeit fiir diese Untersuchung unter den jetzigen Welt-
verhaitnissen steht mit nicht zur Verfu^ung; ich mochte die Rachpriifiing aber drift-
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gend empfehleiia

Nach PILGER (68) trennen ausser der BildTUig der Spermatozoen auch "die Entwi-

ckelung der Kurztriebe wad die Blattform, sowie auch der Bau der weiblichen Blute**

Ginkgo von. den Taxaceae. Was die ersteren beiden Markmale "betrifft, wird man PIL-

GER beistiramen; die so merkwiirdige Blattform von Ginkgo tragt sogar einen ancestra-

len Habitus, der an die Cordai tales erinnert* Aber es hat etwas Missliche§, die

Xhnli(ihkeit unvollstandiger Reste, die in geologischen Ablagerungen andeiitiingswei-

se auf uns gekoiuiiien sind, und deren gensfo. ere Struktur, besonderg beziiglich der

feineten Einzelheiten der Fortpflanzimg wir nicht kennen, sondern nor aus Analogie

erschiiessen, als Beweis gegen klare und beliebig oft wiederholbare Untersuchujig-

en an lebendem Material zu veywerten. pie merkwurdige Blattgestalt von Ginkgo hat

weder RICHAKD noch EICHLER (69) davon abgehalten, Ginkgo mit den Taxaceae in nach-

ste Verbindung zu bringen. Und das Gleiche gilt beztiglich der Entwickelung der

Behalt die Seruinr-Reaktion Recht und bestatigt sich die Bewimpening der Sper-

matozoeh von Ginkgo nicht, so mass der Bliitenbau dieser Gattung mit dem der Taxa-

ceae wieder in Verbindung gebracht werden, Dabei darf nicht in der von LOTSY (70}

an^edeuteten Weise vorgegangen werden, dass die Taxaceae als Deszendenten der Gin-

k^ales angesehen werden, sondern der umgekehrte Weg mass eingeschlagen werden.

Bei Ginkgo stehen bekanntlich (71) die mannlichen, aus einer gestreckten Axe

und daran spiralig gestellten Mikrosporophyllen bestehenden Bliiten in der Achsel

von grossen Schuppen der heurigen Triebe. Sie sind prinzipiell den mannlichen Blu-

ten von Tarns und^Torreya gleich, wahrend die mannlichen Bliiten von Cephalotaxus

zu karzen, geknauelten Infloreszenfcen zusanmengestellt sind.

Die weiblichen Bliiten von Ginkgo bieten wieder erhebliche Erklarungs-Schwie-

rigkeiten Anstelle der bei den mannlichen Bliiten vorhandenen zentralen Bliitenaxe

(Axe des Strobilus) stehen blattartige oder besser blattstielartige schuppenlose

Gebilde. die sich oben in nonnalem Verhalten in zwei Telle spalten resp, zwei seit-

liche Makrosporangien ausgliedern. Unter jecLem aus einem Integument und dem Nucel-

lus in der bei den Taxaceen normalen Ausbildung gebildeten Makrosporangium steht

ein scheinbar aus zwei Schuppen bestehender Wulst, dessen morphologische Dignitat

""^^^ehen^wi? auch hier wieder, der unzweifelhaften Homologie folgend, von Makro-

sporangium bei der Erklarung aus. Dieses ist nach Richtung des Kucellus ^<i 2ahl

des Integuments bei alien Taxaceen und bei Ginkgo gleich. Demnach kann der Wulst

unter dem Makrosporangium entweder ein Makrosporophy11 (resp, die Ligula ernes

solchen) Oder eine Cupula (Arillus) sein. Beides ist moglich und schon angenommen

Wird zunachst die Annahme gemacht, dass der Waist das Makroeporopl^ll sei, so

folgt daraus, dass das ganze die Makrosporangien tragende Gebild trotz seiner gros-

sen Blatt-iihnlicbkeit nicht das Makrosporophyll sein kann. Dann geht eine der Pa-

rallelen mit dem Cycadaceen-Makrosporophyll verloren, auf die nach der angeblichen

Entdeckang der ciliaten Spermatozoen von Ginkgo Gewicht gelegt worde. Aber auch die

Stellung des blattartigen die Makro sporangi en tragenden Organs in der Achsel eines

Schuppenblattes beweist, dass es sich urn ein Caulom handeln muss. Durch den Na<^-

weis von 4 Gefassbiindeln in diesem Gebilde ist auch LOTSY (72) zu dem gl^ichen Er-

Fraglich w^re nur, ob das zu deutende Gebild nicht ein einziges einem congeni-

tal abortierten Kurztrieb in der Achsel des Tragblattes angehoriges Phyllom ware

Diese gewaltsane Annahme wurde zunachst die gleiche Erklarung darstellen, welche

die FruchschuDT^e der Coniferen gefunden hat und damit Ginkgo segen die Ansicht ih-

rer eigenen Vertreter in die Coniferen-Reihe stellen; sie ist aber besonders auch

imHmblick auf die der weiblichen sicher homologe mannliche Bliite von Ginkgo zu-

ruckzuwGisen. Man muss also in dem die Ovula tragenden Gebild eine blattartige

Dieses Phyllocladium von Ginkgo mit den assimilierenden, sterilen Phyllocla-

dien von Riyllocladus zu vergleichen (73) lag nahe, Auch nach meiner Meimmg wiirde
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Phyllocladus , von dem wegen der grossen Seltenheit des. Materials Somen zur sero-

logischen Priifung nicht erhalten warden konnten, entweder direkt zu den fTaxaceen

selbst Oder za den Podocarpeae gehoren (74),

Bei Phyllocladus tragen (75) den assimilierenden Trieben ahnliche Phyllocladi-
en die uberaus einfachen Strobili genau in derselben Weise, wie die Ovula an den
Phyllpcladien von Ginkgo sitzen* Der Unterschied ist rnir der, dass bei Pl:^llocla-

dus dort ganae Strobili, bestehend aus Axe und me^ireren Makrosporopliyllen, stc-
hen, yro bei G-lnkgo sich mir die Makrosporangien befinden.

Bei der Ableitung der Gattungen Taxas iind Torreya von Cephalotaxas haben wir
oben die tJbereinstiimming der weiblichen Strobili daoLurch erhalten, dass wir
eine Veramrong des Cephalotaxus-Strobilus bis anf ein einziges fertiles Makrospo-
rophyll bei den abgeleiteten Gattungen annahmen. Konnen wir bei Ginkgo das glei-
che tain, hier von PhyllocladuS aas gleichfalls die Annahme der Veramning der weib-
lichen Strob i 3. i bis auf den als Makrosporophyll zu deutenden Waist xmter dem Ma-
krosporangiiim machen?,Es ist schwer, sich dazu zu entschliessen

Sowohl bei Taxus wie bei Torreya waren unter dem letzten noch fertil geblie-
benen Makrosporophyll die sterilen Schuppen gewesen, die entweder nach SCHUMAHH
als accessorische Gebilde ohne jede Analogie und Homologie oder nach meiner Mei-
nung als sterile Makrosporophyll e gedeutet werden mussten. Derartige Gebilde feh-
len bei Ginkgo vollstandi'g und damit fehlt der organographische Hinweis auf eine
seiche Deutung,

Besonders aber scheint mir gegen diese Auffassung zu sprechen, dass die un-
zweifelhafte Homologie der mannlichen und weiblichen Ginkgo-Bluten aufgeben muss,
wer in den Ovula von Ginkgo die Strobili von Phyllocladus in reduziertera Zustand
sehen will. Diese Konsequenz zeigt, dass eine nahere Verbindung zwischen Phyllo-
cladus und Ginkgo nicht an^unehmen ist. Sie zeigt zugleich, dass auch die in ge-
wisser Beziehung bestehende Xhnlichkeit zwischen den weiblichen Bliiten von Cepha-
lotaxus und Ginkgo nicht auf nahere naturliche Verwandtschaft hinweist.

Wird die Annahme gemacht, das wulstformige Organ unter dem Makro sporangium
von Ginkgo sei zwar kein Makrosporophyll, aber die Ligula eines solchen, so kann
auf das Epimatium der Podocarpeae, dessen Ligalar-Fatur oben dargelegt warde, als
Homologon hingewiesen werden. Die Ligala ist nach meiner Erklarong bei Cephalota-
xus noch, wenn auch in sehr reduziertem Zustand, vorhanden und eine Ableitung der
Ginkgoaceae von Cephalotaxus wiirde den serologisbhen Befunden nicht widersprech-
en. Aber diese 7orstellung wiirde erstens in dem die Makrosporen tragenden Organ
ein Makrosporophyll gehen, was soeben mit alien Griinden zuriickgewiesen wurde. Per-
nor aber miisste die Annahme gemacht werden, dass ein Makrosporophyll der Conife-
TQH nicht nur.eine, sondern bei Ginkgo mindestens 2, oft aber auch bis 6 Ligulae
tragen konnte (76) Dies ist ohne Analogon; demnach kann der Ringwulst nicht als
Ligula, also auch nicht als Homologon des Epimatium der Podocarpeae, angesehen
werden

Wir werden ihn der Cupula genannten Arillarbildung von Torreya und Tazus gleich-
zusetzen haben, einer Emergenz, die, gleich dem Arillus, die Stelle eines ausseren,
nach der Eefruchtung entsteheMen Integuments einnimrat und weder bei den Angiosper-
men noch bisher bei den Taxaceen als blattartiges Organ betrachtet v/urde

Nach diesen Erwagungen ist das die Makrosporen tragende Organ von Ginkgo als
StrcbiluG-Axe zu betrachten, die unter Unterdrucloing der Malorosporophylle samt
Ligula die Makrosporangien tre.gt

Pragen wir, wo sonst noch unter alien verv/andtschal'tlich inbetracht kommenden
Pflanzen Jihnlichkeiten zu diesem Verhalten oder gar tJbergange dazu vorliegen^ so
kommen wrr, trotz alien Differenzen, allein mit den Taxaceen zum Vergleich. Die
Reduktion des weiblichen Strobilits bis auf ein einziges fertiles Makrosporophyll
unter Unterdriickung der Ligula besteht bei Taxus und Torreya Bei CephaJLotaxus
sind noch mehrere Makrosporophj'-lle vorhanden und die dazu gehorigen Ligulae sind
reduziert aber noch erkennbar Eei Ginkgo fehlen Makrosporopl^lle und Ligulae, dem-
nach liegt Ginkgo nach der Morphclogie seiner Bliiten wie nac^ dem phyaiologisch-
chemischen Yerhalten seines liweiss. auf der Entwicki9li»ng5linie.Cephalotaxus --
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Taxas, Torreya — Ginkgo.

3. Der Anschluss der Cap re s s i n e a e .

Auch von den Cupressineae konnte leider keine Form als AusgangsprcLnkt ftir die

Serum-Reaktionen benutzt werden. Meine Uiitersuchungen warden durch den Ausbruch

des Krieges jah nnterbrochen; andemfalls wiirde icl^ nicht versatunt haben, diese

wichtige "und zugleich lockende Ergftnzung meiner Unterauchungen selbst auszufuhren

.

Hach meinen Beobachtungen kann icb Biota, deren Sanen reichlich Eiweiss an NaCl

abgeben, als Inmmnisations-ZentriJi,; empfehlen.

Von Pormen der Cupressineae warden Callitris, Libocedrus, Biota iind Juinperus

in Reaktionen von sanitlichen Abietineen aus siemlich nahe, von Taxas aus entfern-

ter erreicht. Die Reihenfolge meiner Aufzahlung diiickt zugleich den Abstand dor

genannten Formen von den Abietineen wie von Taxus resp. die relative Starke der

Stattgehabten Reaktionen aus.

Uach diesem Ergebnis scheint mir festzustehen, dass die Cupressineae von dem
v-jn den Abietineae zu den Taxaceae gehenden, oben behandelten und definierten Ast

des ^sterns ab2nireigen; nur so erklart sich der gleichzeitig ziemlich ferne ui?d

doch ungefahr gleichweite Abstand insbesondere der Gattung Biota von Abies und

Taxus .

Auf dieser Verbindungslinie zwischen Abies und Taxus muss, wie oben gezeigt

wurde, nach den Serum-Reaktionen und nach morphologischen Griinden Taxodium resp.

miissen die Taxodieae liegen, Tir haben sie zwischen Abies und Cephalotaxus, der

ersteren Gattung viel nSher als der letzteren, in ihrer Stellung fixiert.

Wie oben erwahnt, sah bereits BELPINO in den Taxodieae die Yermittelung zwi-

schen den Abietineae und den Cupressineae; auch LOTSY (77) wiirde zu demselben Er-

gebnis gelangt sein, wenn ihm nicht die Einteilung der Coniferen in Inflorescen-

tiales und Florales den Blick getnibt hatte. Die sonst allgemein (78) den Taxodi-

eae zugerechnete Gattung Sequoia lost LOTSY seinem Prinzip zuliebe heraus und

stellt sie zu den Cupressineae, Lassen wir sie am alten Platz, wohin sie besonders

auch die spiralige Anordnung ihrer Pliitenteile verweist, so beste'it kein Unterschied

mehr zwischen LOTSY' s und meiner Anschauung.

Unter den Taxodieae haben wir dann Taxodium als auch serologisch den Abietine-

ae recht nahe stehende, mit ihnen noch durch die 2-Zahl der auf jedem Makrosporo-

phyll vorhandenen Ovula verbundene Basis; bei Ciyptomeria und Sequoia ist die Zahl

der Ovula bereits vermehrt, doch kann ich iiber diese Gattungen leider mich nicht

welter auslassen, weil mit ihnen keine Reaktionen angestellt werden konnten.

Die Actinostrcbeae (mit Callitris quadrivalvis =s Tetraclinis articulata wor-

ds reagiert) stehen im physiologisch-chemischen Verhalten ihres Eiv/eiss deutlich

Abies, also auch Taxodium, naher als die iibrigen Cupressineae: Auch morphologisch

bilden sie mit ihren schildfSrmigen Zapfenschuppen die Verbindung zwischen den Ta-

xodieae und den Cupressineae.
Von den Tbujopseae wurde mit Biota und Libocedrus reagiert; sie stehen sowohl

Abies wie Taxas noch etwas ferner als die Actinostrcbeae, mit denen sie der Umstand

verbindet, dass sowohl bei den Actinostrcbeae wie bei den weiter entwickelten Cu-

pressineae beide m&anliche Kerne mit Eikemen fusionieren (79),

Morphologisch sind die flachen Schuppen des noch holzigen weiblichen Thujopsi-

deen-Zapfens eine deutliche Fortbildung des Actinostrobeen-Zapfens auf den flei-

schigen, aus gleichfalls flachen Schuppen gebildeten Zapfen der Junipereae hin.

Dieser morphologischen Deutung entsprechend ergab sich aus der Serun-Reaktion

mit Juniperus tatsachlich der weiteste Abstand sowohl vdn Abies wie auch von Ta-

xus, von denen beiden aus Juniperus noch erreicht wurde. Doch ist der Abstand zwi-

schen Juniperus und den Abietineae imraerhin betriichtlich geringer als der zwischen

Juniperus und Taxus.
Kach alien ErwO-gungen mass demnach der Cupressineen-Zweig der Coniferen von

den auf oder in der ITahe der Verbindungslinie Abies • Cephalotaxus phylogenetisch

anzuordnenden Taxodieae abgehen und mit den Junipereae als Spitze iiber die Actino-



strobeae (Cupresseae) Thigopsoae zu den Jimipereae verlaufen. Es sei daraiif auf-
merkaajn gemacht, dass diese Entwickelungslinie auch die Verarmung des weiblichen
Strobilus von seinen sehr vielen Makrosporophyllen bei den Abietineen bis zu den
drei fertil gebliebenen Sporophyllen der Junipereae bezeichnet Gleichfalls stellt
diese Linie die schrittweise ±r.mer weiter gehende Reduktion der Lig^ala auch auf
dieseni 2weig der Goniferen dar

4. Der Anschluss der Gnetales.
Von der Relbe der Gnetales konnte allein Ephedra, zwar nicht als Innnunisati-

ons-Zentrum, aber doch durch Reaktionen von anderen Zentren her, i:irjtersucht vjqt-
den Das Ergebnis w^j-, dass ein zwar gans ferner, aber doch xmsweideutiger An-
schluss sowohl von den Abietineae wi^: von Taxus aus erzielt v/urde,

Es ist kein Grand vorhanden, dass ich nicht bei meiner in der Reihe der Cupres-
sineae eingehaltenen Beweisfuhrung bleiben sollte Dennach mu^s nach den Serun-
Reakticnen Ephedra als Weiterbildung der Junipereae betrachtet v/erden V/ic von die-
ser Gattung, gehen auch von Ephedra zwar feme, aber gleichlaufende Verbindungon
sov/ohl 2u den Abietineae wie zu Taxus. Nur der Unstand, dass ich die Formenlcreise
der Gnetales zu v/eni^^ keniie, hindert mich daran, den Anschluss dor Gnetales an die
Junipereae, fur welche auch die in der Anla^e hemaphrodite Bliite von Traiboa im
lergleicb mit don bei Juniperus gefundenen herDaphroditen Strobile (8C) spricht,
dirckt zu beheupten. Es sei dafur WETTSTEIN (81) zitiert:"Was die Gvenbiielle Ab-
leitung der Gnetinae anbelangt , so ist zu bemerken, dass sie nnter dor. iibrigen
GyrmospeiTien den Taxaceae und Cupressacer„e zv/eifellos ani nilchsten korxien"

5. Die Araucarieae
Es bleibt, nachdoni im Vorhergehenden die positiven Ergebnisse meiner Untersa-

chungen besprochen warden, noch ubrig, die nicht weniger interessanten negativon
:^efunde su wiirdigen.

Als hc5chst seltsawes, nich sehr iiberraschendes Fclctun habe ich zranachst zu er-
wahnen, dass ich weder von einer Gonifere noch von Cycas her irgend einen Anschluss
en Araucaria gev/innen konnte Die nir ziir Verfiigong stehenden Samen von Araucaria
brasiliana und A. inbricata waren gut .und ergaben reiche Eiweiss-Ausziige; techni-
GChe Fehler haben meines Erraessens nicht vorgelegen. Ich habe die negativen Ergeb-
nisse meiner He3>::tionen mit Araucaria sehr storend eiiipfunden und v/iederholt ver-
sacht, ob sie wirklich mizweideutig sind.

Ich kann nur sagen, dass Inounsera, die von den Abietineae aus Selaginella,
Magnolia und Gihicgo zi. erreichen erlaubten, keinerlei Anschluss an Araucaria ga-
ben.

Trotzdem halte ich, nach den iibrigen Eig-enschaften der Araucarieae und der ty-
pischen Goniferen flir wahrscheinlich, dass sie monophyletisch sind Die Abzwei-
gung der Araucarieae von der Linie Lycoiodiales ligalatae — Abietineae kann sehr
tief, direkt iiber den Lycopodiales ligalatae, stattgefunden haben, sodass trotz
gleichem Urspnmg die Eiweiss-Verwandtschaft mit den Abietineae nicht mehr durch
Realrtion von diosen aus zu erkennon ist Dagegen ist es sehr wohl moglich, dass
ausgehend vou Selaginella mit don Araucarieae Reaktion erzielt werden kann. Ist
dies der Fall, so wird dadurch die ron nir in der Schlussfigur dieser Arbeit ge-
machte Annahiiie begrUndet werden - Die von LOTSY ang-enoirmiene Yer7«randtschaft der
Araucarieoe mit den Podocarpeae unter Veruittelung von Sa^cegothaea halte ich nicht
fur wahrscheinlich

e Die Cycadales
Cycas revoluta warde als Iirjr.unisations-Zentram beniitat. Das gewonnene Serum

war das hcchst\ver-!:ige, v/elches ich uberhaupt gewinnen konnte und reagierte mit Cy-
cas selbst uberaus stark. Trotsdem konnte kein Anschluss rlcr Cvcnio/.es c%n clie Co-
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niferen^ auch nicht an die Araucarieae, gewonnen vrerden. Auch reciprok wurde dies

Irgebnis von Abies pectinata, Picea excelsa, Pinus silvestris, Taxus baccata und

Ginkgo biloba aus bestatigti es ist an ihn nicht za zweifeln. Demnach ist Eiweiss-

Verwandtschaft zwischen den Cycadaceae und den Coniferae nicht vorhanden

WETTSTEIIT (82) fasst den bisherigen Stand iinserer Kenntnisse iLber die Phyloge-

nie der Gyrmo spennen in d^n Worten zusainnienr "Die lebenden Gynjiospemien stellen

einen Pflanzentypus dar, der insofern ein einheitlicher ist, als er durchwegs auf

famahnliche Pteridophyten durch Vermittelimg der Cycadofilices ziirucksuf-uhren

ist",
Dicser Satz ist mit den Serum-Herktionen der Gyinnospernien nicht vereinbar,

Aus ihnen geht hervor, dass die he^jite lebenden Gyxanospermen inindestens diphyle-

tisch sind. •
. .

'

Die Abietineae, iind mit ihnen alle andern Coniferen ausser den Araucarieae,

massten nach aeinen Ausftlhrungen als von den Lycopodiales ligulatae abstammend

angesehen werden. Diese Ableitung wird nicht nur durch die positives Realctionen

notwendig, sondern erhiilt ihre doppelte Bekraftigung gerade aiich durch die vol-

lige Reaktionslosigkeit zv/ischen Cycas und den Coniferen* Denn an der Verwandt-

schaft des Cycadaceae mit den Bennett it aceae und weiter zuriick mit den Cycadofi-

lices und mit den Pilices eusporangiatae ist nicht su zweifeln.

Die grossen t'bereinstiimnungen in den Haplo id-Phasen des Cycadaceae und der

Coniferae sind nichts anderes, als die Fortsetzung einer convergenten Entwicke-

lung, die zur Heterosporie verschiedener Starame der hohen Kryptogarien gefiihrt hat.

Die Coniferen haben ihre Haploid-Phasen von den I^copodiales ligolatae ubemom-
men, die ihrerseits die Heterosporie beim tjbergang von den I.ycopodiales eligula-

tae aus erworben haben. Die I^dropterides stammen von den Filices leptosporangi-

atae, raiissen also die Heterosporie unabhangig von den lycopodilaes ligulatae aus-

gebildet haben. Nach allgemeiner, durch exo~ und endo-morphologische Forsch'ongen

vollig sicher gestellter Ansicht stajumen die Cycadales von den Filices eusporan-

giatae, innerhalb deren Entwickelungsreihe beim tJbergang zu den Cycadofilices

die Heterosporie gleichfalls unabhangig erworben sein muss. Endlich ist bekannt

(83), dass Hacrostachya eine zu den Equisetales gehorige Fom ist, die gleichfalls

heterospor war. Dies ist der vierte Fall der unabhangigen Erwerbung der so wichti-

gen Heterosporie in verschifedenen Pflanzenreihen. Dass sie durch den ITbergang vom

Wasser- zum Landleben bedingt war, ist bekannt.

Ist diese merkvnirdige Eigenschaft der Heterosporie so oft erworben worden,

und hat sie in den beiden Fallen der une rezent erhalten gebliebenen I^ycopodiales

iigulatae und der Hydropterides bis auf kleine morphologische Ausbildungen iiber-

einstiDznenden Ergebnissen gefiihrt, so ist kein Grund fiir die Annahme vorhanden,

dass diese Convergenz nicht auch bei der Entwickelung der Lycopodiales Iigulatae

zu den Coniferen, der Cycadofilices zu den Cycadales und Bennettitales gIcU noch

weiter convergent ausgebildet hatte. Es darf dies im Oegenteil als wahrscheinlich

bezeichnet v/erden. Hieraus ist der Schluss zu Ziehen, dass aus den tJb ere instin-

mi3Jigen der Haploid-Phasen des Cycadaceae und der Coniferae auf ihre monophyleti-

Gche Entstehur^ nicht geschlossen werden darf.

IV. ZUSAMMffiNFASSLTNG.

Die Ergebnisse meaner sero-diagriostischen Untersuchungen und der damit verbun-

denen morphologischen Betracht^angen fasse ich in der auf Seite 7S gegebenen Figur

zusammen. Die als Zentrum der Immunisation beniitzten Formen sind mit x, die nur

im Anschluss erreichten ir.it c bezeichnet.
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p 208, 211, 213. - (14) Uez iind Gohlke l.c. p. 177,^ (15) Lotsy, 1 c p 40,-
(16) Lotsy, I.e. p. 205 ff - (17) Lotsy, l.c. p 5 - 217. - (l8) Lotsy, Ic p.
209, 212 - (19) Kach Lotsy 1 c. p 208 - (20) A. Brarni, Oersted, Stenzel, ef
Lotsy 1 c p 207 - (21) Lotsy, 1 c p 2iC - (22) Stenzel, Willkcirm, Velenows-
Iry, Noll; of. Lot^ l.c. p- 209, 210, 213, 214. - (23) Strasburger, Eichler; of
Lotsy 1 c p 212 - (24) Lotsy 1 c p. 207 - (25) Of Lotsy 1 c p 42 - (26)
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l.c p 420 ff - (29) Wettstem, 1 c. p 490 - (30) TftFettstein, I.e. p 492,
496, S19. - (31) Mez \ind Gohlke, l.c p 174; Laiige, l.c- p 127 J vergl auch
Iffailigscn iu Me.-^, Archiv I (1922) p. 12 ff. - {Z2) Lotsy, 1 e p 208 216. -

(33) Cf. Lotsy, l.c. p. 237 - (34) Cf: Lotsy. l.c. p. 208 - (35) Lotsy. 1 c p
226. • (36) Cf Loisy, l.c. p 212 - (3?) Cf Lotsy, i.e. p 211 - (38) Lotsy,
l.c. p 42, 43 - {69) Jeffr.oy in Ann of Bot 1908, p 219; Stiles, I.e. p 507
- (4C) Cf Lotsy, l.c. p. Ill, 140. - (41) Lotsy. l.c. p 69, 70. -'(42) Lotsy,
l.c. p. 168. - (43) Lotsy, l.c. p. 63 - (44) Cf Lotsy, 1 c p. 126 - (45) Pil-
^hr in.riigler, Pflanzenr IV 5. - (4€) Lotsy, 1 c p. 52 ff - (47) Pilger', l.c.
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p 42. - (48) Wettstein, l.c, p. 402* - (49) Lotsy, I.e. p. 236. - (50) Lotsy, 1.

c, p. 140. - (51) Cf. lotsy, I.e. p. 241, - (52) Lotsy, 1 c. p. 236, - (53) Pil-
ger, I.e. p. 25 ff. - (54) Lotsy, I.e. p. 187. - (55) Pilger, I.e. p. 13. - (56)
Wettstein, I.e. p. 460, Lotsy I.e. p. 152. - (57) Pilger, I.e. p. 13. - (58) Lot-
sy l.d. p. 187. - (59) Vergl. Pilger I.e. p. III. fig. 23, t>, d. - (SO) Lotsy, 1.

c- p. 187. - (61) Pilger, I.e. p. 13, - (62) Pilger, I.e. p, 16 und 49, Fig. 5P

d, e, f. - (63) Lot^ I.e. p. 784. - (64) Lotsy I.e. p 743. - (65) Lotsy. I.e. p
779. - (66) Engler-Gilg, I.e. p. 105 - (67) Wettstein, I.e. p. 391.- (68) Pilger
I.e. p. 37. - (69) Pilger, I.e. p. 37. - (70) Lotsy, I.e. p 785. - (71) Eichler,
Bliitendiagr I, p. 65. - (72) Lotsy, I.e. p. 782 - (73) Strasburger naeh Lotsy,
l,c. p. 93 - (74) Lotsy, I.e. p. 93, 94; Pilfer I.e. p 19 - (75) Wettstein,
I.e. p 402, fig. 269,3; Lotsy, I.e. p. 90 fig 48 9, 12 - (76) Lotsy, 1. c

p. 783, fig, 551, 11. - (77) Lotsy, l»c. p. 286- - (78) Wettstein, I.e. p. 404,
Engler-Gilg, I.e. p. Ill,,- (79) Lotsy. 1 c, p. 113 - (80) Lotsy, I.e. p. 154.-
(81) Wettstein, I.e. p. 417. - (82) Wettstein, I.e. p. 375 - (83) Lotsy, I.e. p
541-

Vergleiohende Holzanatomie

der Pappeln und Baumweiden,

Von Hildegard Herrmann (Breslau),

(Fortsetziing von S$ite 56o)

11^ Lagerung der Elemente.

A» Quorschnitt,

FriLhholz . -1- Markstrallien. - Die Markstrahlen siiid stets einreiMg
2. Geftisse, - Die ersten Gefasse im Friiliholz liegen meist isoliert, bei zu-

nehiaender Ausbildung des Frahholses nimmt die Tendenz zur Aneinanderlagerung zu,
und es werden Koraplexe von 2-6 Gefassen gebildet, und zwar so, dass der radia-
le Raun vergrossert wird. Sowohl isolierte ais aueh kocibinierte Gefasse stehen
mit einen Markstrahl in Verbindimg.

3, Librifoi-m. - Seine Lagenmg ist in der TIahe der Marks brahlen regelmassig,
wahrend die WSnde der daswischen liegenden ^ellen spitee Winkel mit einander bil-
den,

Spiitholz.- Eine schmale Zone von 1-2 Zellreihen bildend.
1« Gefasse. - Sie sind selten vorhainden Es koraint vor, dass es sich nicht mit

Bestiimutheit sagen laest, ob ein Gefiiss dem Friiii- oder Spatholz angeh5rt, da es
in beide Zonen hlneinragt. Swei seitlich aneinander grenzende Gefasse habe ich
ni^ht gefunden (siehe Fig. 17).

2. Libriform. - Die Lagerur^ desselben ist regelmassig, seine Elemente bdlden
die Hauptmasse des Spatholzes,

B. Tangent ialschnitt.
1- Markstrahlen, - Einteihige Zellztlge von 2-18 ubereinander liegenden Pa-

rencbym?ellen bildend.
2. Gefasse. - Die Gefasse sind ziemlich zahlreich vertreten, sie konnen gela-

gert sein-j a. Gefass an GefSLss; b. ein .Gefass an andere Elemente angrenzend, wo-
bei sich 3 11 Zellen zwischen 2 Gefasse schietcn Izonnen. Ein Gefass grenzt stets
irgetidwo in seinem Verlauf an einen Markstrahl

.

3 Librlform und.Parenchyrafasem - In der Lagerung der Libriform- und Paren-
chymfasem besteht kein Unterschied, beide. dienen dem SChutz der Leitungsbahnen
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