
Sind die Coniferen gymnosperm oder nicht? 
V o n D r . A . W . E i c h l e r . 

(Schluss.) 

D i e Zusammensetzung der Hülle aus 2 Blättern ist nun auch 
für S t r a s b u r g e r e in wicht iges , wenn schon nicht das e inz ige 
A r g u m e n t , dieselbe als F ruch tkno t en zu deuten. W i r wol len n u n 
versuchen, das Gewicht dieser Thatsache zu prüfen; — denn als 
thatsächlich festgestellt müssen wir die Ersche inung nunmehr 
woh l betrachten, und es i s t un thun l i ch , dieselbe etwa, wie C a s p a r y 1 ) 
es gewollt , als frühzeitige Lappenb i l dung eines ursprünglich e i n 
fachen Organs zu erklären. 

E s i s t zunächst hervorzuheben, dass durch die von S t r a s 
b u r g e r i m Anhang zu se inem Coniferen-Wexke mi tgethe i l ten 
E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e n verschiedener Samenknospen angiosper-
mer Pf lanzen, wie auch durch anderweit ige Untersuchungen fest
gestel l t i s t , dass die Integumente am Nucleus nach A r t von 
B l ä t t e r n entstehen 3 ) und als solche beträchtet werden können. 
B e i den Ang iospermen scheint aber jedes Integument nu r einem 
e inz igen scheidenförmig geschlossenen Blatte zu entsprechen; 
denn so weit die Untersuchungen bis jetzt reichen, entsteht es 
entweder als r ingsum gleichmässiger Kre i swu ls t , oder es is t nur e i n 
se i t i g geöffnet (bei manchen gegen- und krummläufigen Samen
knospen) , und be i Vergrünungen verwandelt es s ich z u e inem 
e in z i g en Blatte. E s besteht somit zwischen der Hülle des Coni-
/erew-Nucleus und dem Integumente einer angiospermen S a m e n 
knospe n u r der Unte r sch i ed , dass erstere aus zwei Blättern, 
letzteres von nur einem B la t t e gebildet w i rd . Ist nun diese D i f 
ferenz w ich t i g genug, u m der kr i t i s chen Hülle bei den Coniferen 

1) a. a. 0. 
2) Allerdings wird die Integumentbildung nicht immer, wie es bei ge

wöhnlichen Blättern die Regel ist, durch Periblemtheilungen eingeleitet. So 
fand Sfcrasb. z. B. bei den Primutaceen, dass beide Integumente mir durch 
Dermatogentheilungen entstehen; in andern Fällen (ßelphinium u. a.) bildete 
sich das innere aus dem Dermatogen, während beim äussern auch das Peri-
blem sich betheiligt, wie dies Schmi t z ebenso bei den Piperaceen fand (in 
Hanst . ' s bot. Abhandl. II. Bd. 1. Heft). Auch kommt es vor {Centäurea 
nervosa), dass die Entwicklung des — hier einzigen — Integuments mit 
Dermatogentheilungen beginnt und das Periblem erst später Antheil nimmt. 
Diese Variationen zeigen, dass auf die Entstehungsweise, ob aus dem Derma
togen oder dem Periblem, hier nicht sehr viel zu geben ist und dass es nicht 
wohl angeht, wie Schmitz dies bei den Piperaceen gethan, die Integumente 
darnach als morphologisch verschiedene Organe zu betrachten. 
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d ie Qualität eines Integuments abzusprechen? A . B r a u n hat 
diese F rage bereits verne int * ) und i ch stehe nicht an , m ich dem 
anzuschl iessen. D e n n i ch vermag nicht einzusehen, was h i e r d ie 
E i n - und Zwe i zah l für e inen Untersch ied machen so l l , wenn auf 
die e ine wie die andere We ise ganz das nämliche Geb i lde her 
vorgebracht w i rd . B le ib t j a doch e in Fruchtknoten auch F r u c h t 

k n o t e n , mag er nun aus einem oder aus zwei Carpe l l en zusammen
gesetzt s e in ; und auch i n andern Fällen entscheidet die Z a h l e n 
differenz nichts über die morphologische Natur . Zudem i s t es 
m i r n i ch t ganz unwahrsche in l ich , dass s ich auch be i den A n g i o 
spermen noch Fälle zusammengesetzter Integumente finden w e r d e n ; 
wenigstens sehen w i r bei den Coniferen, wie leicht der Uebergang 
zwischen getrennt auftretenden und zum homogenen E i n g e ver -
fliessenden P r i m o r d i e n ist , so dass wohl die M ö g l i c h k e i t e iner 
Zusammense tzung bei manchen ringförmig auftretenden A n g i o -
spermen-Integumenten n icht i n Abrede zu stel len i s t . 

T ro t zdem fühle i c h sehr wohl , wie schwach d ie Begründung 
obiger Ans i ch t i s t und dass al le Ursache vorl iegt, uns noch nach 
wei teren und bessern Stützen für die Ovulartheor ie umzusehen. 
E s war j a auch h ier zunächst nu r meine Abs icht z u zeigen, dass 
die Ents tehung der Hülle aus 2 P r imord i en ih re r Deu tung a ls 
Integument n icht schlechterdings entgegen ist. 

Suchen w i r nun nach so lch ' weiteren" Argumenten zunächst 
innerha lb der Coni feren selbst, so kann es nicht entgehen, dass, 
wenn irgendwo, dieselben bei jenen Gattungen angetroffen werden 
dürften, d ie eine d o p p e l t e Hülle um den Nucleus besitzen. E i n e 
solche Gat tung is t Podocarpus; h ier kommt dazu noch die E i g e n 
tümlichkeit, dass die Blüthe umgewendet und derart mi t i h r e m 
St ie le verwachsen ist, dass ganz das Ansehen eines anatropen 
Ovulums hervorgebracht w i rd , als welches diese Blüthe denn auch 
vom V e r f . a ) u . a. erklärt worden ist. D i e von S t r a s b u r g e r 
zuerst raitgetheilte E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e zeigt uns bei Pod. 
Chinensis in Kürze fo lgendes: In der Achse l e iner der obersten 
Schuppen, welche h ie r zu dem sog. Keceptaculum, e iner A r t 
Beerenzapfen, verschmelzen , b i ldet s ich e in Spross i n Ges ta l t 
eines kur z en bre i ten St ie ls , dessen organischer Schei te l d u r c h 
überwiegendes Dorsa lwachsthum auf die Innenseite gerückt und 
schräg nach abwärts gerichtet w i rd . Dieser Schei te l verwande l t 

1) Missbildung von Podocarpus Chinensis, a. a. 0. p. 744. 
2) Flora Brasil., 1. c. 
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sich i n der Fo lge zum K n o s p e n k e r n ; um letzteren herum bi ldet 
sich zuerst die innere Hülle i n Gesta l t eines fast gleichmässigen 
K ingwuls tes , alsdann die äussere, ebenfalls i n Gestalt eines R i n g 
wulstes, der jedoch auf der nach abwärts gerichteten Seite n i ed 
r i ge r i s t . Beide Hüllen verschmelzen mitsammen und m i t dem 
Nuc l eus bis fast zum G i p f e l ; i n Fo lge des fortgesetzten Dorsa lwachs
thums erscheint der Nucleus schl iess l ich ganz umgewendet, der 
S t i e l setzt s ich über ihn in Gesta l t einer stumpfen Pro tuberanz fort 
u n d i s t dabei von nur e inem e inz igen Gefässbündel durchzogen, 
welches gegen die Ansatzste l le des Nucleus erl ischt. 

N a c h diesen Ergebnissen erklärt S t r a s b u r g e r d ie weib
l i che Podocarpu$-B\üthe für einen auf ihrem Stiele umgewendeten 
und m i t demselben verwachsenen Fruchtknoten . Doch nur die 
innere Hülle ist carp id ia len Ursprungs , die äussere stel l t e inen 
D i s c u s oder eine Cupu la vor. 

M a n w i rd bei unbefangener Be t rachtung nicht umhin können, 
diese Deu tung etwas künstlich zu finden. E i n derart umgewen
deter F ruchtknoten , wo findet er s ich sonst? U n d was ist die 
Beze i chnung Cupu la für die äussere Hülle, die s i ch doch gerade so 
entwicke l t , als die innere, anders als e in Nothbehelf, u m nicht z u 
sagen No thzwang? Offenbar ist hier die Deutung des ganzen 
Gebi ldes als einer anat ropen, mi t 2 Integumenten versehenen 
Samenknospe^ weitaus natürlicher. D e n n weder der f e r t i ge B a u , 
noch d ie Entw i ck lungsgesch i ch te — man vergle iche nur d ie von 
S t r a s b u r g e r selbst i m Anhange zu seinem Werke gegebenen 
Entwicke lungsdars te l lungen anatroper Ovu la — unterscheidet sich 
i m ger ingsten von einer solchen. H i e r wie dort das nämliche 
Auf t re ten des ganzen Gebi ldes als e in gekrümmter Zapfen, dessen 
organischer Schei te l zum schl iess l ich ganz umgewendeten K n o s 
penkern w i r d ; h i e r wie dort die nämliche Entstehungsweise der 
Hüllen, sowohl i n B e z u g auf ihre ze i t l iche Aufeinanderfolge, wie 
auch i n dem Umstände, dass die innere als gleichmässiger R i n g , 
d i e äussere als eine nach unten halb geöffnete Scheide auftr i t t , 
h ie r w ie dort endl ich völlige Uebere ins t immung im Ver laufe des 
Gefässbündels (derRaphe) . Wahr l i ch , die Entwicke lungsgeschichte 
der we ib l i chen Podocarpus-BWithe, von der i ch se inerze i t d ie E r 
w a r t u n g aussprach , ] ) dass sie für die F rage der Gymnospermie 
w ich t i ge Aufschlüsse gewähren würde, hat diese E r w a r t u n g in 
vorzüglicher We ise und zu Gunsten der Gymnospermentheor ie 
erfüllt. 

1) Marth Flora Brasü., Coniferae p. 442. 
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V o n dem Verha l t en des Podocarpus chinensis finden w i r n u n 
Uebergänge zu dem von Bacrydium und andern Gattungen. Z u 
nächst w i r d durch die halb gegenläufigen Blüthen mancher D a -
crydieae eine V e r m i t t l u n g m i t den geradläufigen Blüthen der 
übrigen Coniferae bewerkstel l igt . We i t e r zeigt s i ch e in Uebe r 
gang dar in , dass nach S t r a s b u r g e r be i Pod. dacrydioides d ie 
innere Hülle, anstatt i n F o r m eines R ingwuls tes , m i t 2 getrennten 
P r i m o r d i e n angelegt w i rd , wie bei den meisten Taxineae u . a . ; 
zug l e i ch ein neuer Beweis , wie leicht der Uebergang zwischen 
be iden Ents tehungswe isen h ier ist . Fe rner verwächst bei der näm
l i chen Species die we ib l iche Blüthe mit ihrer Deckschuppe und wird 
von derselben überragt; dies zeigt uns, w ie die be i den meisten 
Dacrydieae auf der Mi t te der Deckschuppe befestigte und abwärts 
ger ichtete Blüthe z u Stande gebracht w i r d . B e i den Bacrydicae 
i s t zug l e i ch die äussere Hülle — welche auch hier überall von 
S t r a s b u r g e r als discoide Cupu la gedeutet w i r d — kürzer als 
die innere und nicht m i t dieser verwachsen; eine Uebergangs-
stufe z u dem Verha l t en bei Salisburia, wo die äussere Hülle z u 
einem unsche inbaren Rande verkürzt, 1 ) u n d zu Taxus, wo die
selbe z u r Blüthezeit nur andeutungsweise vorhanden ist. B e i der 
E i b e wächst bekannt l ich diese Hülle nach der Befruchtung z u 
e inem rothen fleischigen Becher aus ; offenbar erklärt s i ch dies 
ebenfalls leichter, wenn wir die Hülle für ein Integument, a ls 
wenn w i r sie für e inen D i s cus ausgeben, denn-derart ige Scheiben 
s ind wohl ohne Ana loga , während w i r i n e inem zur Blüthezeit 
noch rudimentären und erst nach der Be f ruchtung z u e iner far
bigen fleischigen Hülle auswachsenden Integumente ganz die B i l 
dung eines A r i l l u s vor Augen haben. B e i manchen Bacrydicae 
i s t das äussere cupulaart ige Integument auf der Unterse i t e t ief 
gespalten oder ganz geöffnet; auch dies s t immt mit dem Verha l t en 
des äussern Integuments v ie ler angiospermer Samenknospen 
überein, indem dasselbe hier nach S t r a s b u r g e r ' s mehrerwähnten 
Untersuchungen und auch nach manchen F i g u r e n i n P a y e r ' s 
Organog6nie de l a f l eur , ursprünglich unterseits geöffnet u n d nur 
durch die Verschme l zung mi t dem Fun i cu lus geschlossen erscheint . 
E n d l i c h dürfte auch dar in Uebere ins t immung herrschen^ dass, wie 
es scheint, die äussere Hülle h ie r überall später entsteht, als die 
innere, 

1) Ich war demnach im Rechte, wenn ich in der Flora Brasil. Salisburia 

als eine Gattung mit 2 Integumenten bezeichnete, was S t r a s b u r g e r (p. 16 
seines Werks) für einen Irrthum erklärt. 
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A l l e diese Ersche inungen s i n d , wie i ch denke, der G y m n o 
spermentheorie so günstig, dass sie uns veranlassen müssten, d ie 
selbe z u acceptiren, wenn s ich n icht anderwärts etwa noch ge
wicht ige Gegengründe i n den W e g stel lten. Nach solchen aber 
dürften w i r uns bei den Coniferen vergebl ich umsehen ; die B i l 
dung der weibl ichen Blüthe an s i ch bleibt — wenn w i r von den 
nichts entscheidenden Grössen- und Gestaltdif ferenzen, sowie von 
den mannichfachen Inf lorescenzmodi f icat ionen absehen — i n al len 
Gruppen so gleich, dass sich n i rgends weitere Anha l tspunkte , weder 
zu Gunsten de r e inen , noch der andern Theor ie ergeben. B a i l l o n 
hat a l l erd ings , wie schon oben erwähnt wurde, eingewendet, die 
Hülle sei für e in Integument i n manchen Fällen z u compl ic i r t 
gebaut; a l l e in wenn Integumente wie Pe r i ca rp i en , beides B l a t t o r 
gane s ind , so kann die anatomische Compl ica t ion nichts entschei
d e n ; auch g ibt es bekannt l ich be i angiospermen Gewächsen sehr 
compl i c i r t gebaute Samenschalen, andernthei ls sehr einfache Pe 
r i ca rp i en . Ebensowenig i s t der Umstand von Be lang , dass bei 
manchen Coniferen die Hülle von Gefässbündeln durchzogen w i r d ; 
denn das nämliche findet s ich auch bei den Samenschalen v ie ler 
Cupuliferae, der Sapotaceae u . a*, desgleichen be i der mitt leren 
Hülle von Gnetum, die — auch nach S t r a s b u r g e r s Ans icht — 
als Integument zu betrachten i s t . Zudem ist es selbst be i den 
Coniferen nur eine Ausnahme, dass die Hülle Gefässbündel er
hält; i n den al lermeisten Fällen ist sie gefässfrei, so dass w i r 
also schon innerhalb der Coniferen-Gm\)ipe selbst den Uebergang 
zum gewöhnlichen Verha l t en der Angiospermen habeu. E s ist 
weiter bemerkt worden, dass die bei manchen Coniferen v o rkom
mende schnabelartige Verlängerung und 2-lappige The i lung der 
Hülle mehr eine Gr i f fe lb i ldung andeute, als eine Micropylenef f i -
g u r a t i o n ; das ist jedoch offenbar ke in E inwur f , dem i rgend welches 
Gew i ch t zugesprochen werden könnte, um so wen iger , als s ich 
ganz das nämliche auch bei den innern Hüllen der Gnelaceen 
findet, denen N i emand die Integumentnatur s t re i t i g macht. E n d 
l i c h s o l l die Verwandtschaft m i t den Amentaceeae die F ruch tkno 
tentheorie begünstigen und der Gymnospermie entgegen se in ; 
diese Verwandtschaft ist aber Anbetrachts der embryologischen, 
anatomischen und andern Besonderhei ten der Nadelhölzer so ent
fernt, dass sie schwerl ich i m Stande ist, h ier i rgend welchen 
Aussch lag z u geben. — Nach a l l em diesem ble ibt als einziges 
A r gumen t zu Gunsten der Fruchtknotentheor ie nu r übrig d ie E n t 
stehung der Hülle aus 2 P r i m o r d i e n ; i ch glaube jedoch gezeigt 
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z u haben, dass einesthei ls dieser G r u n d n icht so belangreich an 
sich is t , und dass andernthei ls die übrigen hier zu beachtenden 
Ersche inungen , insbesondere das Verha l ten be i Podocarpus, i n so 
tibereinstimmender und e indr ing l i cher We i se z u Gunsten der O v u 
la r theor i e sprechen, dass w i r n icht umhin können, dieser schl iess
l i c h den V o r z u g z u geben. 

H i e r möge nun eine Bemerkung statt f inden, die v ie l le icht 
schon früher hätte gemacht werden können. S t r a s b u r g e r be
zeichnet die Hülle der weibl ichen Coniferen-BlüthQ als F r u c h t 
k n o t e n ; was aber, wenn w i r die Gymnospermie nicht gelten lassen 
wo l l en , h inder t uns, s ie nicht auch als P e r i g o n zu betrachten? 
Offenbar n ichts , falls w i r uns nur , wie dies h ier j a doch zunächst 
geschehen, auf d ie Coniferen a l l e in beschränken. Denn alles, was 
h i e r zu Guns ten des Fruchtknotens spricht, lässt sich auch auf 
e in Pe r i g on deuten ; Gr i f f e l - und Narbenb i ldung fehlt überall, und 
weiter steht uns, der Natur der Sache nach, h ier k e in K r i t e r i u m 
z u Gebote. 

S t r a s b u r g e r hat diese F r a g e zwar nicht erwogen, sonst 
aber sehr wohl erkannt , dass d ie innerhalb der Coniferen-Grup^e 
z u Gunsten der P i s t i l l a r theor i e gewonnenen Argumente ke ine 
völlige En t s che idung gewähren, und er hat deshalb noch die den 
Coniferen nächststehenden Gnetaceen zur Verg l e i chung mit herbei 
gezogen. H i e r s ind die weibl ichen Blüthen ebenfalls mi t ax i l em 
orthotropen Nucleus versehen, besitzen jedoch niemals nur eine, 
sondern entweder 2 (Ephedra, Welwitschia), oder 3 Hüllen (Gne-
turn). S t r a s b u r g e r ze igt h ie r zunächst, dass diese Hüllen, ge
radeso wie bei den Coniferen, a ls Blattorgane an und von der i n 
den Nuc l eus auslaufenden Axe gebi ldet werden. D i e äusserste 
Hülle entsteht tiberall zuerst und zwar aus 2 Blättchen, während 
die e i n oder zwe i innern i n der F o r m von gleichmässigen ßing-
wulsten i n die Ersche inung treten. Aus den Stellungsverhält
n issen ist zu folgern, dass jene Blättchen der äussersten Hülle 
die ersten oder untersten ihres Sprosses s i n d ; sie entsprechen 
also h i e r in den die Hülle der weibl ichen Coniferen-Blüthen z u 
sammensetzenden Blättern, während die inneren Hüllen der Gne
taceen als eine bei den Coniferen noch nicht vorkommende N e u 
b i ldung aufzufassen s ind . Indem zug le ich S t r a s b u r g e r der 
M e i n u n g ist, dass die äusserste Hülle der Gnetaceen einen F ruch t 
knoten repräsentire, findet er i n der erwähnten Uebere inst immung 
mi t der Hülle be i den Coniferen den Beweis , dass auch diese 
Fruchtknotencharakter bes i t z t ; die inneren Hüllen der Gnetaceen 
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erscheinen aber a lsdann a ls Ititegumente, und diese Ans icht er
hält ihre Bestätigung denn auch durch die Entstehung derselben 
i n Gestalt von Kre i swu l s t en . A l l e rd ings findet S t r . , dass be i 
Gnetum die mit t lere Hülle (das äussere Integument) früher ent
steht, als die innere, doch legt er au f diesen Umstand Angesichts 
der i n der ze i t l i chen Ents tehung auch bei den Angiospermen-Samen
knospen vorkommenden Var i a t i onen *) k e in besonderes Gewicht. 

Prüfen w i r nun diese F o l g e r u n g etwas näher. D i e äusserste 
Hülle der weibl ichen Gnetaceen-Blüthe sol l also e in Fruchtknoten 
se in. D i e Mehrzah l der früheren Beobachter hat ihr diese B e 
deutung nicht zuerkannt , sondern sie m i t der bei den männlichen 
Blüthen die Staubgefässe umschl iessenden Hülle i n Paral le le ge
stel lt und sie danach, wie jene, für e in P e r i g o n erklärt. S t r a s -
b u r g e r sucht diese Deutung mit folgenden Gründen zu w i d e r 
l e g en : b e i Ephedra und Gnetum besteht das männliche Pe r i gon 
aus zwei zum Deckblatt m e d i a n gestel l ten Gl i edern , was auf 
den Abor t zweier zwischenl iegender transversaler Gl ieder h i n 
deutet, d ie denn be i Welwitschia auch w i r k l i c h wohl ausgeprägt 
vorhanden s ind . Demnach is t das männliche Per igon typisch 2 + 2 -
zählig. B e i den weib l ichen Blüthen aber entsteht die äusserste 
Hülle überall aus blos 2 u . zwar t r a n s v e r s a l e n Gl i edern , es 
ist demnach hier ke in Abo r t anzunehmen. Männliche und weib
l iche Blüthen erscheinen aber a l sdann nach verschiedenen Plänen 
gebaut (werden nicht durch Abor t des anderen Geschlechtes d i 
k l in ) , und es ist n icht thunl ich, die The i le der einen mit denen 
der anderen i n Para l le le z u br ingen. 

Hiergegen lässt sich nun doch E i n i g e s einwenden. Zunächst 
scheint es m i r natürlicher, die beiden transversalen Blättchen 
der männlichen Welwitschia-Blüthe als Vorblätter zu deuten, dem 
Per igon aber nu r die beiden medianen Blättchen zuzuschreiben. 
fi& begreift s ich dann das Verha l t en der beiden anderen Gattungen 
l e i ch te r ; denn be i Vorblättern i s t das Abor t i r en bekanntl ich eine 
sehr gewöhnliche Ersche inung , während i n der Blättchen- und 
nament l ich W i r t e l z ah l der Per igone eine v i e l grössere Constanz 
beobachtet w i rd . Doch der Name thut hier nichts zur S a c h e ; 

1) Freilich ist bei den Angiospermen noch nicht beobachtet worden, dass 
das äussere Integument früher entsteht, als das innere, sondern es entsteht 
entweder später oder gleichzeitig (Delphiniwri). Uebrigens lassen auch die 
Figuren, die S t rasburger für Gnetum giebt, noch Zweifel, ob hier wirklich 
die mittlere Hülle früher entsteht, als die innerste; dieser Punkt ist meiner 
Meinung nach als noch nicht ausgemacht zu betrachten. 
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möge also die männliche Üntäaöeen-Bliiihe immerh in 4 P e t i gon -
blätter besitzen. Ist aber a lsdann n icht denkbar, däss bei der 
weib l ichen Blüthe m i r die beiden ersten (die transversalen) Blätt
chen a l l e ih zur E n t w i c k l u n g gekommen, und die oberen abörtirt 
se i en? Gewiss ebenso le icht, als die umgekehrte Annahme für 
Gnetum und Ephedrdi A l s d a n n wäre die äusserste Hülle der 
weib l ichen Blüthe doch e in Per i gon . Möge aber weiter auch z u 
gegeben werden , dasö beidG Geschlechter nach verschiedenem 
Pläne gebaut und ihre The i le nicht i n direkte Homolog ie z u 
b r ingen seien. Was dann? K a n n darum die äusserste Hülle 
der weibl ichen Blüthe n icht doch ein Per igon se in? S i n d n icht 
auch be i Corylu$,Fägus, Quercus, einer Menge Euphorbiateae etc. , 
männliche und weibliöhe Blütheh nach verschiedenem P lane c ou -
st ru i r t und haben darum doch n icht beide e in Pe r i g on? Aber 
die Aehnl ichke i t d e r . kr i t i schen Gnetaceen-Üülle mit der H i l l e 
be i deh weibl ichen Coniferen-Blütheh! D i e kann ntih nichts ent
scheiden, wei l eben bei den Coniferen Selbst noch ausgemacht 
werden sol l , was die Hülle is t . 

M a u sieht, e r w i e s e n ist auf dem oben bezeichneten Wege 
die Fruchtkhotennatur der fragl ichen Hülle nicht. Doch selbst 
angenommen, sie sei w i rk l i ch bei den Gnetaceen e in F ruch tkno ten ; 
muss sie es deswegen auch bei den Coniferen se in? So i n n i g 
schliessen doch die beiden F a m i l i e n nicht aneinander, dass w i r 
so ohne weiteres Homologie der The i le annehmen dürften. Abe r 
die zusammensetzenden Blättchen entsprechen s ich i n ihrer S t e l 
l u n g ! W e n n dies Moment entscheidend wäre, so kämen w i r , von 
den Gnetaceen z u andern Fam i l i en übergehend, dazu, Carpe l l e , 
Pe r i gon und schl iess l ich gar die Vorblätter, wenn und we i l s ie 
die ersten Blättchen am Blüthenspross s ind, für morphologisch 
g le ichwerthig zu erklären. Stel lungshomologie entscheidet h ier 
offenbar nichts. 

U n d gesetzt nun den F a l l , die Hülle der Coniferen h a b e 
w i r k l i c h die Bedeutung eines Integuments, sonst aber fehle dem 
Ovularspross jede B la t tb i l dung , die äusserste Hülle der Gnetaceen-
Blüthe aber sei e in Fruchtknoten, dem keine Blattbildüng voraus
geht und auf den die Integumente erst höher fo lgen; w i r d die 
Ents tehung jenes Integuments von d iesem Fruchtknoten einen 
Unterschied ze igen? Offenbar nicht, — falls wir uns eben mi t 
dem Gedanken befreunden, dass bei den Coniferen das Integu
ment aus 2 Blättchen zusammengesetzt se in kann. 
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W a s endlich die äussere Aehn l i chke i t der fragl ichen Hülle i n 
beiden F a m i l i e n anbetrifft, so kann dieselbe deshalb nichts ent
scheiden, we i l sie ebenso bestehen w i rd , wo die Hülle Integument, 
als wo sie F ruchtkno ten ist , wenn nur die Func t i onen beiderseits 
die g le ichen s ind . U n d das ist h i e r der F a l l ; i n beiden F a m i l i e n 
fällt d ieser Hülle die Aufgabe eines Schutzes für den Samenkern 
z u ; die inneren Hüllen der Gnetaceen s ind h i e r zu nicht hinläng
l ich eingerichtet. K u r z , die Aehn l i chke i t is t hier n i ch t Fo l ge 
morphologischer G l e i c h w e r t i g k e i t , sondern phys io log isch g le icher 
Adapta t ion . 

H i e r m i t wären die von S t r a s b u r g e r aus der Ve r g l e i chung 
mit den Gnetaceen gewonnenen Argumente erschöpft. W i e w i r 
gesehen haben, s ind dieselben nicht nur nicht genügend, die S t re i t 
frage zu entscheiden, sie vermögen sogar n icht e inmal e in merk
l iches Gewicht in die Wagschale der P is t i l l a r theor ie hinzuzufügen. 
E s beschränkt s ich also schl iessl ich alles, was für d ie letztere 
eher, als flir die Gymnospermie spricht, au f den Umstand , dass 
die JHülIe der weibl ichen Coniferen-Blüthe aus 2 Blättchen ent
steht und i ch muss nochmals wiederholen, dass das für m i c h 
ke in genügender G r u n d ist , um über al l* die andern der Gymno 
spermie günstigen Ersche inungen hinwegzusehen und die Theor ie 
aufzugeben. 

D i e vorstehenden Erörterungen müssen, wie mich däucht, 
auf den unbefangenen Leser den E i n d r u c k machen, als ob es m i t 
der Morphologie schlecht bestellt sei , wenn sie nicht e inmal mi t 
Sicherhei t entscheiden könne, ob e in Gebi lde Fruchtknoten , Inte
gument oder Per i gon sei . Abe r das l iegt n icht an e iner Schwäche 
der Morphologie , sondern i n der Na tu r der Verhältnisse be i den 
uns h i e r beschäftigenden Gruppen. Jene dre i Format ionen bieten 
ke ine absoluten, überall grei fbaren Unterschiede, a l le dre i s ind 
B lat tgeb i lde und nicht in ihrer Ents tehungswe ise , sondern nur 
durch ihre physiologische Adaptat ion (Metamorphose), sowie durch 
ihre gegenseit ige Ste l lung verschieden. Wo die Metamorphose nicht 
deut l i ch genug, ausgeprägt oder ganz unterbl ieben ist, wo bei 
z u ger inger A n z a h l der kr i t i schen Organe die Stellungsverhältnisse 
nicht benutzt werden können, wo endl ich keine Verwandten, be i 
denen die Sache k l a r l iegt, s ich zum Vergle iche herbeiz iehen 
lassen, da muss nothwendig die Entsche idung unsicher se in . 
Denken wir uns beispielsweise eine Pf lanze, dereren weibl iche 
Blüthen aus einem axi len geradläufigen Nucleus und dre i offenen 
becherförmigen Hüllen bestehen, so können wir, diese B i l d u n g 
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nur an s i ch betrachtet, unmöglich sagen, welcher morpholog ische 
Charac te r j eder dieser 3 Hüllen zukommt. W e n n w i r jedoch 
sehen, dass die äussere Hülle eine Narbe bildet, so i s t alles k l a r ; 
denn a lsdann i s t diese Hülle Fruchtknoten und die beiden inneren 
s ind In tegumente ; bi ldet hiergegen die mitt lere Hülle die Na rbe , 
so i s t diese P i s t i l l , die äussere Per igon, und nur die innerste 
In t egument ; und findet s i ch endl ich die Narbe an der innersten 
Hülle, so ste l l t n u n diese den Fruchtknoten dar, d ie äusserste 
Hülle is t K e l c h , d ie mitt lere K rone , und e in Integument is t n icht 
vorhanden. Z u denselben Schlüssen würden wi r aber auch ge
führt worden se in, wenn sich die entscheidende Metamorphose 
bei e iner so nahen Verwandten der kr i t ischen F o r m gefunden 
hätte, dass w i r berechtigt gewesen wären, von der e inen auf die 
andere herüberzuschliessen. 

Dera r t i g e Vor the i l e kommen nun den Coniferen eben n i c K 
oder nur i n sehr ger ingem Maasse z u Gute. D i e Metamorphose 
i s t h ier , an der Schwel le der Phanerogamenwelt, so zu sagen 
noch nicht energ isch genug, um das vorausgegangene Sporangium' 
der Cryptogamen sofort i n einen wohl ausgeprägten angiospermen 
Typus u m z u w a n d e l n ; Gr i f f e l - und Narbenb i ldung fehlt noch über
a l l , u n d be i der meist nur i n der E i n z a h l vorhandenen Hülle fällt 
die B e n u t z u n g von Stel lungsdif ferenzen ganz weg. Desg l e i chen 
vermag h ie r der Ve rg l e i ch mi t Verwandten keine s icheren A n 
hal tspunkte z u gewähren; denn die nächst verwandten Gnetaceen 
s ind , wie w i r sahen, ebenfalls i n der Metamorphose der weiblichen-
Bltithenhülle noch nicht weit genug vorgeschri t ten, andernthei ls 
ze igen s ie schon so erhebliche Dif ferenzen von den Coniferen, 
dass die The i l e s ich nicht mehr mit Sicherhei t homolog is i ren 
lassen. E i n unmit te lbarer Anschluss an die Ang iospermen aber 
ist, bei dem M a n g e l an w i rk l i chen und allmähligen Uebergangs-
formen, vo l l ends n icht thun l i ch ; denn selbst die Gnetaceen, obwohl 
unzweifelhaft e in Verb indungsg l i ed zwischen Coniferen und A n g i o 
spermen, s i nd doch von letzteren noch i n embryologischer u n d 
anatomischer H ins i ch t durch eine merkl iche Lücke getrennt. 

E s scheint h iernach, dass sich e igent l ich die F rage der G y m -
nospermie h i e r gar nicht endgültig lösen lässt, und dass es so z u 
sagen Geschmackssache bleibt, wie man die weibliche Coniferen-
Blüthe nennen w i l l . D i e Unthunl i chke i t e iner s i c h e r e n E n t s c h e i 
dung schl iesst j edoch n icht aus, dass die eine Deutung w a h r 
s c h e i n l i c h e r gemacht werden kann , als die andere. U n d so 
w i l l i ch denn z u m Schlüsse, zu den Gründen, die ich berei ts i m 
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Vorhergehenden für die Gyrnnospermie beigebracht habe, noch 
einen fügen, der m i r n icht ganz unerhebl ich z u sein scheint, 
nämlich die Analog ie m i t den Cycadeen, Zwar bieten diese, wie 
S t r a s b u r g e r ganz r i c h t i g hervorhebt, keine unmit te lbaren A n 
knüpfungspunkte an die Coniferen, beide F a m i l i e n können nicht 
von einander abgeleitet werden und haben ihre gemeinsamen 
Stammeltern gewiss i n we i t zurückliegenden Gruppen und Z e i t e n ; 
aber sie können doch in Anbetracht ihrer Uebere ins t immung i n 
der Embryob i ldung , gewissen wohlbekannten anatomischen Bespn-
derheitenund in dem Baue der männlichen sowohl als der weib
l i chen Geschlechtswerkzeuge, als z i eml i ch g l e i c h w e r t i g e Zweige 
am Stammbaum des Gewächsreichs betrachtet werden. Wenn nun 
auch bezüglich der weibl ichen Reprpduct ionsorgane der wichtige 
Untersch ied besteht, dass diese be i den Cycadeen blattbürtig, b e i 
den Coniferen axenbürtig s ind , so i s t doch sonst die Structur so 
tibereinstimmend, dass an der Homolog ie beider Geb i lde niemals 
gezweifelt worden ist . A u c h S t r a s b u r g e r vermag dieselbe 
n icht i n Abrede z u ste l len und w i rd somit, indem er die P i s t i l l 
natur der weiblichen Coniferen-Blütheii als erwiesen betrachtet, 
zu dem Schlüsse genöthigt, dass bei den Cycadeen die F ruch t 
knoten von und auf Blättern erzeugt werden. P a s Befremdende 
dieser Ans icht , den Mange l an jeder Analog ie , sucht er durqh die 
Erklärung zu beseit igen, da§s die Cycadeen eine iso l i r te B i l d u n g 
seien, die ke inen Zusammenhang mi t den Ang iospermen besässe. 

Anders , und wie i ch glaube natürlicher, ist unsere Schluss
weise. W i r sagen: D a bei den Cycadeen samenknospenart ige 
B i l dungen — gegen deren wahre Samenknospennatur vorläufig 
gar nichts spr icht — au f Blättern.stehen, und da dies bei den 
Angiospermen eine sehr verbreitete E r s c h e i n u n g ist , so betrachten 
w i r jene Blätter als offene Carpe l le , die samenknospenartigen G e 
bi lde als Ovula . U n d gestützt auf die anerkannte Uebere ins t im
mung mit den weibl ichen Blüthen der Coniferen erklären w i r nun 
diese ebenfalls als Samenknospen. So wären die Cycadeen i n 
gewissem Sinne das Prototyp der Ang iospermen m i t blattbürtigen, 
die Coniferen das Prototyp derer m i t axenbürtigen Samenknospen. 

Lässt man diese Analog ie ge l ten, so glaube i ch , sind die 
Gründe, welche für die Gymnospermie der Coniferen sprechen, 
so zahlre ich und gewichtig, dass sie uns schl iess l ich, nach a l len 
Erwägungen, bestimmen dürften, &n dieser Theor ie als der wahr
scheinlicheren und natürlicheren festzuhalten. Jedenfalls ist 
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d u r c h S t r a s b ü r g e r ' s Untersuchungen nicht der Beweis geliefert, 
dass sie u n m ö g l i c h i s t . 

W i e steht es aber m i t den Gnetaceen? S i n d diese auch 
gymnosperm ? H i e r k a n n al lerdings die äussere Hülle nicht wohl 
Integument se in, denn sonst hätten w i r dieser Gebi lde bei der 
Ga t tung Gnetum dre i , was denn doch des Guten z u v i e l wäre. 
A b e r sie könnte e in Pe r i gon vorste l len, während die inneren 
Hüllen Integumentcharakter besässen, u n d a lsdann wären die 
Blüthen be i dem Mange l eines Fruchtknotens doch noch als gym
nosperm z u betrachten. D i e Anhalte , d ie w i r hier z u r E n t s c h e i 
d u n g haben, s ind nun le ider nur schwach. Weder Metamorphose 
noch Entwicke lungsgeschichte , noch der Verg l e i ch , gewähren uns 
e ine besondere Hülfe, u n d i ch muss i n der That gestehen, dass 
m i r das Verha l t en h ie r zweifelhaft ble ibt . Doch habe i ch auch 
gerade keine Ursache, S t r a s b u r g e r ' s Deutung der äusseren 
Hülle als eines Fruchtknotens , u n d der inneren 1 oder 2 Hüllen 
als e in fachen , resp. doppelten Integuments zu widersprechen. 
A u f die am G ip f e l der äussern Hülle be i Ephedra und jungen 
(rneftm-Blüthen beobachtete Pap i l l enb i ldung , die S t r a s b u r g e r 
für Andeu tung e iner Narbe hält, is t zwar nicht eben We r th z u 
legen, da die Ste l le e inesthe i ls nicht als Narbe fungirt , andern-
thei ls Pap i l l enb i ldung häufig genug auch an den Sp i t zen von P e -
rigonblättern beobachtet w i r d ; desgleichen ist die abnormer 
We ise e inma l be i Gnetum beobachtete En t f e rnung des Nuc leus 
nebst den be iden inneren Hüllen vermit te ls t eines kurzen S t i e l 
stückes von der äussern Hülle, n i ch t ebsa der Deutung der le tz
teren als Pe r i gon entgegen. Doch, wie gesagt, es kann immerh in 
recht wohl seija, &m§ 4iß äussere Hülje hier d§n Werth eines 
Fruchtknotens besitzt . A l s d a n n wären a l lerd ings die Gnetace&ß 
nicht mehr gymnosperm, sie könnten jedoch bei der unvollstän
digen Metamorphose ihrer Carpel le als Uebergangsbi ldung zwischen 
den gymnospermen Coniferen und den Ang iospermen abgesehen 
werden. 

Nochmals aber bemerke ich: wenn auch w i rk l i ch die äussere 
Hülle der we ib l i chen Gnetaceeh-Blüthe e inen Fruchtkno ten vor
stellt, so muss nicht das nämliche auch für die Coniferen ange
nommen werden. D e n n mit mindestens ebensoviel G r u n d als 
S t r a s b u r g e r fo lgert : „weil es h i e r wie dort die erste» Blätt
chen ihres Sprosses s ind , welche die Hülle b i lden, so muss das 
Product i n beiden Fällen morpho log isch g la ichwertbig s e i n , " — 
lässt s i ch auch folgendermassen schl iessen: D a bei den Coniferen 
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j ene ersten Blättchen e in Integument , bei den Gnetaceen e inen 
F ruch tkno t en b i lden, während die Integumente der letzteren eine 
Neub i l dung s ind, so i s t be i den Gnetaceen die Metamorphose der 
Bla t torgane eine andere als be i den Coniferen, und zwar e ine 
solche, die einen Fo r t s chr i t t z u den Ang iospermen da rs t e l l t 
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