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Der serologische Stammbaum des Pflanzenreiches
und die Phytopalaeontologie.
Von H. ZIEGENSPECK (Konigsberg Pr.).

In seiner Abhandlung iiber Serur-Reektionen zur Feststellung von Verwandt-
schaftsverhdltnissen im Pflanzenreich sagt MEZ (1): "Wenn wir die Systematik
als historische Wissenschaft betrachten, ist jedem Formenkreis eine Entstelungs-
zeit zuzuordnen. Diese Entstehungszeiten gehen bis in die untersten Versteine-
rungen filhrenden Schichten, ja sicherlich noch unter dieselben zuriick. Das Auf-
treten der hohen Kryptogamen schon im Beginn des Palaeozoikums beweist, dass de-
ren Vorfahren, die-Algen, in den précambrischer Schichtem bereits ihre Differen~
ziation erfahren haben miissen. Nun haben wir die Nachkommen dieser damals leben-
den Algen rezent Gnter der Hand; ein gleiches gilt von den jedenfalls gleich-
falls précambrischen niederen und mittelhohen Archegoniaten. Der voll geordnete
and sogut wie liickenlose serodiagnostische Stammbaum, den wir von diesen niede-
ren Gewlichsen nach ihren rezenten Vertretern aufzustellen in der lage waren, be-
woist, dass seit den damaligen allergrauesten Ddmmerungstagen des Lebens bis heu-'
te eine irgendwie erheblichere Anderung der Eiweiss-Qualitéiten der Formenkreise
nur insoweit aufgetreten ist, als die morphologische Ausbildung der aufeinander
folgenden systematischen Gruppen in Frage kommt. Was in niederer Ausbildungs-
form erhalten wurde, hat auch seine EBiweiss-Qualitléiten erhalten, und zwar von
den précembrischen Schichten bis auf den heutigen Tag*.

Nachdem durch die (im Botanischen Arclhiv noch zu verdffentlichenden) sero-
diagnostischen Arbeiten von MISCHKE (2) und besonders STEINECKE (3) ein gewis-
'ser Abschluss erreicht worden ist, sei der sero-diagnostische Stammbaum (Kdnigs-
berger Stammbaum der MEZschen Schule sei er genannt) in der Tafel euf Seite 38
der Uffentlichkeit iibergeben. ‘

- Bin Bediirfnis des {Jberblicks ist umso mehr vorhanden, als dieser Stammbaum,
wie MEZ oben bemerkt, mit der Phytopaldontologie verglichen werden muss und die-
s6 Wissenschaft uns reichlich ausgestorbene Aeste und Bindeglieder liefert. Wir
wollen an den Wurzeln des Baumes beginnend die Tafeln der steinernen Geschichte
nebeneinander legen und verfolgen, inwie weit sie sich zwanglos in den serologi- -
schen Starmbaum einfiigen lassen.

Uber die niederen Pflanzer unterhaldb der Gef#sskryptogamen sind die "Uberlie-
ferungen® der Geologie dermassen spidrlich und "sagenhaft", dass mgn nichts rech-
tes damit anfangen karn. Bigenartig ist nur das verhfltnismiéssig splite Auftreten
der Diatomeen, im oberen Lias (RITHPLETZ, 4, C. MULLER, 6). Ob die feinen Kie-
selpanzer in tiefen Schichten zerstdrt und deshald noch nicht gefunden sind, oder
ob die Diatomeen wirklich erst spdter von der oberen Kreide ab in grdsseren Mas-
sen erscheinen, das l#sst sich nicht sagen.

VYon grdsserer Bedeutung ist, was iiber -die Moose ausgesagt werden kann; sieht
man sich doch gezwungen, von ihren primitiven Formen die hdheren Pflanzen abzu-
leiten. FMir uns haben hier mur die alten Schichten Interesse, auf jeden Fall die
dlteste, in denen die Pflanzen aufgefunden wurden. -

Die Angaben iiber Moose beziehen sich im unteren Karbon anf *karchantia-dhn-
liche® Gebilde, aber an ihnen fehlen ebenso wie an den "Muscites" des oberen
produktiven Kerbons die fiir die genaue Eingliederung so wichtigen Sporogone. Be-
sonders merkwiirdig ist das spédte Erscheinen der Torfmoose, die selbst manchen
Braunkohlen des Tertiérs fehlen. Ob sie wirklich erst so spidt das ihnen zusagen-
de kithlere Klima gefunden heben, resp. ob uns aus den kiihleren Gebieten frither-
er Formationen (Gebirge) keine Fcssilien iiberliefert sind, oder ob die bekannta
Bevorzugung Nihrsalz~armer Standorte durch die Torfmoose die Erklirung dafiir ist,
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dass sie in den Fossilien fithrenden Gesteinen nicht auftreten, diese Frage miissen
wir offen lassen. :

Die alten Formen der Muscineen kidnnten sehr wohl vom Typus einer Riccia gewe-
sen sein, bei der ja auch keine auffalligen Portpflanzungsorgane i{ber den Thallus -
herausragen. Nach den Untersuchungen von STEINECKE (3) seht Riccia den Gattungen
Coleochaete und Chaetophora serologisch n ¥ h e r als den iibrigen Lebermoosen
und als der Gefilsskryptogamen-Gattung Psilotum, su denen der Weg (gemessen nach -
den Intensititen der Niederschlagt) von Riccia 8o weit ist wie zu Ulothrix Ja,
die Lantmoose vollends stehen viel ferner als die 4ndreasales und Sphagnales. Ob
die Brilcke zu diesen durch Anthoceros und andere lLebermoose geschlagen werden
kann, miissen noch eingehende Arbeiten geigen, Besonders die Aufklérung der Stel-
lung von 4dnthoceros, welche in naher Aussicht steht, wird wichtige Aufachliisse .
bringen. Von Anthoceros oder #hnlichen Formen durften sowohl Laubmoose wie Psilo-
phyten den Ausgang genommen haben. Jedenfalls sind die Laubmoose nach 1hren Se-
rum-Reaktionen von Riccig weiter entferht als Psilotum

Bs ist besonders das Verdienst von KIDSTON und LANG (6), die Psilophyten nii-
her studiert su haben, nachdem bereits POTONIE auf sie aufmerksam gemacht hat.
Sie gehbren zu den dltesten Landpflanzen, welche wir kennen und finden sich be-
reite im Unter-Devon. Die Hltesten Formen sind aufrecht, blattlos und von einem
Gefdssbiindel durchzogen. Die Sporangien stehen an der Spitzo der Sprosse und wei-
sen durch die Columelle~Reste (Hornea) anf Moose hin, von denen sie sich aber
Qurch die Geflisse unterscheiden. Ausser dieser sind noch andere blattlose Formen
beschrieben: Aphyllopteris, Rhynia und Sporogon-artige Gebilde: Sporogonites ex~
subergns und Dawsonites, welche gber keine Moose sind.Im Mittel-Devon .finden gich

"Formen mit Bliattern.

Die Psilophyten, welche nach den -ero-diagnostischen Porschungen sich direkt
den Algen anschliessen und die Basis der Gefiisskryptogamen darstellen, erweisen
sich nmun serologisch wie palliobotanisch gleichmiéssig als ein Bildungahord ersten
‘Ranges. Durch Hyenia geht der Entwicklungsweg zu den Articulaten, durch Tmesip
teris su den Parnen, durch Phylloglossumsu den Lycopddien, durch die Cyalostig-
matales zu Isoets und den Lepidodendraleg,durch Selaginella und Niadesmia m3u
den Coniferen und Angiospermen. Ausser den Fossilien sind Thmesipteris und Phylle-
glossum serologisch noch nicht untersucht und ihre Stellung ist mur nach den mor-
phologischen Merkmalen festgelegt, die grossen Strénge aber stehen nach den sero-
logischen Reaktionen fest. ‘

Wir miiseen nmun unsere Scbllderung zuniichst guf einzelne Xste des Stammbaums

" beschriinken, bevor wir gemaeinsame Ziige der Bntwicklung herauslesen kénnen.
1) Hyenia - Sphenophyllum,Squisetwn, Calamarien. - Hier bezeichnet 'Ohl der
Wame “4r¢tioculatae™ an besten die Gliederbildung..

2) Phylloglosswn - Lycopodium: “Eligulatae®-

. 3) Tuestpteris- Cordaiten, Cycadaceen, 3tnk90'und Pilices, Hydropterides. -
Hier tritt eine auffallende Nelgung zu grossen Bldttern hervor, daher der Name

“"Mgcrophyllinae®.
4) Gyclostigmataceae - Sigillarien, Isoetes, Lepidodendraceen. Da alle Glie-
der die Ligula 1 susgeprigt besitzen und Ja such Selaginslla noch sehr nahe steht,

so-mdgen sie als “Ligulgtge" bezeichnet werden. - Vom Grurde der Ligulatae geht
die Entwicklung su den Bltenpflanzen,

1. ARTICULATAK.

Diese Reihe ist von der Palliobotanik geprligt und wird serologisch dadurch ge-
stiitat, dess Fguisetum einen sehr isolierten Seitenzweig darstellt, der deutli-
che, aber immerhin allgemein relativ ferne Besieimngen zu den ibrigen grossen
Apten der Gefiisskryptogamen, die nlichsten Reaktionen zu den Muscineen ( Psilotum
wurde nicht untersucht) aufweist (7),

Bereits im. Ober-Devon treten die Pscudodorniales auf, welche hereits Beaie-
lmngen zu den Borniales und Protocalamariales einerseits und zu den Sphenophyl:

lalss anderarseits zeigen.
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Die Sphenophyllen treten im Kulm in geringer primitiver Form auf, um sich im
Mittel-Karbon zu grosser Formenfiille zu erheben; vom Coer-Karbon an flndet man
heterospore Formen.

Der andcre Stamm geht iiber die Borniales zu den Protocalamariales . Diese be-
ginnen schon ganz geringfiigig im Ober-Devon und erlangen ihre Formenfiille im Kulm
und Unter-Karbon. Von diesen urwiichsigen Protokalamarialen geht es zu den Calama-
rien, welche im Kulm noch selten sind, aber im Karbon eine grosse Mannigfaltig-
keit und Individuenzahl erlangen. Vom mittleren Ober-Karbon ab finden sich hier-
her gehdrige heterospore Formen. Ebenso von den Protokslamarien oder Bornialen
geht ein Ast Uiber Schizoneura zu den Equiseten, die im Kulm noch selten sind, aber
.vom Perm an h#ufig werden.

Wir sehen hier an verschiedenen Stellen die ileterosporie auftreten (8). Man-
che primitive Formen behalten aber die Isosporie, wenn auch mit geschlechtlicher
Differenzierung, bis zum heutigen Tage.

II. ELIGULATAE,

{lber diesen Ast ist nicht viel weiter zu bemerken, als dass man Lycopodites
im Mittel-Devon mit Lycopodiwm zusammenbringt. Die Pflanzen haben ihre primitive
Organisation bis heute erhalten. Dass das (wie bei Psilotwm) amif die extreme My-
kotrophie zuriickzufiihren ist, welche die Prothallien zeigen, ist nur ein nicht
bewsisbarer Gedanke. Wir haben heute noch Formen sowohl ohne (U?ostachys) wie mit
kitzchenartigen Bliiten (ZIpcopodiwm).

III, MAGROPHYLLINAE.

Wir haben absichtlich den Namen Pteridophyten nicht gewdhlt, da dieser wegen
seiner heutigen anderen Bedeutung zu Missverstindnissen Anlass geben kann. Das
Charakteristische dieser ganzen Gruppe ist die Ausdehmung der Blattfliche, welche
erst in den letzten Auszweigungen des Macrorhyllinen-Astes abnimmt.

Als iiberleitendes Glied kdnnte vielleicht Tmesipteriszu erwdhnen sein, bei
dem sich ja auch unter den Psilophyten grdssere Blattflichen zeigen. Die Sporan-
gien wandern mehr und mehr zunlichst auf die Bldtter, erst sp&ter‘wleder zeigt
sich mit der-geschlechtlichen Differenzierung eine Rﬁckbildung dieser Sporophylle.

Die ersten Glieder dieses Astes mdgen weiter unter dem Namen Primosilicesge-
hen. Dass unsere heutigen F{licales mit diesen Farnen wenig zutun haben, das be-
weist ausser ihrem spdten Auftreten in der Gesteinsfolge ihre serologische Stel-
lung. Zu den Primofilices gehtéren die Farne des Mittel-Devon. ’

Ein alter, bis heute erhaltener aber leider serologisch noch nicht untersuch-
ter Ast aus dieser.Zeit ddrften die Hymenonnyllen sein. Sie finden sich im Karbon
als Hymenophyllites.

Ein alter Stamm sind fermer die im Ober-Devon auftretenden, im Kulm ihren Ho-
hepunkt erreichenden Inversicatenales, welche aber bereits im Palaozoicum aus-
sterben. Zu ihnen gehdren die Botryopterides vom Kulm bis zum Rotliegenden, und
die Zygopterides, welche durch die Ring-Andeutung zu Osmunda Beziehungen haben
und vom Ober-Devon bis Perm reichen.

Die serologische Stellung und,K Funde von Fruktlfikationsorganen im kittel- u. -
Ober-Karbon bringen die Ehra*tiaceae hierher. Sie scheinen nach den Psgronius-
Stdmmen, deren teilweise Zugehdrigkeit zu diesen Formen feststehen diirfte, zu
schliessen im Perm eine méchtige Entfaltung erlangt zu haben. Fossilien von ih-
nen treten als Blattreste in Lettenkohle und Rhit anf, welche die heutigen For-
men mit den alten verbinden.

An die Marattien schliessen gich eine Reihe von Formen an:

Ophioglossales. - 8ie finden sich im Kulm und sind serologisch den lNarattia-
ceen nahe stehend. Manche Formen der Cycadofilices weisen anf eine nahe Verwandt-
schaft mit den Ophioglossaleg,80 Noeggerathia.

Gleichaniaceae. — Serologisch noch nicht behandelt; es zeigen sich in ‘paldo-
botarnischen Punden gcheinbar Ubergéinge zu den Marattien. Ihr Vorkormen ist aus 4.
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Perm verbiirgt, was bei dem heutigen Vorkommen auf trockenen Lateritbdden -wohl ver-
standlich erscheint. - Das gleiche gilt Von den Schizaeaceae.

Dagegen ist fir die Osmundaceae eine nahe Verwandtschaft durch die Serologie
wie durch verbindende Glieder aus dem Kulm bewiesen. Bei Todeopsis und Discop-
te{{s ist es zweifelhaft, ob men sie zu den Osmundaceae oder zu Marattia stellen
soll. .

Die Osmundaceage sind der Ausgangspurkt fiir die eigentlichen Filices . Das
zeigt die nahe Verwandtschaft der Eiweisstoffe von Aspidium und Struthiopteris,
welche die Untersuchungen von GUTTKANN (9) ergaben. Damit steht in bemerkenswer-
tem Einklang, dass man Polypodiaceen erst im Kesozoicum findet. Sie scheinen erst
im Tertidr ihren Anstieg gemacht zu haben, sind also die jiingste Farngruppe.und
stehen als junge Gruppe heute an der Spitze, was Zahl und Verbreitung anlangt.
Auch unsere Cyatheaceae, welche man so gerne mit den Farnen des Karbons vergleicht,
sind vielleicht gar nicht so alt. Dicksontia ist im Paldozoicum unsicher, hiufig
im Jura; serologisch sind sie noch nicht untersucht. _ :

Besondars interessant wire eine ;eroldgiache Untersuchung von Matoniaceae und
Dipterideae, welche heute noch vorhanden sind. Vom Trias bis Jurs wiesen die bei-
den Familien eine grosse Formenfi{lle auf. Sie sind auch durch mesozoische Uber-
ginge verbunden. Die letzten 3 Familien kdnnte man als die mesozoischen Farne be-
zeichnen.

Dass aber auch in der engen Filicales-Gruppe die Heterosporie erworben wurde,
das zeigen die Hydropterides. Diese Grupoe tritt in Rhdt-lias auf und besitszt
auch nach ihrer serologischen Reaktion eine terminale Stellung an ihrem Abstam-
mungs-Ast, - Auf die gesamten Filicales wird eine im Gang befindliche eingehende
sero-diagnostische Untersuchung das ndtige Licht werfen.

An die Farne in der Ndhe von WMgrgttia diirften wohl die Pteridospermae oder
Cycadophyta anschliessen. Doch sind wir {iber Vieles hier noch zu sehr im Unkle-
ren. Vor allen Dingen sind noch die Funde von heterosporen Farnen zu erwarten.
Seitdem wir wissen, dass sowohl Ginkgo wie Cycas serologisch an Marattia an-
schliesst, sind uns die Pteridospermen wohl verstdndlich, aber "natura non. facit
saltum®, wir miissen Farne erwarten, welche noch keine Pteridospermen sind, aber
doch schon eine geschlechtliche Differenzierung besitzen.

Die Pteridospermen scheinen sich schon frilthzeitig gebildet zu haben. Wir fin-
den Farne mit der fiir sie vielfach vorkommender Sphenopterisartigen Beblétterung
bereits im Ober-Devon. Doch ist damit natiirlich noch lange nicht ein Vorkommen
von wirklichen Pteridospermen bewiesen. Sie scheinen aus mehreren Formenkreisen
zu bestehen, die vielleicht eine getrennte Entwicklung genormen haben. Sicher
sind sie im Kulm vorhanden (Lyginodendraceae (Kulm, Unter-Karbon, Dorf-Dolomit),
Heterangiwn(Kulm)). Medullosen,. welche grossenteils zu Pteridospermen gehdren,
finden sich im Mittel-Karbon und vor allem im Perm hdufig. Der B=u der Medullo-
sen ist cycadoid, im Gegensatz szu Cladoxylon, der filicoid genannt wird. Die
Ausbildung der Makrosporophylle beginnt mit solchen, welche den sterilen Bldttern
dhnlich eind, bis zu weitgehend veréinderten, etwa nach Art von Cycas revoluta,
welche {iberhaupt den Pteridospermen niéher stehen diirfte als die Zagmieae.

In der weiblichen Bliite ist eine Merkwiirdigkeit vorhanden, welche dem ande-
ren auch zur Samenbildung vorgeschrittenen Xsten zu mangeln- scheint, né&mlich die
Pollenkgmmer. : :

An die Pteridospermen schliessen sich 3 Aste an, die Cordaitales, Ginkgoa-
lesund Cycadalesmit den Bennettitac. Beginnen wir mit den Cordaitalen.

Cordaitales.

Sie erscheinen gleichzeitig mit den Pteridospermen im Ober-Devon noch unsi-
cher, sicher aber im Kulm. Es ist daher der Gedanke nicht vdllig von der lland =:
weisen, dass dieser dlteste Ast, welcher frilher zu den Gymnospermen gerechnet
" wurde (wir sehen als echte Gymnosperme mur die Abkdmmlinge des Ligulaten-Astes
an),sich selbstdndig aus den Primofilices entwickclt hat, wie dies auch auf der
Zusammenstellung zum Ausdruck gebracht ist. Die unzerteilten langen Blidtter
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kdnnte man auch zur Unterstlitzung dieser Ansicht heranziehen; sie waren primiti-
ver. Thre Entstehung ginge Hber die Protopithyacaag,Ghlamqpityaceae und Poro-
xylon. In der Stamm-Anatomie finden wir Annéherung an die Cycadeen, aber die un-
zerteilten Blétter trennen sie von diesen. Die Bliiten besitzen zapfenartige Ge-
stalt, was sie von den Ginkgoales trennt. Die mlinnlichen und weibdlichen Bliiten
waren gertrennt. Die Zipfchen sassen an lhren~artigen Bliitenstdnden. - Eine Bnt-
stehling der Cordaitales aus Lepidodendren halten wir wegen des Auftretens der
Pollenkammérn fiir unwahrscheinlich. In diese Grupp® gehdren auch die Hbsgxylaccae.

Ginkgoales. :

Auf eine ebenfalls sehr frilhe Abzwéigung von den Pteridospermen deutet das
Auftreten von Ginkgo-artigen BGewdichsen (Psygmaphyllum) im OGber-Devon hin. Aphle-
biocarpus im Kulm weist eébenfslls auf @Finkgo hin.

Das Ginkgo~Blatt gleicht dem Primirblatt der Farne.

Ihre Hauptbliite hatten die Ginkgoales im Rhit-Jura von unten samt dem Perm
und bis heute findet man immer ‘Ginkgoales-Reste. Serologisch stehen sie den Ja
rattiaceacetwas ferner als Cyods, was anf einen gemeinsamen Ursprung hinweisen

'hrdes
Cycadophyta.

Nach den Blittern mi;urteilen treten diese infolge dor Reaktionen von (Yoas
su Narattiac unzweifelhaft mit den Pteridospermae- verwandten Gewdchse bereits im
obersten Karbon auf, Im Perm und #lteren Mesozoicum werden die Pterophyllen zahl-
ralcher. Die Bliitezeit ist 1m,Rbatq Bereits im Jura nehmen sie wieder ab. Die
Cattung Noeggerathia vermittelt zu den Pteridospermen. - Etwas schwieriger ist
448 Auseinanderhalten der Familien. )

Cycadaceas. - Dass diese Familie sehr alt ist, zeigen ausser den fossilen
¥ormen auch heute noch die Stangera paradoxa und Bavenia spectabilis, welche sehr
Parn-artig beblAttert sind. Die Armlage der Semen an deutlichen Bléttern, wie sie
sich hente bgi COycas findet, tritt bereits im Rbhé&t auf, -die Zapfenbiliung wie bhei
EZncephalartos erst im Jura. - Die heute nur zapfenartig angelegten Mikrosporan-
gien finden sich im Keuper an farnartigen Wedeln.

Etwas léinger mijssen wir bei den é?nnfttttalea verweilen, Diese lassen sich
bei gensuerer Betrachtung in 2 Gruppen e nteilen, deren eine den Cbcadaceae nghe
steht, deren andere aber bedeutend néher an die Magnoliaceae heranrtickt. Nun wis-
86n wir aber durch die Sero-Diagnost1k dass eine Verwandtschaft zwischen Magno-
liaceen und Makrophyllinen m'i cht be s teht. Wir wollen uns daher die
beiden Gruppen gernauner ansehen.

Die erste, nennen wir sie gygadotdeaccaf, tritt im oberen Juras auf
ufid bleibt bis sur Kreide., Sie haben ihre Bliiteszeit in der dlteren Kreide, sind
also der jiingere Ast, aber besitzen dabei viel mehr Khnlichkeit mit den Cycadeen
als der nachher zu behandelnde zweite, #ltere Ast. Im Stamm ist Bennettites noch
ganz nach Cycadesn-Art gebaut, such Cycadotdea hat einen gestsuchten Stamm, aber
nur einen Holzring. Die Bldtter sind deutlich gross und gefiedert, seltener ver-
schmelzen die Fiedern mehr oder weniger. Die mAnnlichen Organe sind noch primiti-
ver als die der heutigen Cycadaceen, im Sporophyll fast v8llig einem Botrychtim
gleichend. Weitgehend 1st dagegen der Zapfen umgewandelt zu einem gestauchten
Kolben, dessen dicker Panzer von kutinisierten Interseminalschuppen gebildet wird,
deren Spitze sich verbreitert. Dazwischen stehen auf 3tielen die napfartigen Sa~
menivillen, welche immerhin noch mit der Mikropyle direkt dep Pollen erhalten. Es
soll hier nicht auf Einzelheiten mehr als n8tig eingegangen werden. Diese Gruppe
gehort unbedingt zu den Cycadophyten und stellt deren hdchst entwickelten Ast
dar, welcher es zu eine Art Bliite gebracht hat.

Der andere "Teil der Bennettitern® ist wesentlich anders gestaltet, Nennen wir
iln die ¥ielandiellaceae. Er tritt erstemns frither auf; ihr Beginn ist im Keuper
von Lunz und im Rhiit. Ihre Hauptverbreitung erlangen sie im Jura, im Wealden wer-
den sie schon sprlich Bei ihrem geologisch L¥heren:
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Alter Bind sie die weiter. entwickelten. Ganz den
Cycedeen unihnlich sind sie falsch dichotom verzweigt. Die Bldtter sind kleiner
und sitzen an den Verzweigungen oder an den Stamme verteilt. Sie sind lederig,
ganzrandig oder einige gekerbt, also ebenfalls nicht cycadoid. Die Bliiten sind
von einem Bliitenboden gebillet, an dem allerdings {#hnlich Cycadoidea) Interse-
minalschuppen und 8amen sitzen. Der Bliitenboden iiberragt den Grund. Die miinnli-
chen Organe sind viel mehr 3taubbeutel-artig gebaut mit 2 Parallelreihen zu drei
Stiick Sdcken. Die ganze Organisation weist vielmehr auf die Megnoliaceen. Bs ist
ebenso wohl denkbar, dass sich so ein Panzerkolben aus dem Gycadeenzapfen wie
aus dem Coniferenzapfen entwickelt haben kann. Wir diirften also kaum fehl gehen,
wenn wir diese Gruppe nicht zu den Cycadophyten stellen, sondern an den Grund
der Angiospermen zwischen Magnoliaceen und Coniferen.

Als Zwischenglied, d.h. als Conifere mit grossen Blittern und umgewandelten v
Zapfen knnte man vielleicht die im Rh&tﬁultteljura vorhandenen Cycadocarpedinae
mit Podozamites-Bldttern stellen, wie es ja auch bereits SEWARD tat. Doch miissen
dariiber noch gensauere Untersuchungen (Vorkommen resp. Pehlen von Pollenkammsr 2,
Ligular-Organen in den Zapfenschuppen) Klarheit bringen.

- Die WNielandiellaceas wnfassen Williamsonia (KittoleJura), ﬂlliamaoniellc
(Mittel-Jura), Wielandiella (Rhiit). - Ob in diese Gruppe auch die Nilssonieae
gehoren, das werden eingeshende Untersuchungen zeigen miissen; wie wissen von ihnen
Zu wenig. Diese durch getrennt .stehende Samen lnsgezeichnete Gruppe hat -fast
ungeteiltes bis schwach gefiedertes Laub und reicht von Keuper bis Kreide.

IV. LIGULATAK.

Auf dem Haupt-8Stamme erfolgte nach dem Abgweigen des Xligulatae-Astes der
fhoergang sur Heterosporie. Ein Glied dieser Crganisation ohne Ausbildung der Li-
gula stellen die Cyc ostigmataceac dar. Die einfachen Formen haben noch keine
Zapfen; es diirften vielleicht auch noch einige homoiospore Reste darunter sein:
Pinakodcrndron,Ibrod%ndron. Die hohen Pormen (Cyclostigma) sind zwar ebenfalls .
noch eligulat, aber doch stehen die verschieden grossen Sporen in Zapfen., Das
Atuftreten dieses dem Hauptstamm zwar nahen, von ihm aber doch etwas seitich ste-
henden Astes erfolgt bereits im Ober-Devon, im Kulm und produktiven Karbon fin-
den sich hierher gehbrige Formen zunichst reichlich um zuletzt zu verschwinden.
Von -den Cyclostigmataceae leitet sich der eigentliche Ligulatae~Ast ab, mit ih-
nen durch mancherlei {berglinge verbunden, Aber nicht nur auf diesem, sondern
such guf dem Haupt-Stamme kommt es zur Ausbildung der Ligula. Diese muss aber in
beiden Pllen eine verschiedene physiologische Rolle gespielt haben. Man kann -
keum daran denken, dass die Ligule der lepidodendren ebenso wie die der 3elagi-
nellen ein Lufnahmeorgan gewesen ist. Die Besprechung der Selaginellen hat wei-
ter auf dem Haupt-Stamme zu erfolgen.

Bs ist mun unsere  Aufgabe, den,Entwicklungsgang auf dem L i gulat e n
as te , soweit sich dariiber etwas sagen 14sst, darzustellen. Frijhzeitig muss
sich dieser gegabelt haben, in die Sigillarien und Lepxdodendren nachdem sich
vorher die durch Serum-Resktion als Seitenast erkannten Isoeﬁqceen abgespalten
haben. Die Isoetaceae Btehen den Sigillarien so nahe in der Gestaltung, dass
GOTHAN (10) mit Recht beide miteinander vergleicht. Die von Anfang an heterospo-
ren Sigillarien erscheinen im Ober-Karbon, werden im Rotliegenden hiufig, sind
aber bald monotypisch und sterben aus. Sie besitzen einen Zapfen.

Ob es die Sigillarien sur Samen-Entwicklung gebracht haben, ist. nicht sicher

Zwischen den Sigillzrien und Lepidodendren vermittelt das Mittel-Karbonische
Geschleght der Ascolgnus , ob diese schon frilher vorhanden waren, ist mdglich
aber unsiclhier.

Die Lep:dodendrﬂr begirnen vereits ganz schwack im Ober-Devon erreichan im
Eittel-Karvon ihre Biiite w:d sterten bereits im Rotliegenden langsam aus  Sie
haben es vom Unter-Karton ab zur Samenbildung gebracht. Man kenn dsher mit Recht
von Lepidospermen sprechen Eine Pollenkammer fehlt Von Mitglie-
dersn oder Seitendsten dieses Zweiges seien Ulodendraceasind Bothrodendraceae &m-
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gefiihrt, 2zwei ebenfalls ligulate und heterospore Farmilien, vor: Kulm an aufwérts
vorxommend. Cb die mesozoischen Pleuromeien AbkOmmlicge dieses Astes sind, ist
noch nicht ausgemacht.

Wir sehen hier wieder einen michtigen Ast des Pflangenreiches nach kurzer
Bliite und Riesenwuchs erldschen.

Stamm von Jelaginella - Voltzia.

Wie schon oben erwihnt, hat sich auf dem Haupt-Aste inzwischen die Umwandlurg
der isosporen und eligulaten Lycopodien-Zone allméhlig zu der ligulaten und hete-
rosporen Selaginella-Zone vollzogen. Wir finden zunlichst auch isospore, aber he-
terophylle Lycopodites. Im Ober-Karbon erscheinen Reste krautiger Gewiichse mit
sehr zahlreichen Makrosporen (16 - 24), bis endlich solche mit 4 Mikrosporen sickh
herausbilden. Bereits im Mittel-Karbon haben es diese krautigen Gewichse zur Sa-
menbildung gebracht in Migdesmia membranacea. Die ligulaten Blétter stehen aspi-
ralig; Jjedes Sporophyll triigt 1 Makrosporangium mit mur 1 Makrospore, die andern
verschwinden so friih, dass si® nicht mehr zu finden waren. Aus dem Sporcphyll
kommt 1 Integument hervor. Das Sporgphyll hat eine Ligula, was fiir die Ableitung
der Deckschuppen der Coniferen von Wichtigkeit ist (11). - In der Mikropyle fehlt
die Pollenkammer. :

Ubergiinge zur Samenbildung werden von der rezenten Selaginella rupestris an-
gegeben, -doch wird dies u.A. von GOEBEL (12) wieder bestritten.

Walchia.

An Hiadesmia diirften sich Gewdichse auf dem Haupt-Stamm angeschlossen haben,
welche die Ausbildung der Walchien besgessen haben. Diese treten im Ober-Karbon
unsicher, in Pormenfiille aber im Rotliegenden auf. Aus der gabeligen Verzweigung
wird bei ihnen die fiedrige. Der Zapfen der Walchien hat einsamige Zapfenschup-
pen. Man kann dsher an diese Stelle vielleicht die AbzZweigung der Seitengruppe
der

Araucarien

anschliessen, deren Lage an dieser Stelle durch aie Ergebnisse der serologischen
Untersuchungen wahrscheinlich gemacht wird. Die #ltesten Heste der Araucarieae
sind im Rotliegenden gefunden worden (Zapfenscluppen). Auch die hiufigen arauca-
rioiden H6lzer des Mesozoicums dilrften teilweise auf diese Gruppe zuriickfiihren.
Die Gattung 4raucaria ist aus dem Jura verbilirgt. Mdglich ist auch das Auftreten
von Albertia im Buntsandstein mit Agathis in Verbindung zu bdbringen.

Ullmannien.

An die Walchien diirften sich vdelleicht die Ullmannien anschliessen, doch
ist dariiber nicht mit Sicherheit zu entscheiden, da man die Zapfen-Struktur nicht
kennt. 8ie finden sich im Zechstein (mittleres Rotliegendes). - Ebenfalls im
Zechstein bereits begegnet man den

Voltzien,

die ihre Bliite im Buntsandstein erleben und bis in den Keuper reichen. Charakte-
ristisch ist die gelappte Gestalt der Zapfenschuppen und die 2 - 3 Samenanlagen.
Der Zapfen ist nicht sehr dicht. Diese Gruppe oder ihr nahe stehende Gewichse
sind der Ausgangspunkt der Pinaceen, welche entweder auf dem Hauptstamm selbst
liegen resp. sich nur wenig von ihm entfernt haben, und der andern Coniferen.
Die Stellung der Pinaceae an dieser Stelle ist wieder durch Biweiss-Reaktionen
begriirdet (13). ' ‘
Die Coniferen treten in Rhit-Lias auf, zundchst in noch unsicheren Formen,
welche, wie Schizolepis, den Voltzien in der Zapfengestalt noch dhneln. HAufig
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werden sie erst in der Kreide. Picea findet sich in der Unter-Kreide in einer

den heutigen Formen sehr gbnlichen Gestalt; Ables kormt imn Wealden; die Formen

von Tauga, rFseudotsuga kennt man erst aus dem Pertilir. Pinus und Cedrus findet

man schon in der Unter-Kreide. Dadurch sind die nahen serologischen Verwandtschaf-
ten der Pinaceen verstindlich.

Ebenfglls von den Voltzien dlirften die auch serologisch hierher gehdrigen
®axodien ihren Ursprung genommen haben, Wir finden Oupressidium und andere der
Sattung Sequoia Mhnliche Formen bereits im Rhét-Lias. Die heutigen Formen von
Taxodium und Sequoia sind jedoch erst in der Kreide zu finden.

Von den Taxodieae leiten zu dem Jiingsten Ast Cephalotaxwus und Podocarpus iber.
Wir finden an Podocarpus anklingende Formen im Rhit-Lias (Pallisaga). - Der For-
menkreis des Taxodiem und Podokarpen ist ein Bildungsherd. Von hier strahlen {iber
Actinostrobus Thuyopsis und die Cupressineae sus. - Thuyg-artige Zweige finden
sich im Jura, Cupressus in der oberen Kreide. Der beerentragende  Juniperus ist
der jlingste. Wir sehen die Beeren tragenden Coniferem erst in der Krexde auftre~
ten, als allmihlig die V8gel entstanden.

Von Podocarpus, der such erst typisch in der Kreide auftritt und zZu ccphalota—
Jus-Taxodium reagiért, entstehen e{nerseits Taxis und Torreya, welche sicher
erst im Tertidr zu finden sind, und, das ist das interessanteste Ergebnis der
Arbeit von MISCIKE (2), Gnetum und Ephedra - Die beerentragenden Formen ent-
stehen auch hier zuletzt, erst nach dem Auftreten der Vdgel in der Kreide.

Gleichzeitig mit den Coniferen oder aus deren unteren Gliedern haben sich
von Voltzia abzuleiten Gewdchse etwa von Cycadocarpidiumartigem Habitus mit grds-
seren Bldttern, nlimlick die Wielandisllaceae (siehe oben). Die Abgliederung er-
folgte im Rhiét. Ob die Nilssoniaceae Bicht auch hierher gehdren, lidsst sich nicht
entscheiden, wiire gber nickt ummdglich. Der llikrophyllinen—stanm, wio man die-
ganze Kette von den Psiloteen ab diese Reihe bezeichnen kann im Gegensatz zu den
Makrophyllinen, geht nun erst zu grBsseren Blittern iber. Uber den bl#tentihnli-
chen Bau der Fielandiellaceae mdge das bei den Bennettitaceaegeschilderte ver-
glichen werden. Allein Pflanzen mit Bltiten konnten von Insektén begangen werden
und den Ausgangspunkt der Formenfiille unserer heutigen Angiospermen geben. Mit
der Kreide sind auch sie allmidhlig ausgestorben und machen den ersten Angiosper-
men Platz, den Nagnolien etwa vom Bau der Gattung Drimys.

Angiosperme.

‘ Mi% diesen kommen wir unserer heutiger Zeit niher und nun werden die Bestim-
mangen fusserst unsichsr. Past alle Bestimmngen, die sich allein anf Blétter be-
grinden, diirfte man am besten abléhnen, Ese¢sel mur an den Unfug erinnert, welcher
mit 4ocer getrieben wird, einer Gattung, die mach den Ergsbmssen der Sero-ma.g-
nostik weit abgeleitet und sicher jungen Datums ist.

Sicher stehen diirften in der unteren Kreide die Angaben iiber: NMagnolia, Nym-
Dhaea, Hentapermaceae. Lauraceae, Anonaceae, Alismataoceae- Ansiospermen-ﬁblzer
finden sich in der unteren Kreids.

"In der mittleren Kreide diirften nach dem serologischen Stammbaum richtig an-
gegeben sein: Butomaceas ,Rosaceae , Leguminosae, Aristolochiaceae, Nyctaginace-
ae, Platanaceae.

In der oberen Kreide ilbersinstimmend mit dem sero-diagrostischen Stammbaum: -
Sparganiaceae, Pandanus, Potamogeton, Palmenh8lzer, Juncaginaceae, Gramineae (Rhi-
zome und Blattreste?), Liliaceae, Zimgiberaceas, d.h. fast der ganze Monokotylen-
Ast, ferner Ranunculus, Malpa, Ttlia, Sterouliaceae, Suphorbia, Hamamelis, Mela
tomaceae, . Jheaceae dAmentaceae -Juglandaceas F[Fious, Moraceae, Myrtaceae. '

Die Angaben fiir Myricg, Casuatina, Salix, Ilex, Celastraceae Sind wohl sicher
(nach dem serologischen Stammbaum) falsch, auch nar auf Blétter begrindet.

Man kann nach alledem vielleicht sagen: In der unteren Kreide geht in Entwick-
lung etwa der Lauraceen-Ast, die Anfiinge der Monokotylen, die Menispermaceen.

In der mittleren Kreide geht die Entwicklung weiter im Monokotylenast tis zu 3«
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tomus und Potamogeton im Momokotylen-Ast. Der Rosales~Ast wurde bis zu den fiosa °
ceae gebildet. Als neuer Ast haben sich die Centrospermen abgegliedeért.

In der oberen Kreide werden die Monokotylen fast Yertig, der Centrospermen-
Ast hat sich bis zu den Amentales zu Ende entwickelt. Die Jiosalss erreichen in
ihrer Entwicklung die Myrtaceae. Der Columniferen-Ast ist bis zu den Buphorbiace-
en gekormen. A 1°'1e8s andere wilre dann tertiidr.

Vergleicht man, wie dies im Vorhergehenden geschehen ist, die Angaben der
Lehrbticher (ich habe mich in allererster Linie am dde von GOTHAN neu herausgege-
bene: zweite Auflage des POTONIEschen Lehrbuches gehalten) mit den Ergebnissen
der Serologie, so wird man gute, stellenweise geradezu Hiberraschende Ubereinstim-
mungen beider Forschungssweige feststellen.

.Es mge nun noch mitr gestattet sein, einige an den serologischen $Stammbgum
ankniijpfende Gedanken an den Schluss meiner Abhandlung zu setzen, die vielleicht
einiges Interesse bleten, o

Betrachten wir an der Hand unseres Stammbaums die heute lebenden Familien,
in deren Arten noch eine grosse Variabilitlt, eine grosse Bastardierbarkeit und
systematische Unsicherheit der Formen herrscht, so haben wir zweierlei Stellun-
gen im Stammbsum hier zu verzeichnen: entweder an der Spitze grosser Kste (z.B.
Compositen, Orchideen) oder nahe am Stamme (z.B. Ranunculaceen, Rosaceen). Diese
FPamilien sind, wenn das Bild angewendet werden darf, die Priebspitzen des Bgumes,
hier findet die Bildung neuer Formen oder Zweige statt. Das kamn sich num in zwel
Richtungen auswirken: emtweder wird der vorhandene Typus in unendlich vielen klei-
nen Variationen immer wieder meu hervorgebracht, es bilden sich immer neue klei-
ne Abweichungen, bils sich die Familie gewissermassen erschdpft hat.. Solche PFami-
‘lien stehen am Ende eines Stammes oder grossen Zweiges: Cyperaceen, Gramineen,
Orchideen, Bromeliaceen, Caryophyllaceen, Oenotheraceen, Cacteen, Cruciferen
sind hierfiir Beispiele, die aus der Pigur des sero-diagnostischen Stammbgums ge-
nommen sind. — Oder aber die einzelnen Glieder sind sich weitgehend unkhnlich
und wenig spezialisiert; die Familie sucht gewissermassen nog¢h ihrem Pypus. Sol- -
che Fanmilien liegen im sero-diagnostischen Stammbaum meist am Grund der Kste
oder am Stamme selbst. Sie sind die Bildungsherde neuer Familien, neuer System-
Auszweigungen: ‘Rosacesn, Compositen, Euphorbiaceen, Scrophulariaceen.

Wihrend scheinbar die Variabilitdt eine wechselnde Combination und Neu-Ver-
teilung der Triger der Vererbungsmasse darstellt, kdnnte man im letzteren Palle
an ein 8chaffen neuner chemischer Eiweisskdrper denken. Von solchen Centren ging
und geht die Entwicklung des Pflanzenreichs weiter. Wir haben hier die Punkte
der grossen Umwdlzungen. Man kann das am serologischen Stammbaum ganz gut verfol-
gen: die Familienreihen auf den Asten sind sich untereinander 5fters &hnlicher
als die auf den Haupt-Linien. Hier bezeichnet der Abgang eines Astes immer einen
Wendepunkt. Man mchte schier glamben, dass das irgendwie mit dem Formationswech-
sel zusammenhingen kdnnte. Wir wollen uns einmal kurz einige solcéher alter, mun
ausgearbeiteter Zentren betrachten: Riccia(Devon, Beginn der Landbildungen). -
Pgilotum (Ober- Devon, vulkanische Titigkeit, Gebirgsbildung). -~ Selaginella
(Ober-Karbon, trockenes Klims). - Woltzig (Rhdt, feuchtes Klima, Meerestransgres-
sionen), -‘Magnoliaceae (Unter-Kreide, Landbildung). - Ranunculus, BSerberis (Mit-
tel-Kreide). -~ Reseda (Ober-Kreide). - Zwphorbia, Cucurbita (Tertiir).

Auch nach einer anderen Hinsicht ist das serologische System interessant. Die
Herde der Fortentwickelung sind, wie schon angefiihrt, immer die kleinen, krauti-
gen Gewiaohse, nicht die grossen Riesen und die einseitig spezialisierten Formen-
kreisé. Am Ende einer aussterbenden Reihe stehen grosse Gew#chse (Calamariac,
Lepidodendrae., Cordaltac.,Ginkgo, Araucaria ,Amentales ). Die eingeitigen Spezi-
alisten stehern niemals au. Hauptsta.n oder an dem Stringen der Kste, sondern im-
mer seitlich resp. an den Enden; sie sind meist keine Bildungsherde. Beispiele:
Insektivoren (Sarrace-niaceen,” Lentibulariaceen); extrem ¥ykotrophe {Crchideen,
Polygalaceen, Ericaceen, Ophioglossaceen); Bakteriotrophe (Leguminosen); grosse
Bsiw.e (Amenteles, Palmen), in's Wasser zurlickgshende Pflanzan (Nymphaeaceen, Po-
tamogetonaceen, Butouaceen, Sphagnaceen); Parasiten (Orcbancheen, Loranthaceen,
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Balamophoraceen); Bewohner extrem trockener Standorte (Ephedra, Cacteen, Casua~
rinaceen); Epiphyten (Bromeliaceen, Orchideen); Fflanzen eigenartiger Bauart (pi-
atomeen, Characeen, Equiseten, Aristolochiaceen) Schlingpflanzen (Convolvulace-
sz, Bignoniaceen), '

So wird durch den serologischen Stammbaum die These bewiesen, dass eimseiti-
ge Spezialisation eines der Prinzipien ist, welche die Anpassungsfhhigkeit ver-
nichten und eomit zum Aussterben von Familien fihren.

Eine des Ufteren schon gewiirdigte Patsache mdge ferner hier zum Schluss,
gleichfalls als aus dem serologischen Stamasbaum ablesbar, ange filhrt werden: das
ist las konvergente Auftreten von wichtigen Anderungen in der Portpflanzung oder
ir wichtigen Bautypen.

Die Sezualitﬁt wurde im organischen Reich, und zwar gemeinsam fHr Pflanzen
und PTiere, einmal erworben, nlmlich etwas obarhalb der Basis der Chlorophyceen;
der Generationswechsel dagegen Ufters (Rhodophyceen, Phaeophyceen, Ascomyceten,
Ricciaceen). ~ Die Bedeckung des EBies tritt comvergent dreimal auf: Coleochaeta-
ceen, Ricciaceen, Characeen. - Das Trichogyn wurde zweimal erworbem: Rhodopliyce-
en, Ascomyceten. -~ Siebelemente zur Biwexsa-Leitung entstehen convergent bei dea
Phaeophyceen, Moosen, Geflsskryptogamen. - ileterosporie erscheint konvergent als
Nerkmal der Ampsssung an's Landleben bei den Sphenophyllales, Calamariales, Cyc-
lostigmataceen, Cordaiten, Pteridospermen, Hydropterides. - Befruchtung des Pro-
thalljums suf der Mutterpflanze: Lepidospermen (Sigillariospermen), Miadesmien,
Cordaiten, Pteridospermen., - Bliitenbildung wurde convergent erworben bei den
Gnetalen, Wislandiellaceen, Bennettitaceen. - Sekundires Dickenwachstum erscheint
unabhiingig bei Calamariaceen, Cyclostigmataceen, Walchien, Cordaiten, Pterido-
spermen. - Beaerenfriichte bei Cycas, Podocarpeen und Taxaceen, Lauraceen, Phyto-
laccaceen, Ranunculaceen, Myristicaceen, Araceen, lLiliaceen, auch bei Ginkgo.
Zeitlich fillt diese letzte grosse Brwerbung eines morphologischen Merkmals bei
allen damit ausgestatteten Gruppen ungeféhr mit dem Erscheinen der Vigel in der
Kreide zusammen. - Befruchtung durch Insekter wurde bei den Magnoliaceen erwor-
ben; ebenfalls in die neueste Zeit fdllt die epizoische Verbreitung durch die
neu auftretenden Pelztiere; auch die Verbreitung der Semen durch Ameisen (Lili-
aceen, Buphorbiaceen, Papaveraceen, Violaceen) ist eine neue Erfindung. - So
kdnnten noch manche andere Konvergenzen aus dem serologischen Stammbaum abgele-
sen werden, doch soll dies spiteren Bearbeitern {iberlassen bleiben.

Kurz zusanmenfassend kann man sagen, dass die Geschichte der Pflanzenwalt
welche die Paldobotanik uns gibt, in sehr bemerkenswerter Weise mit dem serolo-
gischen Pflanzensystem in Einklang steht. Man kann wohl sagen, dass beide For-
schungsrichtungen sich zu ¢inem hervorregend vollkormenen Bild erghnzen. Das se-
rologische System verbreitet Klarheit iiber Vieles, was uns bisher ritselhaft
war, -und. gibt uns gute Ausblicke zu weiteren Forschurgen in der Geschichte unse-
rer Pflanzenwelt.
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