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Zur Gymnospermie der Coniferen.
Von Dr. Lad. Celakovsky.

Durch die collegiale Freundlichkeit des Prof. Staatsrath
Willkomm erhielt ich einen durchwachsenen Fichtenzapfen aus
dem Glazer Revier bei Konigswart in Bohmen zur Untersuchung
und bin so in den Stand gesetzt worden, die von Dr. G. Stenzel
vor drei Jahren publicirten teratologischen Beobachtungen?®) aus
Autopsie beurtheilen zu konnen. Prof. Willkomm hielt iiber
diesen Fichtenzapfen zuvor einen Vortrag in einer der dies-
jahrigen Sitzungen der kgl. bohm. Gesellschaft der Wissenschaften
und hat auch eine mit Zeichnungen versehene Abhandlung iiber
denselben an die kais. Leopold. Carol. Akademie eingesendet.
Ohne seiner Darstellung irgendwie vorgreifen zu wollen, ‘auf
die ich demnach verweise, kann ich doch nicht umhin, die Ueber-
zeugung auszusprechen, die ich durch Beobachtung der genannten
Zapfenabnormitit gewonnen habe und die mit Stenzeéls Pai:-
Jegungen im Wesentlichen conform ist. Ich habe dazu'einen
pesonderen Grund, weil ich in meiner ersten Abhandlung uber

1) Beobachtungen an durchwachsenen Fichtenzapfen. Mit 4Tafe}ﬁ; Nova
Acts der Kais. Leop.Carol. Aksdemie. Bd. 38, Nr. 3, 1876, — Siehe auch das’
Referat von Eichler in Flora 1876.

Flora 1879. 17

urn:nbn:de:bvb:355-ubr03645-0259-6



http://www.bibliothek.uni-regensburg.de/
http://www.nbn-resolving.de/urn:nbn:de:bvb:355-ubr03645-0259-6

258

das pflanzliche Eichen im J. 1874 in dieser Zeitschrift gegen die
Gymnospermie mich erklirt hatte, fir welche ich nun in Folge
besserer Einsicht Zeugniss ablege.

Die Rachis des durchwachsenen Fichtenzapfens, der in Rede
steht, geht in einen terminalen Trieb aus, dessen Stengelglieder
ziemlich verlingert, dessen Fruchtschuppen weit kleiner sind
als am eigentlichen gedrungenen Zapfen und im Allgemeinen
jene Uebergiinge in Achselknospen zeigen, die Stenzel sehr
klar beschrieben und abgebildet hat. Wihrend jedoch dieser
als dusserste Umbildung Knospen beobachtete, welche nur aus
wenigen decussirten Blattpaaren bestanden, so besitzt die mir
vorliegende durchwachsene Zapfenaxe nahe der Spitze einen
dichten Kranz von recht grossen, reichbléttrigen und mehrzeilig
spiraligen Knospen. Ueber diesen stehen dann einige Umliufe
von sterilen Nadelblittern und schliesslich eine viel- und spiral-
blittrige Terminalknospe aus gewimperten Niederblittern.

In allen Knospen waren die aus der Theilung der Frucht-
schuppe hervorgegangenen Blatter, durch ihre abweichende harte,
fast hornartige Textur und die wulstig aufgetriebene Basis
kenntlich, als laterale Vorblatter vorhanden, in den obersten
reichsten Knospen sogar nach vorn, nicht wie an den der Frucht-
schuppe niiheren Knospengebilden nach hinten, convergirend.
Sie liegen daselbst theilweise noch den Schuppenblittern der
Knospe in gewohnlicher Weise seitlich an; in anderen jedoch
wenden sich ihre vorderen (gegen das Deckblatt schauenden)
Rinder von der Knospe weg nach auswiirts, gleichsam sich um-
rollend, wobei sie in ihrer hinteren Halfte immer noch mit der
Innenseite der Knospe anliegen. So stehen denn besonders am
den der Fruchtschuppe nidheren Mittelformen die beiden Vor-
blitter gleich zwei Fligeln von der Knospe rechts und links ab.

Dass diese beiden, derart nach auswirts abstehenden Vor-
blétter mit denjenigen Rindern, welche an der reichblittrigen
Knospe nach hinten schauen, verschmelzend die ganze Frucht-
schuppe bilden, ist durch den Vergleich dt_ar M_lttglbildungen
ganz bestimmt und sicher festzustellen. Allerdings ist in mgnchen
Uebergangsformen noch ein mittlerer eben'fa'lls hornartlg aus:
gebildeter Lappen zwischen den beiden seitlichen Vorblittern
sichtbar, der von einem vorderen oder héufig auch von mehreren
verschmolzenen nach vorn stehenden Knospenblittern gebildet
wird, Dieser Mittellappen tritt aber erst in der Abnormitit auf,
eben in Folge der fruchtschuppenartigen Umbildung weiterer
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vorderer Knospenblitter, welche in der normalen Fruchtschuppe
gar nicht ausgebildet sind.

Die Frage, ob die Knospe auf der inneren Seite der Frucht-
schuppe auftritt,und die, ob die beiden Blitter, aus denen letztere
besteht, mit den vorderen oder hinteren Réndern verwachsen,
miissen gesondert beantwortet werden. Was die Rénder betrifft,
welche zur Bildung der Fruchtschuppe mit einander verschmelzen,
so ist Stenzel entschieden im Rechte gegen Caspary; es sind
die beiden hinteren Rinder, welche verschmelzen, die vorderen
sind ja nach aussen umgerollt und bilden die Rénder der ganzen
Fruchtschuppe; diese kehrt ganz gewiss ihre morphologische
Oberseite gegen das Deckblatt, ihre Unterseite gegen die Zapfen-
spindel, daher auch die von Van Tieghem zuerst erforschte
Verkehrung der Gefissbiindel. Die Stellung der Knospe zur
Fruchtschuppe oder deren Halbirungsaequivalenten ist aber von
untergeordneter Bedeutung, kann sich auch verschieden darstellen.
Die beiden Vorblitter stehen ja eigentlich weder vorn noch
hinten, sondern seitlich zur entwickelten Knospe. Wenn sie
sich, wihrend die Knospe verkiimmert, hinten nihern und sogar
zusammenstossen, so steht die tibrige Knospe natiirlich nach aus-
wiirts gegen das Deckblatt zu, wenn sie aber mit einem nach
vorn stehenden Knospenblatt zu einer Schuppe mehr oder minder
verschmelzen, so trifft man die letzten Reste der Knospe, nament-
lich ein hinteres Blattchen, auf der Innenseite der Schuppe, was
auch Stenzel dargestellt hat.

Die Beschreibung, welche Strasburger von den durch- -
wachsenen Zapfen der Pinus Brunoniane gegeben hat, ist, soweit
sie das Thatséchliche betrifft, auch im Vergleiche mit den Erschei-
nungen des durchwachsenen Fichtenzapfens vollkommen richtig
zu nennen, die Metamorphose der Achselknospe des Deckblattes
zur Fruchtschuppe vollzieht sich offenbar bei beiden Pinus-Arten
in #@hnlicher Weise und ist von &hnlichen Gestaltbildungen be-
gleitet. Allein Strasburger’s Deutung der Abnormitéit ist von
den Vorstellungen beeinflusst, welche sich dieser Forscher auf
Grund der Entwicklungsgeschichte zurechtgelegt hatte. Er
wiederholt ausdriicklich auf S. 166 seines Werkes tiber die Coni-
feren und Gnetaceen die entwicklungsgeschichtlichen Resultate,
mit deren Hilfe er die Neubildungen zu beurtheilen unternimmt.
Desshalb geht er auch von der noch ungetheilten Fruchtschuppe
aus, die er als discoides Gebilde betrachtet, lisst sie sich spalten,
die inneren Rénder der Theile sich verdoppeln u, s. w. Diese

17%
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Methode ist aber von Nachtheil fir den Forscher selbst und
fir den Leser, der sich belehren lassen will; ersterer geht nicht
unbefangen genug an die Untersuchung der Abnormitit, fir
letzteren wird aber die Darstellung schwer verstdndlich. Von
der Fruchtschuppe ausgehend stiess Strasburger auf eine
Verdoppelung der (im Verhéltniss zur anderen Fruchtschuppen-
hilfte) inneren Rénder der halben Fruchtschuppe — ein mor-
phologisch unversténdlicher Vorgang —; haufig komme aber
nur ein Rand der Verdoppelung zur Entwickelung und wenn er
der der Rachis zugekehrte ist, so entstehe der Anschein, als
stinde die Knospe auf der Aussenseite der Schuppe, doch konne
diese Stellung auch daher rithren, dass die beiden durch einfache
Spaltung der Fruchtschuppe (obne Verdoppelung der Rinder)
entstandenen Lappen ihre inneren Rénder nach der Rachis zu
drehen. Geht man dagegen umgekehrt von der normalen Achsel-
knospe des Zapfendeckblattes aus, so findet man, dass sich durch
verschiedene Mittelstufen verfolgbar die vorderen Rénder der
Vorblitter nach auswirts drehen, ein Vorgang, fiir den Stras-
burger nach seiner Methode eine doppelte Deutung gibt, wih-
rend die eine entgegengesetzte vollsténdig geniigt; man hat
keinen Anlass, eine sonderbare Rénderverdoppelung in seine
Deutung aufzunehmen, sondern sieht nur eine Verschmelzung
der lateralen Vorblitter untereinander und mit anderen Bléittern
der Achselknospe.

Darum hatStenzel gewiss den richtigen umgekehrten Weg
eingeschlagen, indem er ohne entwicklungsgeschichtliche Voraus-
setzungen mit der morphologisch klar verstéindlichen Achsel-
knospe begann und von hier aus die Veriénderungen bis zur
Bildung der Fruchtschuppe verfolgte. Seine Arbeit ist eine
vortreffliche ,Vergrinungsgeschichte® des Fichtenzapfens, seine
Methode ist dieselbe, welche ich zum Zwecke der| richtigen
Deutung des Ovulums mehrfach in Anwendung gebracht habe
und welche allein im Stande ist, uns' die morphologische Natur
eines bis zur Unkenntlichkeit metamorphosirten Organes zu
enthiillen. Auch phylogenetisch genommen, ist das der richtigste
Weg, denn gewiss ist die Fruchtschuppe aus der Knospe (und
das Ovulum aus dem sporangientragenden Ovularbléttchen) durch
Metamorphose und Reduction hervorgegangen und nicht um-
gekehrt,

Die Ursache der Drehung, welche die beiden lateralen Vor-
blatter der Achselknospe zum Behufe der Fruchtschuppenbildung
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erfahren, ist aber. ohne Zweifel die Reduction der Knospe auf
die zwei Blatter, also auf zwei Sprossglieder, welche, indem sie
ein blattbildendes Axencentrum entbehren, ihre Abhéngigkeit
vom Mutterblatte dadurch kundgeben, dass sie ihre morpho-
logische Oberseite gegen die Oberseite ihres Tragblattes kehren.
Das Gesetz der Spreitenverkehrung gilt hier ebenso fir die in
der Fruchtschuppe enthaltenen beiden Sprossglieder, wie sonst
fiir blosse blattartige Dependenzen oder Emersionen (Emergenzen
A. Braun) der Blattfliche, womit auch die gleiche Stellung
der Gefissbiindel in der Fruchtschuppe wie in wahren Emersionen
zusammenhingt. Diese Analogie von beiderlei Gebilden hat
Sachs bestimmt, die Fruchtschuppe fiir eine placentale Emersion
des Deckblattes zu halten; aber jene Analogie ist doch keine
vollsténdige Homologie, WIe das die Zapfendurchwachsungen
unwiderleglich beweisen.

Ich bespreche die abweichenden Auffassungen der Frucht-
schuppe beiStrasburgerund Sachs nurin der wohlgemeinten
Absicht, um es klar zumachen, woher die so verschiedenartigen
Deutungen von Seite verschiedener ausgezeichneter Botaniker
stammen, und um alle Missverstéindnisse zu beseitigen. Ich muss
es rithmend hervorheben, dass Strasburger zum Unterschiede
von vielen anderen Ontogenetikern die Bildungsabweichungen
nicht verschmiht oder geringschitzt; doch hatte er ihre volle
Bedeutung noch nicht erkannt, da er sie nur im Hinblick auf
die Entwicklungsgeschichte zu deuten strebte. So kam es, dass er
trotz den Bildungsabweichungen die wahre Natur der Abietineen-
Fruchtschuppe ebenso wie die des Eichens verkennen musste.
So wie er das Verhiltniss der Entwicklungsgeschichte zu den
Abnormitéten auffasste, wiren letztere denn doch fiir das morpho-
logische Verstindniss uberflissig, ja sogar in manchen Fillen
ein Hinderniss desselben, welches durch eine mehr oder weniger
gewaltsame Anpassung an die aus der Entwicklungsgeschichte
geschopfte Deutung hinweggerdumt werden miisste. Aehnlich
lehrte Schleiden, die Bildungsabweichungen miissten selbst
erst durch die normale Entwicklungsgeschichte aufgeklért werden,
nicht aber konnten sie das Verstéindniss der letzteren fordern,
Dagegen hat sich bei mir immer mehr die Ueberzeugung be-
festigt, dass vielmehr die Entwicklungsgeschichte, an sich oft
wenig klar und nicht unzweideutig, oft erst durch die
Bildungsabweichungen dem richtigen Verstdndniss- zugefiihrt
werden konne.
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Die durchwachsenen Fichtenzapfen lassen denn auch auf
das Bestimmteste erkennen, dass die Fruchtschuppe durchaus
nichts Discoidales an sich hat. Ein vergleichendes Studium der.
verschiedenen Mittelformen lehrt, dass die zwei lateralen Knospen-
blédtter, die zwei fligelartiz von der Hauptknospe abstehenden
Spaltungsprodukte der Fruchtschuppe und endlich die ganze,
noch ungetheilte, aber h#ufig an der Spitze 2-zihnig ausgerandete
Fruchtschuppe ganz und gar homologe Dinge sind. Die lateralen
Knospenblitter besitzen im unteren Theile Niederblattcharakter,
mehr weniger gewimperten, Ofter jederseits oder einerseits
eindhrigen Rand, im oberen Theile zeigen sie allmihlich die
Beschaffenheit der Nadel, indem sie aussen einen mittleren Kiel
bekommen und 3-kantig werden. Strasburger kann freilich
nicht bestreiten , dass die lateralen Schuppen wirklich Vorblitter
der Knospe sind, er glaubt aber, sie trdten in der Abnormitat
erst mit der ,Verdoppelung der inneren Rénder“ der halben
Fruchtschuppen auf, und hilt sie fir ganz verschieden von der
normalen Fruchtschuppe. Ich muss aber Stenzel unbedingt
darin beistimmen, dass Fruchtschuppe und Vorblitter der Knospe
identisch sind und ein discoidaler Auswuchs der Achse neben
den Vorblittern bestimmt nicht existirt. Aus der Be-
trachtung der Abnormitéten allein konnte Niemand auf einen
Discus verfallen; dieser ist ein Kind der Entwicklungs-
geschichte.

Was nun die wichtige Frage nach der Stellung der Ovula
auf der Fruchtschuppe, resp. auf den beiden Vorblittern der
Knospe betrifft, so zeigen die abnormen Bildungen ganz evident,
dass die Ovula auf der Riickseite oder Unterseite der Vorblétter
entspringen. Strasburger hat das selbst auch schon gesehen,
allein er meinte, diese Stellung werde scheinbar dadurch hervor-
gebracht, dass jede halbe Fruchtschuppe ihren inneren Rand
gegen die Rachis rolle, Da jedoch umgekehrt die beiden Vor-
blédtter ihre vorderen Rinder seitlich auswérts drehen, so ist
die Stellung der Ovula auf ihrer Riickseite nicht bloss scheinbar,
sondern in Wahrheit so beschaffen.

Zwar glaubte ich anfangs annehmen zu konnen, dass diese
rickseitige Stellung durch ein Umbiegen des #usseren Randes
stattfinde, und schloss diess daraus, dass sowohl die flugelformig
abstehenden getrennten Vorblédtter diesen Rand hédufig ganz
nach der Riickseite herumrollen, als auch die ganze Frucht-
schuppe aus dem oberen Theile des dichten Zapfens héufig einen
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Lappen ihrer beiden Ré#énder nach innen gerollt und sogar der
Innenseite (resp. Riickseite) fest angewachsen zeigt. Allein die
genauere Untersuchung zeigte, dass die noch ganz deutliche
Anlage des Eichens in der rinnenférmigen Vertlefung zwischen
diesem umgerollten Rande und der Mediane der ganzen Frucht-
schuppe liegt. _

Die riickenstindige Lage des Ovulum auf dem Knospenvor-
blatt beweist, dasselbe konne unmdglich ein Achselspross des
Vorblattes sein. Damit aber entfillt ein Hauptgrund, wesshalb
das Eichen fiir eine Bliithe gehalten worden ist. Eine Bliithen-
knospe aus der Riickseite des Tragblattes ist so ganz gegen
alle Analogie bei allen Gefdsspflanzen, dass sie jedermann als
ganz unwahrscheinlich abweisen wird. Das Argument Stras-
burger’s, dass wohl auch einmal Bliithenknospen auf Blittern
gefunden werden konnten, da blattbiirtige Samenknospen ganz
allgemein, beide aber zuletzt Knospen sind, kann ich natiirlich
noch weniger gelten lassen als Stenzel, welcher doch die
Knospennatur der Ovula zugibt. Dazu kommt dann noch die
Stellung der Eichen bei Cycas, die der Stellung einer seitlichen
Blattfieder entspricht. Wenn ich vordem der Ansicht war, sie
konnten trotzdem auch Bliuthenknospen sein, weil blattbiirtige
Knospen allerdings auch sonst, namentlich bei den Farnen vor-
kommen, so stiitzte ich mich dabei doch auf den Vergleich mit
den Coniferen, zumal den Abietineen, die mir (sowie auch A,
Braun, Strasburger, Eichler) der Entwicklungsgeschichte
nach in der Achsel des Deckblattes eine 2-bliithige Inflorescenz
zu besitzen schienen, wobei ich aber nicht mit Braun und
Eichler Blithe und Ovulum identifiziren konnte. Nachdem
jene Stiitze durch die abnormen Zapfenbildungen fiir génzlich
hinfillig erkannt ist,so entfillt fiir mich jeder Grund zu zweifeln,
dass die Ovula der Cycadeen wirklich nur Ovula sind.

Ein Umstand fallt noch recht schwer in die Wagschale zu
Gunsten der Ovulartheorie und Gymnospermie bei den Coniferen,
némlich der, dass die Ovula in den riickschreitenden Metamor-
phosen, so viel ihrer bisher beobachtet worden sind, niemals zu
Sprossen auswachsen, sondern mit dem Beginne des morpho-
logischen Riickschrittes zu schwinden anfangen. An den unge-
theilten Fruchtschuppen finden sich, wie bemerkt, noch Eichen-
anlagen, die zwar angelegt aber nicht weiter entwickelt worden
sind: ein glédnzender, etwas wulstig gerunzelter Hocker, wohl
die Nucleusanlage, umgeben und bedeckt von einer hautigen
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Kreisfalte als Anlage des Integumentes. In fortgeschrittenen
Riickbildungen der Fruchtschuppe in die Knospe werden die
Hocker, welche die Lage des Eichens haben, immer undeutlicher
und schwinden an den lateralen Vorblittern zuletzt giinzlich.
Wiren die Ovula Blithenknospen, so miisste man erwarten,
dass sie wenigstens zeitweilig ebenso vegetativ sich ausbilden,
wie die Fruchtschuppenknospe. Selbst Ovular-Blattzipfel sollten
sich doch dann und wann als randstdndige Lappen ausbilden.
Da dies Alles nicht geschieht, so sind die Ovula als Emersionen
(Emergenzen Braun’s) der Riickseite ihres Fruchtblattes zu
betrachten, dhnlich den Indusien und Sori der Farne. Die ana-
logen Ovularemersionen aus der Oberseite der Fruchtblitter der
Angiospermen (z. B. bei Papaver) schwinden ebenfalls, ohne
jemals anderweitige Aequivalente zu hinterlassen.

Das ersatzlose Schwinden der Ovula bemihte sich Stras-
burger damit zu erkliren und als Einwand gegen seine Auf-
fassung zu entkriiften, dass er sagte, die Ovula (bei ihm Bliithen)
schwinden desshalb, weilin der Achsel ihrer Tragblétter normal
keine vegetativen Knospen angelegt und ausgebildet werden.
Gegen den Einwand, dass dann tiberhaupt die Blitthenmetamor-
phose einer vegetativ nie existirenden Knospe nicht moglich
wire, hielt er die phylogenetische Hypothese entgegen, dass
bei den Vorfahren allerdings derartige Achselknospen existiren
mussten, die nun als vegetative Knospen geschwunden sind und
nur in der Blithenmetamorphose sich bilden. Dies Alles ver-
liert aber jeden Schein von Giltigkeit, nachdem die Ovula gar
nicht in der Achsel ihrer Tragbldtter entstehen. Man miisste
also annehmen, die Vorfahren der Coniferen besassen wie viele
Farne blattbiirtige Adventivknospen, die sich bei den Coniferen
nur in der reproductiven Sphire erhalten haben. Aber auch
mit dieser Hypothese liesse sich zwar vorstellen, wesshalb in
vollig vegetativ gewordenen Zapfentrieben keine blattburtigen
Knospen mehr gefunden werden, aber keineswegs erklart sich -
damit das Fehlen solcher vegetativer Knospen in den Ueber-
gangsformen,

(Schluss folgt.)
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