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ungleich groBer Blatter, von demen das zweite am groften, das
vierte und oberste auffallend klein ist. Von diesem obersten Blatt-
paar stiltat das eine Blatt eine sehr junge Infloreszenz, die unter
dem Mikroskop schon deutlich vier Bliten erkennen 13, das anders,
groBere von beiden ist leer. Ich fasse also den bereits entwickelten
Blotenstand als Achselprodukt desselben auf. Von den tiefer stehen-
den Blittern trigt jedes eine sehr kleine Knospe. Eine Terminal-
knospe konnte ich auch hier nicht finden. (Fig. 4.

Der Unterschied im morphologischen Aufbau zwischen C.
pusilla und C. filicaulis liegt also hauptsichlich darin, daB bei
letaterer an Stelle der Einzelbliten ganze Infloreszenzen treten.
Auch hier stehen diese Infloreszenzen axillar.

Wenn ich die Ergebnisse dmer Un!urﬂnchnngen nun auf die
ystematik anwende, so komm m Schlusse, da die beiden
Fllh T und 1T als eine Gruppe i Gngm:lh zu stellen sind
m don_beiden Filen TIT ubd IV als der aaderen Grappe. Auch
ohne die genaue Untersuchung der Rosetten — was bm “Herbar-
material nicht immer angeht — lassen sich die beiden Gruppen
leicht voneinander unterscheiden, da die zur Gruppe III und IV
gehorigen Pflanzen echte blattlose Sehifte haben, indes dis zur
Grappa T und I1 gohorigen an dom Stongel sets Bittr in — selbst
alb ein und derselben Art — wechselnder Zshl und Grofe
fragen. — Ich be diese Grnm)lerung .ehon bei mumer Bm
beitung de
:Ed ;ﬂh dleselhe nun durch du Unlersuchung der Rosellen he»

Der Ursprung der Angiospermen.
Von E. A. N. Arber und J. Parkin (Trinity College, Cambridge).
(Mit 4 Textfiguren.)
Autorisierte Ubersetzung aus dem Englischen von Dr. Otto Porseh (Wien).
(Fortsstzung. 1)

Die Theorle Englers.

Die Auffassung der typischen Angiospermenblate als Strobilus

ist keineswogs ‘out) ob%zl sie sich von d;;h gegenwartig von
g

Naeh der zwar woit verbreitoen, sber nicht  susnshmslos herr-
schenden Meinung ist der ursprangliche Typus der Angiospermen-
fruktifikation unter den singeschlechtigen Apelalen 10 suchon, welche
nach unserer Meinung Formen sind, die durch Reduktion aus amphi-
;Flmngutsn, jedenfalls mit Perianth umlnnsn Zapfen entstan-

ergl. Jabrg, 1
3 E I s i o0, pp. 9 and 10
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Diese vorherrschende Moinung, welche in erster Linie auf
Engler?) zurickgeht, wurde zu rasch als ein selbstverstindliches
‘Axiom angenommen?), bevor sie suf ihre Richtigkeit hin ausfuhrlich
untersucht wurde. i

Tn einer neneren malgebenden Diskussion dieser Frage be-
haupten Coulter und Chamberlain®), da eine Folge der gegen-
wartig ...die sehr hend
Auffaséung wor, daf Bloten voneinfacherem Bau als der postu-
lierte Typus redusierte Formen seien. Es gibt gowisse Falle, in
denen dies richtig zu sein scheint ... aber die Gberwiegende Mehr-
sahl einfacherer Bliten sind besser ursprungliche als reduzierte
Formen zn nennen®.

Andererseits hat es nicht sn Autoren gefohlt), wie vor .ua)
0°).

Hallier, welche bereits die hier behauptete Meinung vert
So bet namentlich aueh Goebel den amphisporangiaten
Zustand als urspringlich, den monosporangiaten als von diesem
abgeleitet*),

Es wird hier notwendig sein, susfihrlicher die Bewsise fir
die Annahme 7u untersuchen, daf gewisse nackte Blaten als ur-
springlich betrachtet werden konnen, und den daraus sich ergebenden
Folgesatz, daB ihre nahen Verwandten mit unscheinbarem Perianth
sich von ihnen ableiten.

Der Hauptunterschied zwischen dem Engler-Eichlorschen
Systom und dom Bontham-Hookevachen bésteht in dar Aut
lsssung der groBen Gruppe der Monochlamydeen oder Inkompleten
und der Verteilung ibrer Familien unter die Polypetalen, welche
dio einheitliche groBe Reihe der Archi ‘oder Choripetalen
bilden; ohne Zweifel ein Sehritt auf dem rechten Wege. Gleich-
zeitig_brechen Engler und Bichler mit der Auffassung der
Ranales (Polycarpicac) als Ausgogapuskt det ezenten Dikotylen.
Sie_beginnen ihr System mit Pflanzen, deren Bliten einfach” go-
bant sind, speziell den Piperaceen und ihren nahen Verwandten
und auch mit den Familien der Amentiferen. Ihr System schreitet
demgems allmablich von Pflanzen mit nackten Bliten zu solehen
mit unscheinbarem, kelchartigem Perianth vor und gelangt schlieB-
lich zu Familien, wie die Caryophyliaceen mit wohl ausgeprigtem
Eoleti und doutlichor Krone. Yoy dieeen Standpunkte sus I8t
sich die schrittwei i und Dif i eines Perianths
im allgemeinen verfolge

Gegen dieso Theorie lassen sich drei schwerwiegende Ein-
wilnde erheben. Erstens muften wir annehmen, daB das Perianth
de novo entwickelt wurde, also ein Organ sui generis ist. Zweitens

3) Engler (1897), p. 866,

3 ChEmbirlan i)
oulter und Chamborlaja (1904), p. 10.

# Coulter und Ch (1904), . 10.

4 Honslow (18981, p. 4a6; GolskovsLy (1897).

©) Hallior (19011, 1801%, 1903, 1905).

¢) Gosbel (1906), . b
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st bal vieen dor uls ursprungliey betrehtstan Grppen, 10 1.
den Pip
uhnrhbgegremu und oft hochgndlg komplmum Bildung. Schleb.
lich erwies sich bisher diese Theorie als yom phylogenetischen Stand
unkls unbatbar bei dom Vorsuche, sie mit den Ergaboisson des
Studiums fossiler PAanzen in Einklang zu

Wir_wollen nun in Ktrze a.,emgen Reibonuntersuchen,
welchen Engler urspringliche Oharectets sospricht.

Piperales.

Diese Reihe wurde znerst in Engler - Prantls System auf-
gostellt und umfaft vier Familien, von dsnen h]oB die Piperaceen
durch die Arten der beiden Gattungen Piper und Peperomia reich-
lich vertreten werden. Ein Uberblick mm- b Vertroer spricht
dafir, dag ihre Bliiten groBtenteils trimer gebaut sind mit zwei
Quirlen von Staubblattern und drei Frnchthliilem Niemand wirde
folgern, daB eine Spezies von Pip ubblittern einer
mit sechs vorausging, oder dal eine it e Evachiblsiotn: von
einer mit bloh einem einzigen abstammte. Ebensowenig ist an-
zunehmen, da eine Gattung wie Chloranthus mit einem einzigen
Topalum ‘den Ausgangspunkt gebildet hat fir eine Gattung, wie
Lacistema mit einem voumndngan Perianthquirl. Es ist viel natir-
licher anzunehmen, daf die ubrigen Glieder des Quulx abortierten,
und solche Gattungen wie Piper und Peperomia durch weitere
Bckbildung entaianden, wilhrond welcher das Porisath volstadig
verschwand. In der monotypen Gattung Lactoris, von Engler
20 den Ranales, von Bentham und Hooker u. a. zu den Pipe-
Taceen gestellt, kann ein Zwischentypus erblickt werden, welcher
diese huden Familien miteinander verbindet).

t nach unserer Meinung die amhndmndere und plsu-
sibjare, e die, dal die Piperales wahrscheinlioh schon frah.
%itig von den Ranales abzweigten und wie bei vl en_anderen
Angiospermen eine betrichtliche Reduktion in der Einzelblits —
in vielen Fillen bis zum vollstindigen Verlust ihres Perianths —
erfubren. Diese Entwicklungsrichtung ging allem Anscheine nach
Hand in Hand mit der Tendenz, die Bliten in dichte Ahren zu
Yereinen, wobei die Brakteen immer mehr die urspranglich vom
Perianth gelmuu Funhmn tbernshmen. Bei einigen wenigen
Piperales st die Ve der Blaten noch einen Sebritt. weiter
gediehen. o sind bei den Pipers hrian der Sektion
die Ahren in Dolden angeordnet. Solche susammengesetste Inflores-

sind wohl ‘schwerlch cin Charakioristkum fir »Pflanzen
niederer Organisation® %),

\ Hl“ 1901%)
3 W 6560 %. s16.
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Sowohl _die neueren Studien Johnsons tber die Samen-
entwicklung der Piperales*), als jene T. G. Hills tber den Bau
der Keimlinge?) haben beide Auioren 7u dom Schlusse gofahrt,
as diso Bejhe keinowwegs als areprlnglich betrachiet worden. kani.

Amentiferae.
iferae_wird hier
it e Bt nung jener Familien von Holzpﬂ.nun, deren
eingeschlechtige Blaten — oder wenigstens die ménnlichen — in
o ls Kitaohoo bekuanten sebr dichtan, begronzten Blnwrgﬁnde
el nzes
abgeworfen wird Nt 30 i groben und ganzen als Einzelblute
fungiert. In einzelnen Femilien, 7. B. jenem, welche Englers
Beilo dor Fagales umfuBl, st d Kilocten bocheradig kompliziert
und gestaucht — ein Merkmal, welches schwerlich fur Urspriing-
Yehkolt, viel ther dagogen fir Hodukton in den Blatenteilen wprich.
In solchen Fillen ist natirlicherweise eine Unterdrickung des
Perianths zu erwarten.

Saticaceae.

Diese Familie hesteht blop sus zwei Gattungen, Saliz und
Populus, die sine entomophl, die snder anemophil s bestalt
Meinungsverschiedenheit dsraber, ob die Entomophilie von Saliz

einzig dastehendes Vorkommen bei Amentiferen —

s in urapringliches Merkmal 1 betrachten st oder als durch
g der Bestaubungsart von einem pappelshnlichen Vorfabren

nbgalelht.

Obsmberiain sehlod wif Grund smbryologischer Sudien,
daB ei der Gattung
Saliz_urspringlich smd') oD e o h.:mhm aus all-
gemeinen, Grinden Populus als di jungere Gatiun

Andererseits wurde dio entgegengesetzte Moinung gesugert und
erhielt. neuerdings eine starke Stitze dureh Haines' Beschreibung
aweier neuer Arien indischer Pappeln®). Eine von diesen, Populss
glauca, Haines, besiat haallg witerbloten it anzwsidentigem

Unu scheint es berechtigter, Populus als die Altere Gattung
und Saliz sls einen von einem Elppallhnlmhan Vorfahren io
Zeit -bgelemm Typus zu betrachten. Nach dieser Auf-

Popu gluum nnirnng,lmheu Oharaktere beibehalten
sl die tbrigen. Artes.tnd weieht s6 weiger von dom Typus det
Vortahren' sby whtrend. die Entomophilie von Saliz ein spit er-

;} Johnson (1906).




137

worbener Charakter ist. Diese Auffassung schliet such die Ab-
leitung einer Blite wie jene von Saliz mit blo zwei Stsubblittern
und mie mehr als zwei Fruchiblsttern durch Reduktion von einer
Pflanze wie Populus in sich, welche zsblreiche Staubgefifle und
bisweilen mebr als zwei Frachtblitter besitzt. Gleichueitig betrachten
wir Populus selbst als keineswegs primir anemophil, sondern gleich
den tbrigen Familien der Amentiferen als urspronglich von ento-
mophilen Vorfahren abgeleitet.

In diesem Zussmmenhang ist weiters die Tatsache in Erwigung
7 zichen, da gegenwirtig die Gattung Saliz durch zahlreiche
Arten reprisentiert wird, wahrend Populus verhiltnismiGig wenige
umfagt. - Die erstere Gattung scheint slso ein pisstischer, in auf-
steigender Entwicklung begriffener Typus zu sein, was weiter durch
die Schwierigkeit der Begrenzung einiger ihrer Atten erhirtet wird.
Der Wiederaufoahme der Entomophilie verdanken die Weiden mog-
licherweise ihro Erhaltung.

Casuarina.
For diejenigen, welche der Ansicht suneigen, daf einige der
rezenten Angiospermen primér_vacktblatig sind, versprach diese
Gattung vielleicht das meiste. Viele ihrer Merkmale sprechen stark
die Annahme, daB sio archaische Charaktere beibehalten hat.

s wurden Versuche gemacht, sie ginzlich von den Gbrigen Diko-
tylen abzutrennen. Treubs Auffassung’), welche sich auf die erste
ntdeckung der Chalszogamie stotzte, fiel, als die Tatsache sicher-
gestellt war, dag vile Amentiferen, ja such andere Gruppen diese
rt der Befrachtung?) zeigen. Andererseits betrachtet Engler
Casuarina, welche er in die neue Reihe der Verticillatac stellt,
als den urspringlichsten Typus der Dikotylen auf Grund der Tat-
sache, dag innerhalb des Nucellus zshireiche Megasporen gefunden
wurden *). Tm Lichte neverer Untersuchungen erscheint jedoch diese
Tolgerung keineswegs gerechifertigt, denn Chamberiain findet,
dab_golegentlich anch bei Saliz mebr als eine Megaspore suftritt ).
In jngster Zeit hat Shoemaker gezeigt, dsb bei Hamamelis
melirereMogasporen zu_finden sind®). Fryes) Untersuchung
des Embryosacks dieser Gattung (Casuarin nimlich)”) hat gezeigt,
daB derselbe von ganz typischem Bsu ist und sich im Gegensatze
2 Treubs Vermutung in der Aushildung der Antipoden und der
Zeit der Endospermbildung nicht im mindesten ¥on jenem der

1) Treub (1891)
3 Bitgers "ioso At des Pollonschlsuchverlanfest (Anm. 2.

:)» Englor (1801) p 362
H sory ;
sga? Shosmaker (1809, . such Coulter wd Chambarlain (1904,

P 22,
: 9 Frye (1903)
:  da & e
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tbrigen Dikotylen unterscheidet. Ferner wurde im Laufe des
letaten Jahres suf Grund embryologischer Untersuchungen behauptet,

Casuarina mit Carpinus nahe verwandt sei und als eine Grupy
von gleichem Range mit den Coryleen 7u den Betulaeeen ges
werden konne').

n den_vorgebrachten Argumenten konnen wir also keinen
zwmgenden Beweis (i dio Aunahimo erblicken, dag die Bitte von
‘asuaring i Natur ist.

schint i Sillung der Famihe iscliert 3 86in ).

Fagales.

Das Perianth der weiblichen Blate ist, wenn Gberhaupt v
handen, oberstindig und schwach verwachsenblttrig. Beide Ch:
tere sind hoehst unmabrscheinich Morkmle eines usprtnglichon
Perianths. Uberdies steht synkarpe unterstindige Fruchtknoten
im Widerspruch mit der Vormuung dor Ursprtnglchieit et ganien
Blite. Auch die Infloreszens ist besonders kompliziert. Ahnlich
Erwigungen gelten in gleicher Weise fur die Juglandales.

Wir sind geneigt, uns der Ansicht Halliers anzuschlieSen’),
dag diese Gruppe (Fagales)) zu den Hamsmelidaceen und auf diese
Weise zu Vorfabren in Beziehung gebracht werden kunn, die
Zwitterbliten und ein sweireihiges Perianth bessBen. Bei_dieser
Annahme ist das Perianth der Fagales wabrscheinlich sls ein Rest
des Kelches m betrachten, wobei die Korolle vollstindig ver-
sehwunden ist.

Monocotyledoneae.

er den Monokotyledonen finden wir einzelne Gattungen,

b ey e foden, »iL dorften, ohne_oder

mit einem blo§ sehr unseheinbaren Perianth. Hiersus ergibt sich

die Frage, ab diese Plsazen urspringlich einer solehen Blateubolle
enthel

Pandanales.
o Gruppe, welche von Engler?) ebenso wie von
cmm e Ghlmharlun') als eine der urspringlichsten be-

§) Benson, Sandsy ud Barridge (1906) p
fellung vor " Gaguarina, bior gltend
nln“:inhh Staadp peakh SRET Bok B Yok n Systematikern

gami
tomie und systematischen hllungimlllf‘muimn: Porsch, Der Spaltoffinungs-
p.:ﬁ?a i ml. m Bmum. M bot, Zeitschrs

Tean, 1905, pog.
::T::“n:mv:ﬂ‘m u.&m el dé’. En(l.uth G g

4
% Engler (1897), 7,300,
) Coulter und Chamberlain (1904), p. 228,




139

trachtet wird, lassen sich, wie wir glauben, dieselben Argumente
wie fur_die Piperaceen und die Familien der Amentiferen anwenden.
Die Infloreszenz jst sebr dicht und scharf bogronst. Bei don Pan-
danaceen sind die_einzelnen Bliten schwer ausfindig zu machen,
da Brakteen und Brakteolon fehlen. Es scheint plsusibler, daB in
diesen Fillen das Perianth der Einzelblten ebenso wie dio Brak-
toen und Brakteolen der Infloressenz vollsténdig verschwanden und
die Internodien der Blitenachse stark redusiert wurden mit dem
Ergobnisse, a8 die Einzelbliton, speziell die mannlichen, so dicht
ancinander gedringt wurden, da sie schwer voneinander zu unter-
scheiden sind. Wir mochten daher glsuben, daG die Pandanaceen
schon sehr fruhzeitig von der Hauptlinio der Abstammungsreihe
der_Monokotylen shzweigten und so von einem Vorfahren mit
Zwitterblaten und wohl entwickeltem Perianth leicht ableitbar sind.

Araceae.
__In der Deutung der Araceenblite stimmen wir im allgemeinen
mit Engler Gberein. Er betrachtet die Vertreter der Familie mit

wenig Blatenteilen reduziert. Hier bietet die Abstufung von
% bl i indis i i igen nackten

mit erianth zu
dﬂ_luugtypa_n alle Stadien der Rickbildung. Gleichzeitig konnen wir
o : e

ein Igen. Die

Anlockungsfunktion des Perianths einer wenig hoch entwickelten
Gattung, wio 7. B. Acorus, wird bei vielen der hoheren Vertreter
der Familie suf die Spatha tbertragen, welche petaloid werden und
die ganze Infloressenz einhllen kann, Tatsichlich Gbernimmt die
Infloreszenz prektisch die Funktion einer Einzelblume.
i diesem Fallo stohen auch unsere Gegner suf demselben
Standpunkte, den wir in Ubereinstimmung mit Hallier u. a. ein-
Dehmen, indem wir nachdricklich betonen, da sich wobl alle jene
Fille, wo nackte Bliten in dichten Infloreszenzen aneinander godringt
sind, durch Reduktion erkliren lassen. Wenn Acorus und seine
uahen Verwandten nicht existiorten, wirde diese Auffassung der
Familio einer ebonso bereitwilligen Aufushme begegnen? Weil diese
tadien in anderen Grappen, wie bei den Piperaccen und Amenti-
feren, nicht so leicht verfolgt werden konnen, wurde die Abwesen-
heit eines Perianths in diesen Bliten vorschnell als ein urspring-
liches Merkmal hingenommen. y

Obwohl Engler die Zwitterblaten einer Gattung wie Acorus
als die wspringlichsten Typen in der Familie betrachtet, hat sich

eits Campb e11%) dahin jeden, dag die e

Bltte mit einem oinzigen Fruchtblatt und einer einzigen Ssmen-
anlage, wie 7. B. bei Spathicarpa, Aglaonema und Nephthytis,
tatsichlich die am wenigsten hoch entwickelte ist. Dieser suf em-
bryologischer Basis aufgebaute Schluf scheint uns sebr schs
. et fpee

2/

ampball (1905).
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begrindet zu sein, besonders angesichts der Tatsache, dal keine
aligemeine Ubereinstimmung darfiber besteht, welche Merkmlo des
Embryosackes sls urspringliche zu betrachten sind.

Die Urform der Organe des Eu-Anthostrobilus (Bliite).
Wir haben geschen, dab Engler und andero Autoren gewisse
Familien, deren Bltten perianthlos und oft eingeschlechtig sind, als
die primitiveren Vertreter der rezenten Dikotylen und Monokotylen
betrachten. Doch es darf nicht tbersehen werden, dal die Theorie

ig. 1.

Mutmatliche Urform des Any ia-p«mmbuu (Blite) mit Perianth, Mikro-

sporophyllen und Megasporophyllen (awef der letateren im itt). Dieser

Strobilus ist eine durchaus theoretischo Konstruktion und hat wahrscheinlich
nie existiort,

Engle.

ebenso wie die hier besprochens Strobilustheorie blob
eine Arbeitshypothese ist, deren Richtigkeit sich erst aus ihrer
Anwendbarkeit ergeben mug. Die goger berrschen

sicht hat allerdings den Vorsug der Linfschheit. Wir gehen von
Einfachem aus und leiten von ihm dio komplizierteren Blatentypen
mit doppeltem Perisnth uad_gleichzeitig zwittrigem oder amphi-
sporangiatem Bau ab. Doch ihre Anwendung als Arbeitshypothese
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hilft uns nicht suf unserer Suche nach einem Schlassel zur Phylo-
genie der Angiospermen als Ganzes. Ebensowenig hilft sie uns,
diose Gruppe in eine Linie mit irgendwelchen fossilen Pflanzen-
resten zu bringen. Andererseits fuhrt uns die Strobilustheorie, welche
behauptet, daf§ die monosporangiaten Apetalen durch Reduktion aus
einem smphisporangiaten Strobilus mit deutlichem Perianth hervor-
gegangen sind, ungezwungen zuriick zu einer grofen Gruppe meso-
wischer Pflanzen, den Bennettiten, welche uns den Schitssel zur
Vorfahrenreihe des in Frage stehenden Formenkreises liefert.

Auf der Suche nach der Urform der versohiedenen Teile des
Angiospermenstrobilus hat es sich uns als sehr fordernd erwiesen,
uns ein_geistiges Bild einer Blute zu entwerfen, in der alle Organe
in gleichem Mafe urspringlich waren. Wir wollen jedoch keine
wegs daraus folgern, daf eine derartige Blite jemals existierte;
t‘llggm wie wir oben (pag. 96) angedeutet haben, stinde dies im

rspruch mit dem da korre-
d Stadion in der Differenzierung der verschi Organe
in eil beliebigen Zeil sind. Ein der-

artiger Strobilus (vgl. Fig. 1) wiirde aus einer groen verlangerten,
konischen Achse bestohen, welche oben Megasporophylle und unten
Mik triigt. An der Basis der igen Achse ware ein
deutlich ausgeprigtes Perianth zu finden, bestehend aus sterilen,
blattihnlichen Teilen, welche der Achse als Ganzes Schutz gewihren
und anch bei dem ismus zur Sicherung der

eine Rolle spielen, indem sie zu dessen Aufenfﬂl’ keit beitragen.
Alle Organe des Konus wiiren von betrichtlicher Grofe, von be-
dentender oder unbegrenzter Zahl und spiralig angeordnet. Der
Konus stiinde einzeln, entweder terminal oder sxillir.

Das Gynoecoum bestiinde sus einer unbestimmten Zahl von
Fruchtblatiern, welche spokarpe, einblittrige Fruchtknoten bilden,
jeder mit mehreren Samenanlagen und marginaler Placentation.
lin. Griffel fehlte. Die Narbenfliche wire mehr oder weniger auf
die Spitze des Fruchtblattes beschrinkt, und wshrscheinlich klebrig,
oder die Spitze des Fruchtblattes konnte schwach offen geblieben
sein wie bei der rezenten Gattung Reseda. Die Ssmensulage wiro
orthotrop mit awei Integumenten. Das Fruchtblatt wirde sich an
der Banchnaht offnen und die Ssmen wirden blo§ dadurch ver-
breitet, da sie von dem Fruchtblatt abfallen oder durch den Wind
susgestreut werden. Der Embryo wiirde kurze Zeit nach der Be-
frachtung auskeimen und besalie zwei epigiische Keimblitter.

. Das Androeceum bestiinde aus einer unbestimmten Zshl Stamina
mit langen Antheren. Die Filamente wiren kurz und das Konnektiv
Uber die Anthere hinsus als schwache Verbreiterang susgezogen.

. Das Perianth_bestinde sus sshleichen spiralig angeordneten
Teilen, entweder alle in Form, Farbe usw. einander ahlich oder
etwas differenziort mit einer inneren petaloiden Reihe, welche als
Schauspparat und Sehutzorgan fungiert.
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Die Bestaubung ware entomophil, da der Mechanismus des
Pollenssmmelos durch die Fruchtblitter geliefert wird.
Hieraus st leo 1 erschen, das wir Polypetalie, Hypogynio
und Apokrpie als urspringliche Zustnde betrachten?), zeitlieh
Vorasganend. den. hoherentickelien Siadien, bet denen Kotision
oder Adhision Shlicher oder unshulicher Organe aufireten.

Wie wir angedeutot haben, besteht kein Grund zur Annshme,
a8 irgend eine Angiosperme mit vollsténdiger Vereinigung dieser
primitiven Bltencharsktere gegenwartig zu finden ist, ebenso wenig,
b ine deratge Blo jo . Andererseits gibt es viele
Angiospermenblien, welche einen oder mehrere dieser urspring-
lichen Charaktere beibehalten haben. Nach unserer Ansicht weisen
dio grofte Zabl derselben die Familion der Magnoliaceen, Rsnuacu
lacoan, Nymphseacoen und Calycanthacoen unter den Dikotylen, der
Alismataceen, Butomseeen und Palmaceen unter den Monokotylen auf.

Magnoliaceae.

In dieser Familie finden wir eine verlingerte Blitenachse mit
einer unbestimmten Anzabl yon spiralig angeordneten Staub- und
Fruchtblittern. Die Form des Staubblattes mit seinem langen und
breiten Konnektiv, nach unten als ein sehr kurzes Filament fort-
goselsh, mnd nach’oben als eine sterile Spitze, ist ein urspranglicher

Das Perianth der Verireter der beiden Triben der
Schizandreae und Illicieae besteht sus vielen spiralig angeordneten
Tepalen. In dom Tribus dot Magnolicae dagogen ot 6» Tykiseh
und bisweilen in drei deutlichen Quirlen sngeordnet, ein unzw
deutig von dem vorhergenannten abgeleitetes Stadium. Fur die
verwandten Anonaceen ist dieselbe Anordnung sllgemein charak-
teristisch.

Bestimmte Glieder dieses e iy Lt such
einen urspringlichen Zustand in dem einformigen Charakier des
Holzbaues bei, z. B. Drimys, Tmamtmn und Zvochodendron*).
Diese Familien warden bereits von Hallier u. s, als Beispicle der
Veremlgnng ciner grofien Zahl pmmum chmkrm angefiihrt *)-
D:n jongst urgers) tber den

mbryossck von Drimys hat jedoch gezeigt, daf dieser von der
l‘:sl slen Angiospormen gemeinsamen Normalfor tatsichlich niclt
abweic

Ranunculaceae.
Einigo Glisdor dioser Fanilis weigen in der Form des Bocop-
taculums und des. Porunths, sowio' darin, dab die. sahireichen
Staab- und Frachiblier spiralig. sugeorduet sind, urspringlche

ng auch Bessey (1897).
arms (150
3 Hattior (1905,

4) Strasburger (1905).
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Cheraktere auf. Auch das Perianth dieser Gruppe ist in vielen
Fallen urspringlich, wenn such oft petaloid und bisweilen deutlich
differenziert in Kelch und Krone. Auterdem konnen Honigblitter
— die Homologa fertiler Mikrosporophylle — vorhanden sein.

Nymphaeaceae.

Bei den Vertretern dieser Familie, speziell bei der Gattung
Nelumbo, finden wir sahireiche Staubblitter von shalicher Form
wie jene der Magnolisceen, ebenso wie gewisse auf das Perisnth
beagliche Merkmale, die wir als relativ urspranglich betrachten.

Calycanthaceae.

Die zahlreichen spiralig Staub- und
und die grofe Zshl der Perisnthglioder konnen als primitiy s
geschen werden.
Monokotyledonen.
Alismataceae i Butomaceae.

Bl cinigen Vertretern dioser nahe verwandten Familien sind
die Staubblatier unbegrenst an Zshl und die Frochtblitter zahlreich
und spokarp, Merkmale, welohe von unserem Standpunkte aus als
urspringlich betrachtet werden kounen.

Palmaceae.
In dieser grofien Familie sind der unversweigte Habitus*) und
die freien Fruchtblitter vielfach ursprngliche Merkmsle.

Die und

_Goothes Wakrspruch, daB das Fruchtblatt ein mebr oder
weniger modifiziertes fertiles Blatt darstellt, steht bis hente un-
erschittert da, und es scheinen such so umfassende Beweise fir
dessen Richtigkeit vorzaliegen, da6 jede weitere Diskussion tber-
filssig ist. Bei den Angiospermen scheint uns die Apokarpie das
urspringliche Verhalten zu sein. Die spiralige Anordnung der aus
einem Fruchtblatt bostehonden Ovarien an_einem verlingerten
Receptaculum, ein bis heute bei den Magnoliaceen und gewissen
Randles erhaltener Zustand, ksun ebenfalls als ein urspringlicher
Charakter der Blite betrachtet werden. Von diesem Stadium leiten
Wir durch Stauchung der Internodien dio quirlige Stellung ab, die
fur die groge Mehrzahl der Angiospermen charakteristisch und oft
allen Teilen des Strobilus gemeinsam ist. Wir halten die quirlige
Stellung fir eine Folge foils der Tendenz der Kohision und
Adhasion, die stets bei den Angiospermen ausgeprigt war, teils
der Neigung sur Differenzierung in_der Grofe und Form der
cinzolnen Bestandteilo des Zapfens. Die Tatsache, dab die Funk-

%) Vgl Morris (1898). (Arber und Parkin, 1908)
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tion des Schutzes bei diesem Zapfentypus auf die sterilen Glieder
an der Basis beschrinkt ist, durfie auch nicht ohne Bedeutung
for unsere Frage gewesen sein, da ein ausgiebigerer Schutz viel-
leicht dort geliefert wird, wo die Achse in ihrer Lange reduiert
st und die verschiedenen Teile quirlig angeordnet sind.” Die Folge
davon war daher die stirkere Neigung zu einer horizontalen Aus-
breitung der Teile als zu einer vertikalen Verteilung derselben.

Verschiedene Familien, 2. B. die Ranunculaceen, Crassulaceen
und Rosaceen, liefern uns iche Beispiele dafur,
aus Apokarpie entstand. Bei der berwiegenden Mohrzahl der
Angiospermen war nach dieser Richtung eine deutliche Neigung
vorhanden mit verschiedenen Modifikationen, nach deren Bedeutung
in den Frichten 7u suchen ist Das Ergebnis derselben waren
Ovarien mit zwei bis vielen Fruchtblattern.

Wir betrachten das Fruchtblatt als ein Megasporophyll, dss
schon bei den Vorfshren der Angiospermen als ein offenes Blatt
vorhanden war, welches an_seinen Rindern Samenanlagen von
wechselnder Zahl trug und_dem Megasporophyll von Cycas nicht
unshnlich war. Mit der Ubertragung der Aufgabe des Pollen-
sammelns von der Samenanlage selbst auf das Fruchtblatt wurde
es diesem letzteren moglich, sowobl den in Entwicklung be-
griffenen Samenanlagen besseren Schutz zu gewahren, indem 65
sich vollstiindig um dieselben schloB, als auch die neue Auf-
gabe des Pollenauffengens zu erfullen, indem es sich an der
Spitze fiir diesen Zweck differenzierte. Die Notwendigkeit eines
Schutzes far das Ovulum ist sehr schon bei den Bennettiten zu
sehen, wo derselbe aber auf ganz anderem Wege erreicht wird:
Der Griffel, der zuerst wabrscheinlich nicht existiert hat, kann als
eine spitere Anpassung betrachtet werden, im anmmuh-ngL mit
der in_der Si der a
entstanden. Die Narbenfliche war in den ersten Stadien einfach
ein begrenzter Teil des Fruchtblattes, der moglicherweise far das
Sammeln des Pollens durch Ausscheidung eines klebrigen Sekretes
besonders geeignet war.

braucht wohl kaum erwahnt zu werden, daf wir in Uber-
einstimmung mit Bessey u. 8. neueren Autoren?) alle synkarpen
Fruchtknoten von apokarpen Vorfahren ableiten und alle Pflanzen
mit unterstindigem Fruchtknoten von Vorfahren mit oberstindigem.

Bei den urspringli Angjnspsman war die Samenanlage
orthotrop. Diese Ausicht ist auch gegenwartig herrschend?). Von
diesem urspranglichen Typus leitet sich der Typus der kampylo-
tropen und anatropen Samenanlage ab.

Wir neigen 7u der Ansichi, daB das primitive Fruchtblatt
zahlreiche Samenanlagen besaft ). Allerdings besteht bei den Frucht-

3) Bessey (1897),
#) Coulter und Chamberlain (1904), P. 6.
) Prantl (1888).
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knoten aus einem Fruchtblatt die unverkennbare Tendenz zur
Reduktion in der Anzahi der Ovula. Dies ist beispielsweise be-
sonders schon zu sehen bei einer Familie wie den Ranunculaceen.
Die Bedeutung ist in den Frichten zn finden, die gewohnlich ein-
samige Schlieffriichte. also Achenen sind.

Die uand

Der Typus des Mikrosporopbylls und Mikrosporangiums, wie
or sich fast durchwegs bei den rezenten Angiospermen findet, ist
im groSen und ganzen sehr konstant, und dies deutet darauf hin,
da wir es in ihnen mit bereits fixierten Organen zu tun haben,
wenn such hier in vielen Fallen eine starke Neigung zu Abort,
Reduktion oder Umprigung besteht. Wir betrachten das Staubblatt
als ein Sporophyll, gleichwertig einem modifizierten Blattorgan,
welches — wie sich zeigen 1Bt — bei den Pteridospermen, den
paliiozoischen Vorfahren, taisichlich vorhanden war. Dieses Sporo-
phyll trigt zwei Synangien, jedes in gewisser Hinsicht vergleichbar
dem minnlichen Organ einer Pteridosperme, 2. B. i
Auffassung des Staubblattes als Synangium ist keineswegs neu, doch
wurde bis jetzt noch kein Versuch gemacht, sie mit einem Vor-
fabren in Verbindung su bringen, der ebenfalls denselbon Mikro-
sporangientypus besitzt. Wir werden weiter unten zu zeigen ver-
suchen, da eine derartige Auffsssung snnehmbar ist.
¥ oi den rezenten Angiospermen betrachten wir das Androeceum
in der Familie der Magnoliaceen als unpmn;lich. namentlich wegen
der spiraligen Anordnung, unbestimmten Zahl und der Form der
Mikrosporophylle und Mikrosporangien. Die Kirzo des Filaments,
die Linge des Konnektivs und die Verlingerung desselben tber
die Anthere hinaus als ein steriler Anhang sind in dieser Beziehung
wichtige Oharaktermerkmale. In besug auf die Mikrosporophylle
der Angiospermen stimmen wir vollkommen mit Hallier tberein).
Von einem derartigen Staubblattypus ausgehend, schlieBen spitere
Entwickiungsstadien Modifikationen des Konnektive und Filaments

in sich, wio sio in dem basifixen und versatilen Antherentypus
fertig.vorliogen.

Das Perianth.

Eswurde dal Angi n 2
oder solche, in denen dieses Organ unscheinbar ist, sich bei Pflanzen
mit dichten Infloreszenzen finden. REinzelstehende nackte Bloten
mit vielen Staub- und Fruchtblattern sind uns beinabe unbeksnnt.
In Anerkennung dieser beiden Tatsachen glauben wir, daf slle
Tezanten Angiospermen von Formen mit einem sugenfilligen Perianth
abstammen, und da® bei jenen Pflauzen, wo dieses fehit, dessen
Abwesenheit auf Abort zurtekzuftibren ist. Wir sind also geneigt,

%) Hallier (1903).
Zaitschrift, 4. Hott. 1908, u
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for_diesen is_ein iches Perianth
welches einerseits den und its
gegentiber schon vollstindig differenziert war, bevor die rezenten
Angiospermen in Erscheinung traten. Daher konnen wir au
pach dessen Ursprung schwerlich unter den rezenten Vertretern
suchen. Gleichzeitig riumen wir ein, da$ das heutige Perianth in
gewissen Fallen durch Hinzufigung never Glieder bereichert worden
st, u. zw. entweder von oben durch Sterilisation von Mikrosporo-
phyllen oder von unten durch Umbildung von Blattorganen.
Trachten wir nun suf Grund des Studiums rezenter Formen
mit dieser Annshme zu einer Vorstellung zu gelangen, worin wohl
die Charsktere dioses primitiven Perianths bestanden haben mogen,
welches den unmittelbaren Vorfshren der rezenten Angiospermen
sukam. Begreif licherweise wenden wir uns zundchst zu den Kanales,
denn_diese Familiengruppe scheint, wie wir bereits gesehen haben,
eine Reihe von i Charakte im und
Gynoeceum beibehalten zu haben. Die vom Perianth der Ranales
dargebotenen speziellen Merkmale, die den Eindruck von urspring-
lichen machen, sind die unbestandige Zshl und spiralige Anordnung
seiner Einzelbestandteile ebenso wie der Mangel einer deutlichen
Differenzierung in Keleh und Krone. Das Perianth der Magnolisceen
ist von diesem Standpunkte aus von besonderem Interesse, da es
Oberginge zu einer bestimmten Zahl von quirlig angeordneten
Tepalen und zur Differenzierung in Kelch und Krone zeigt. Bei
Ilticium findet sich ein allmahlicher Ubergang von sepaloiden
petaloiden Tepalen. Bei Drimys ist der Unterschied zwischen den
schiitzenden und anlockenden Teilen des Perianths deutlicher aus-
gesprochen, obwohl diese noch spiralig angeordnet sind. Bei Mag-
nolia und deren engaren Vermandien seigs das Porisolh die
Neigung zu einer zyklischen Anordnung und die Tepalen werden
auf eine bestimmte Zabl reduziert. Magnolia grandiflora L. und
M. stellata Maxim. 7. B. haben dreizehn Perianthglieder, alle zien-
lich gleich. Bei M. Yulan Desf. sind sie auf neun redusiert, it
drei sehr dhnlichen Quirlen sngeordnet. A, obovats Thunb. und
M. glauca L. haben dieselbe iml, aber die drei augeren sind
sehr klein. Man kann also sagen, daf in dieser Familie die Neigung
nach einem besti drei Quirle Perianth
besteht. Eine solche Blutenhlle, wobei als Regel der suSiere Quirl
sopaloid, die beiden inneren petaloid sind, ist ein konstanter Zug
der nahe verwandten, aber hoher entwickelten Familio der Anonaceen.
Die Ranunculaceen sind_vi von diesem Standpun
aus die nAchst interessanteste Familie unter den Ranales, aber das
Perianth scheint im ganzen hier kaum so urspronglich zu_sein
und ist durch das Auftreten der sogenannten “Honigplitter+ o~
Plsert, welhe wir in Uhereinstimmusg mit Prantl als jongers
odifikation einer Anzabl Bufierer Stamina betrachten!). Wir sind

‘Laubbltt

Y Prantl (1888).
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‘geneigt, die vielblattrige Blatenhulle von Troltius mit ihren spiraligen
und sehr_blumenblattibnlichen Gliedern als ein primitives Perianth
2 betrachten.

Obne riicksichtlich der Ranales in weitere Details cinzugehen,
glanben wir, dafl sich ihr Perianth sm besten dureh die Annahme
erkliren 1iGt, daf ihre Vorfabren ein Perisnth sus einer un-
bestimmten Zahl spiralig angeordneter Teile besaSen, von wel-
chen die iugeren sepaloid, die inneren petaloid waren, doch ohne
ausgesprochene Trennung zwischen den beiden. Da wir die Ranales

s die urspringlichste Gruppe betrachten, mfissen wir annehmen,
daf such die unmittelbaren Vorfahren der Angiospermen als Ganzes
diesen_Perianthtypus besessen haben.

me zu versuchen, die Entwickling des Perisnths in den
hoheren Formenreihen der Dikotylen eingehender zu verfolgen,
dirften hier einige Vorbemerkungen am Platze sein. Aus der obigen
Aunshme eines teils sepaloiden, teils petaloiden Perisnths konnte
man folgem, da wir daher die Blatenhallen der hoheren Polypetalen
und Gamop auf eine scharf ‘rennung  der
sepaloiden und petaloiden Glieder in zwei verschiedene, gewdhnlich
pentamere Quirlo zurickfbren, dem Keleh, resp. der Korollo dioser
Subklassen "entsprechend. Dies ist sllerdings eine mogliche und
audem einfache Auffassung; doch gibt es such andere in gleichem
Mabe plausible Erklirungen. So nahm vor vielen Jabren A. P. de
Candolle an, daf alle Blotenblatter durch Sterilisation von Sporc-
phyllen abzuleiten seien. Celakovsky ksm suf Grund eines er-
schopfenden Studiums des Perisnths schlieflich zu derselben Fol-
ferung"). For die Petalen wenigstens wird diose Ansicht durch die
inuncalaceen gestotat, wo die Entwicklung einer ,Krone* von Honig-
blittern durch Modifikation von Staubblittern verfolgt werden kann.
och eine dritte Ableitung des zweiteiligen Perianths _tritt
uns bei der Vorstellung einer primitiven Blatenhille entgegen. Lets-
tere kann nimlich ganalich petaloid geworden sein und als Krone
persistert haben, wibrend der Kelch als eine von Leubblattern
erstammende Neubildung hinzutrat. "
ir halten es for moglich, innehalb der Ranales die Ent-
stehung eines doppelten Perisnths in Ubereinstimmung mit jeder
dieser 'drei Theorien . verfolgen. For die erste Auffassung,
Dimlich Differenzierang des urspringlich einfachen Perisnths in
deatlichen Bt g Krone, konnen die Blaten von Drimys
und Vertreter der Anonaceen als Beispiele dienen. Die zweite,
direkte Ableitung der Krone von Staubblattern, kann snun-
Clus verfolgt werden. Beutiglich der dritten, nmlich Ableitung
des Kelchs von unten durch Modifikstion von Laubblattern oder
deren direkton Homologen, der Brakteen, sei suf Anemone Hepatica
inn., Paeonia und Gottungen der Dilleniaceen verwiesen®).

1) Celakovsky (1897), IL Teil, p. 46.
4 Von'Benthacs od Booret s don Rawaler gutall
e
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In der Tat konnen die Ranales als eine lehrreiche Gruppe
betrachtet werden, in welcher der Versuch einer deutlichen Tren-
nung in Keleh und Krone auftaucht, wobei gewisse Glieder in der
einen, andere in anderer Richtung fortschreiten.

Phytopaliontologische Beweise.

Im vorhergehenden wurden gewisse von rezenten Angio-
spermen dargebotene Charaktere betont, welche uns mehr oder
weniger urspringlich zu sein scheinen. Wir wenden uns nun der
ob wir hier zur B
krifligung dessen eine Gruppe von Pflanzen finden, welche einige
dieser_ Eigentamlichkeiten vereinigt. P

[esozoikum begegnen wir einer grofien Menge fossiler
Planzenreste, weiche viele gemeinsame ZOge mit den rezenten
Cyeadeen sufweisen. Von diesen Resten wurde oft als von den
mesozoischen Cyeadeen gesprochen, und die Vorstellung, dad sie.
was sie auch immer gewesen sein mogen, im wesentlichen doch
Cycadeen waren, blieb bis zu einem gewissen Grade herrschend.
Dieser Schlud ist jedoch nach unserer Ansicht unrichtig. Er ent-
?ring'. 2um Teil aus der Tatsache, dab diese Fossilien seit vielen
shren und vielleicht auch noch gegenwirtig uns am besten blo
aus_isolierten Blattabdricken beksnnt sind, welche zugestandener-
maBen denselben Typus wie jene der rezenten Cycadeen sufweisen.-

Selbst Wieland hat sein jingst erschieneries Werk, in vieler
Hinsicht das bedeutsamste, was in dieser Richtung geleistet wurde.
»American Fossil Oycads* betitelt, und spricht von den aufler-
ordentlich interessanten Vertretern der Gattung Cycadeoidea 8ls
Oycadeen’). Diese Schluffolgerung halten wir fur_inkorrekt und
geeignet, eine falsche Vorstelling von der Natur dieser Fossilien
u_erwecken, von denen viele nach unserer Ansicht den Angio-
spermen niher stehen als irgend einer anderen Gruppe.

Im Laufe der vergangenen Jahre hat es sich vielfach immer
mehr hersusgestellt, dal unter dem ‘fmﬁnn Komplex mesozoischer
Fossilien viele waren, welche nicht als Cycadeen in dem Sinne be-
neichnet werden konnen, in dem dieser Name gegenwirtig auf
rezente Pflanzen angewendet wird. Aus diesem Grunde hat
Nathorst im Jahre 1902 den Namen Cycadophyta als allgemeine
und nach keiner Richtung hin verbindliche Bezeichnung fur diesen

o wurde such klsr, da8 diese Gruppe sehr heterogen  ist
Sie umfalt einige Pflanzen, welche echte Gymnospermen und den
rezenten Cycadeen so nahe verwandt waren, daf sie aller ‘Wahr-
scheinlichkeit nact die Vorfahren dieser Reihe betrachtet werden
iese echten Gymnospermen fallen natdrlich in den Be-

3 Wieland (1908), Cap, IX.
Nathorst (1903),
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reich der Gruppe der Cycadales. Als Hlustration dessen wollen
wir die Taisache erwihnen, dad der Typus der weiblichen Fruk-
tifikation, wie ihn die resente Gattung Cycas darbietet, allom An-
scheine nach cin slter ist. So kennen wir einige Exemplare’) von
Fruchtblattern, ihulich jenen von Cycas, in einigen Fillen sogar
uoch mit den anhi i ichten %).
Auch zapfenihuliche Fruktifikationen, #hnlich jenen snderer Gat-
tungen rezenter Cyeadeen, wurden beschrieben).

Die Bennettiten.
Abgesehen von solchen Fossilien, welche leicht in den Begriff
der Cycadales cinbezogen werden konnen, gibt es andere, die sich
im Fruktifikationstypus von diesen ghnzlich unterscheiden. Wah-
rend der letzten sechsunddreiGig Jahre haben wir nach und nach
immer mehr derartige mesozoische PAlanzen kennen gelernt. Der
ilteste Berioht tber ihron Bau bezieht sich auf Williamsonia gigas,
beschrieben von Williamson im Jshre 1871). Auf diesen folgte
unmittelbar das bedentende Werk von Carruthers aber Bennettites
und andere Gattungen, ebenfalls auf britisches Material gegrindet °).
Einige Jahre spater lieferte Solms-Laubach wertvolle Beitrige
u unserer Kenntnis dieser Gruppe auf Grund britischen und
italienischen Matarials der letateren Gattung®). Aueh Lignier
bat weitere auf Williamsonia und Bennetlites beatgliche Auf-
klirungen nach franzdsischem Material geliofert?). ;
dieson Untersuchungen ging klar hervor, da8 keine jener
Gattungen als Vertreter der Cycadales betrachtet werden darf,
sondern n die eve Famili der Beunettiten®) 1 stellen st
Jedoch das bei weitem vollstindigste und von unserem Stand-
punkt aus wichtigste Werk, welches Oher dioso Fossilien jemals
erschien, ist jenes Wielands’) iber das herrliche Material von
Bennettites (Cycadeoidea)®) sus dem Jurs ued der Kreide der
Vereinigten Staaten. Die frtheren vorliufigen Mitteilungen dieses
Autors™) "sind nun, durch_einen umfassenden Bericht erganat,
im Laufe des vergangenen Herbstes in dem glinzend illustrierten

Werke ,American Fossil Cyeads* erschienen. Diesem Werke sind

D Nathorst (L c), p. 6, Taf. 1, Fig. 11.
3 Solms-Laubach (1600, p. e,
ag 3, pSeya1d (1890), pag. 108, Tal 9, Fig. 1—4; Nathorst (1903 p. 6.

g gmu..:mn(usm
axruthers (1870
9 Solimack pubncn (i690); Capellini und Solms-Laabach (1691
2 Blnier o oot Soint B0 " T e s
i in_einem vil -
Eewendet, als urspringlich von Gayruthers beabsichtigt war. Engler (1997),
B5, 841, gebrancht die abgeleitete Bezeichnung Bemnettitales.
*) 'Wisland (1906). .
betrachten diese Gattungsamen als Synonyme, ohme uns uiker

fiber die Prioritat auszusprechen,
) Wieland (1895, 1901).
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e spesiellen Daak sshuldig sowobl i di exso ingabends Uster
uchung des smplisporuagiaen, Stobilus der Gattung als i e

‘Aufkliraogen. Gber” den' Habitus wnd den Bau dieser Fossien

Wielands Werk hat such vielo Punkte l\l{qehellt, welche nach

dem frhor englisel

Material dunkel goblisen waren.

en,

Schematisci Sksep eaes Liagaechuiiso daro aisen sy bisporany fen
Tou Bemnctites (Cpeadeoiins acoicsio Wart. UoehaeTomsstinse Gre.
eon Wierandy

Diese Untersuchung der smerikanischen Bennettiten bat forner
dio Tatsache Dervorgoboben, dab iebt nar in Wicklchkeit cise
rofe Menge u i
. ehiaiort whloh kelneswegs in dio Cyeadales einbesogon
rexden darfen, sondern da inigo von ihizen die Auffseung roch
fortigen, sie_ni Angiospermen als den Gymnospermen "
tollon.” T dar Tat soheines. dlo mesosoischen Bannetiten, sowet
Wi sio gegenwartig kennen, don langgesnchten Sebltssel fur die
Phylogenisder Angiospermenun e, ramntlich beiunserer bereis
fussung der Charaktere der Blote-
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Wir heabsichtigen, hier blog die Hauptpunkte ther die Morpho-
logie der Fruktifikation von Bennettites kurs zu rekopitulioren.
Beziglich der ausfihrlichen Darstelling verweisen wir den Leser
suf Wielands susgeseichnet illustrierte Monographio.

Fig, 3.
Resauration iges Lingsschuittes durch den smphisporsngiaten Strokilas von
Bemettites' (Cyeadeodea). Ungefab matarliche Grose. (Nach Wieland)

Der Bau des Strobilus ist in Fig. 2 und 3 abgebildet, die
Wielands Buch entnommen sind?). Wie Seott susgeflibrt hat*),
ist es klar, daB, ,wenn wir uns diesem Gegenstande nihern, Wir
uns geistig von allen vorgefabten Meinunien vollstindig befreien
massen, die sich uns auf Grund unserer Kenntnisse der rezenten
Cycadeenzapfen aufdrangen.®

3 Wieland (1906), Textfig. 87 und 85, pp. 164 und 165,
Saott (1900), p. 454,
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e Art, welche von unserem Standpunkt aus als typisch be-
mmm 2l 2, kann, ist Bennetites (Cycadaoxdqa) dacotensis Ward
von den Black Hills in Siid - Dacot Wie in dle!El‘ Glttung
gewdhnlich, werden die Frwchmunda seitlieh schen
die persisticrenden Blatthasen des Stammes olngakam An sllan
Exemplaren, soweit sio tberhaupt erhalten sind, ist der Zapfen
ganz reif und hat das Fruchtstadium erreicht.

Der Strobilus, welcher ungefihr eine Linge von 12 cm be-
sitat, besteht aus einer verlingerten konischen Achse, welche in
lhmr unteren Region eine Reihe hnktenni.hnhchar Bl]ﬂungen trigt,

reichlich mi ausgefillt sind.
Obermxn dieser an dar Achse hypogyn befestigten brakteenahnlichen
Organe, in Fig. 2 und 3 leicht zu kennen an ihrer haarigen Ober-
fliche, ist eine als Diskus bekaats Bildung erkennbar, entstanden
dureh’ die basale Verwachsung von 18—20 doppelt’ gefiederten
Wedeln, den mannlichen Sporophyllen. In Fig. 2 ist einer dieser
letzteren eingekrimmt zu sehen, “der andere in voller Reife aus-
gebreitot. Fig. 3 zeigt mehrere Mikrosporophylle vor der Ent-
faltung. Das doppelt gefiederte Laub besitat viele sehr reduzierte
Fiederchen, von denen jedes zwei sitzende Synangien trigt. Das
Mikrosporophyll ist in “der Jugend ungefahr ein Drittel seiner
Linge nach innen geschlagen und die Spindeln zweiter Ordnu
fma paarweise eingekrimm, in der Ebene der Primarspindeln
liegend.

Am obern Ende des Strobilus ist in einem spateren Stadium
ur Zeit, wo die Mikrosporophylle bereits abgeworfen sind, eine
groBe Zahl orthotroper Samen zu sehen, sn langen direkt der
Achse entspringenden Stielen. Die Samen enthalten dikotyle Em-
bryonen. Zwischen den Samen steht eine noch grogere Zahl keulen-
formiger Organe, bekanat als Interseminalschuppen, ebenfalls direkt
dem azaphlnllum lufnlznnﬂ Distalwiirts hingen diese Schuppen
alle mit ihren apikalen Rindern zussmmen, wobei sie die Samen
vollstindig einse hem, jedoch direkt oberhalb jedes Samens eine
zarte Offaung freilassen, durch die der Mikropylartubus hervorrl%t

Jichuppen eine Yol

So bilden im Fruchistadium _die Inlerlemml
stindige Hulle oder ein Perikarp und der gesamte, die Makro-
sporangien tragende Teil des Konus erscheint wie eine Einzel-
frucht. Tn Fig. 2 und 3 ist die Velﬁrﬁﬂemng u gering, um_die
jungen Ssmen und die Interseminalschuppen deutlich 7u_sehen.
Jedoch ihre Anordnung in der Weise, dal m den apikalen Teil
der Achse gleichmaBig bekleiden, ist angedeut
Waitere suf” den Ban dor Fruktiason yon Bewntliles be-
aigliche Punkte werden spiter erdrtert werden. Wir wollen hier
nur Dock hipmofigen, da8 Wislands Erliutaruag des smp
n Konus von Benncties nebenbal ‘such ugsere Eenis
e 0AE heaghriobonas Gattung Williamsonia erweiterte, bei det
die Froktifikstionen auf langen Stielen getragen werdon und so mil
den Blittern am Gipfel des Stammes eine Krone bilden. Es ™




153

moglich, daB Williamsonia in diesem Merkmal noeh urspriing-
licher ist als Bennettites.

Bisherige Dentungen des Bennettiten-Stroblus.

Bevor wir in die Diskussion der Frage nach der Abstammung
der Angiospermen vou Vorfahren, die mit den Bennettiten nahe
verwandt waren, eingehen, mochten wir noch betonen, dab wir
keinen der bisher beksnnten Vertreter der letateren Grappe sls
direkten Vorliufer der Entwicklugsreihe dor Angiospermen be-
trachten. Sie divergioren jedoch so unbedeutend, daB es unserer
Meinung nach gegenwirtig wenig Sehwierigkeiten bietet, zu be-
greifen, wie die Angiospermen entstanden.

ir wollen mit einer Betrachtung der Deutungen beginnen,
2 denen man beziglich der Strobili der bisher bekannten Ver-
treter der Gruppe gelangt ist. Indem wir so die Arbeit einer
frtheren Zeit tberblieken, mtssen wir dsran erinnern, da§ unsere
Erkenntnis bis in die jingste Zeit ziemlich unvollstindig ge-
blieben ist.

Merkwirdig ist in dieser Bezichung, dab in einer der iltesten
Beschreibungen des Zapfens von Williamsonia, welche Yates®)
im Jahre 1847 der philosophischen Gesellschaft von Yorkshire vor-
logte, dicso Fruktifitation als ,aus einer Zahl von Schuppen* be-
stehend godeutet wurde, ,welche Sepslen, Petalen und vielleicht
verbreiterten Staubbléttern “shnlih sind, alle von der Spitze des
Fruchtstieles ausgehen und einander gegenseitig fberdecken®.
Yates fubrt such aus, wie stark dioser Konus von den Bluten der
Cyeadeen sowohl suBerlich als innerlich abweicht. _

Williamson?), welcher mit sehr unvollstindigem Material
der Gattung Williamsonia. arbeitete, unterschied zwei -
ﬁknﬂom%pen als minnlich und weiblich, die er mit den Zapfen
rezenter Cyeadeen verglich. Obwohl wir gegenwrtig wissen, dal
diese Dentung uarichtig ist, so war doch damals eine engere An-
niberung an die Wahrscheinlichkeit ksum zu erwarten.

. Bei der Besprechung des Konus von Bennettites in Besiehung
2 Jenen der Cyeadeen st Carruthers, ,dad die Unterschiede
mekr in die Augen springen, als die gemeinssmen Berfhrungs-
unkte . . . Das Fossil ist echt gymnosperm, da der Pollen durch
e Kohrenfbrmigen Oflaungen 1o der Samenbille mm Eabryo
utritt hat und nicht durch eien Griffel, welcher von “einem -
fruchtblattihnlichen Hullorgan gebildet wird. Der bemerkenswerteste
Unterschied ist in der zusammengesetzten Frucht des Fossils zu
inden ... Sie ist zu den fbrigen Cyeadeen in dieselbe Beziehung
20 setzen wie Zazus mit seinem fleischigen, becherformigen Peri-
wn zapfentragenden Koniferen )*.

1) Yates (1865), p. 4o.

2 Williamson (1870), p. 672.
) Carruthers (1870), p. 698.
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Saporta?) betrachtet die Fruktifikation von Williamsonia
als die Fracht “einer urspringlichen Monokotylen, speziell _eines
Vertroters der Pandsnaceen. Derselbe Autor erkannte im Verein
mit Marion?) in den interseminalen Schuppen die Homologa von
Frachiblattorn and schloB, da dio Tnflorosions  sinem Spadie mit
cingesellishigon Blton ‘ibnlich ist, wie er sich bei gewissen
Monokotylen findet.

In seiner Dnlmsmon der Frukifation von Benwettiter G-
somianus Carruth. sagt Solms - Laubach®), dab dieser unter
den rezenten Pflanzen die michsten Verwandtschaftsbeziehungen
mit den Oycadeen besitzt, gleichwohl sei er andererseits nicht ab-
geneigt, Saportas Beweisfohrung snznorkennen, dal die Gattung
Analogien in der Richtong der Angiospermen aufweise. Derselbe
Autor_skizziert such drei Hypothesen ber die Homologien des
weiblichen Tailes des Strobilus. Entweder sind die Samenstiole und
Tnterseminalschuppen sémtlich Karpelle, die oinen fertil, die anderen
sterl, oder die gr:huppen sind Triebe ohno Blatter und die Frucht-
stiolo' Tricbe, welcho in cine auf ein cinziges Ovulum reduierte
Blite endigen; oder aber die Schuppen sind Blatter, welche Trisbe
mit einem einzigen Ovulum stitzen. Im groBen und ganzen neigt
er der letzten Deutung zu.

Ahulich schlog Lignior*) bei der Beschreibung dos Baues
von_Bennettites Morieres Sap. et Mar., daf, soweit es sich um den
weiblichen Zapfen handelt, derselbe éine Infloreszenz ist, wobei die
Brakteen und dio Interseminalschuppen dio Blétter der Hauptachse
gind, die Samenstel Jodoch ferl Bltor, walcho a1 oinbltiiged
Knospen boherer Ordoung gohoren.  Er’ botrahiot dio Gropgo

don Cyeadeen gemei Vorfahren, doch
St pex Oyeadeen selbst und vermutet_ferner, daS die Bennetiten
und Gordiien moglichorweise groere Vorvandischat beizen ol
gegenwirtig angenommen wir(

Im Mirz 1899 hexcl’meb Wieland®) zum erstenmal die
minnliche Bitte von Bennettites (Cycadeoidea) ingens Ward und
zeigte, dal sie sich von den minnlichen Zapfen der rezenten
Oycadoen ginalich untorschoidet. Wie dor Autor®) jodoch spitar
ausfuhrt, ist dieser Strobilus in Wirklichkeit amphisporangiat, was
damals nicht erkannt war. In dieser spateren Mitteilung lenkt
Wieland die A\lfmerkslml(exl aof die Ahnlichkeit dieser Frakti-
fikation mit jener der Angiospermen einerseits und der Cycadeen
sndererseits.

) Saporta @13 7.
Pty oo, 1187 Sapact 1001, 5 8

28
ofns-Lanbach (1ss0) §
3 Lignier (1890, po. 68 i
(1899), p.
3 Wieland (1901"uba 1008
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Dr. Seott?) restmiert in scinen ,Studies in Fossil Botany*
die Ansichten tiber die Homologien des Beunettitensspfens. Er
sagt: ,Da die Achse einen modifizierten Gweig des Stammes dar-
stellt, st klar. Dio Hullblatter sind unzweielhalt modifizierte Blatter
oder Blattbasen und bieten ebenfalls keine Sehwierigkeit. Wir
konnten sie den Schuppenblittern vergleichen, in welche ein junger
Zapfen einer gewdhnlichen Cycadoe eingehullt ist.* - Beaglich der
Samenstiele und Interseminalschuppen ,ginge die einfachste Auf-
fassung dahin, sie als modifizierte Blitter zu betrachten, wobei die
fertlen Stiele die wiren und di i
entweder abortive Sporophylle oder eine Art Brakteen darstellen

on ir konnten _ebenso_beide Organe als reduzierto
Triebe deaten oder diese Auffassung blo§ auf die Samensiele be-
schrinken und die Interseminslschuppen weiter als Brakteen be-
trachten, vergloichbar den Palese swischen den Kinzelblnten suf
dem Rezeptakulum verschiedener Kompositen.*

Wir mtissen jedoch daran erinnern, daf, als diese Ansichi
gedulert warde, unsere Kenntnis der Bennettiten viel weniger vor-
goschritien war als ig dank den

ielands.

In einer spiteren Arbeit beharrt Lignier?) bei seiner eben-
erwihnten Deutung des weiblichen Strobilus der Bennettiten und
diskutiort_don morphologischen Wert des Konus von Bemnettites
(Cycadeoidea) ingens. Er meint, daf der mannliche Teil eine Blite
sein konne, nimlich zusammengesetzt sus Staubblitter tragenden
Wedeln an der Hauptachse, wahrend der weibliche eine Inflores-
%ens ist. Er kritisiert such Wielands Vergleich dieses Strobilus
mit jenem der Cycadeen und Angiospermen und scheint die
letzteron von den Cordaiten®) sbzuleiten. In einer spiteren Mit-
teilung diskutiort derselbe Autordie Morphologie der nterseminal-

. Wir gehen nun zu der Deutung von Wieland tiber, der bei
weitem das ismaterial an Zapfen nische
Bunngtman zur Verfogung hatte. Dieser Autor ) beschreibt die
smphisporangiate Achse als eine Blite, homolog jener einer Angio-
spermen. Er sagt von ibr folgendes: ,Die von einem kurzen und
krifigen Stiel getragene Blote oder der Strobilus bestebt aus einem
terminalen, Samenanlagen tragenden Konus, umgeben von einem
bybogynen Staminaldiskus und einer Suberen Reihe von HOl-
bléttern, suf welche die alten Blatthasen der Umhtllung folgen®).“
Beim Vergleich dieses Konus mit dor Blote der Augiospermen go-
S

9 Scott, (1900), pp. 475—476.
2 Lignier (19081, p. 44.

ignier (19081), Schema suf 8. 49.
Lignier (1904)
9 Wieland (1906), Kap. VII und p. 143.
) Wieland (1908), pp. 165 und 235.
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langt der Autor zu folgendem Schiusse®): ,Bs scheint, dag Diffe-
rowsierung i inen Diskus, dom spirali” sugeorduely Brsken
mit

achse, ebenso wie die Aushildung eines einfachen termlnnlen Konus
(oder einer Infloreszenz) in spiterer geologiseher Zeit hauptsich-
lich eine von den Angiospermen erworbene Kombination ist, wenn
auch sndererseits dessen scheinbar isoliertes Vorkommen bei den
Gymnospermen suf Mangel in der Kenntnis und dem Verstindnis
der fnsnlen Ubsrhe(smng zurlickzufibren sein konnte.“

Diskussion der Entwicklung der Bennettiten im
uegensm = ]ener der Cyeadeen sagt er®): ,In dem einen Falle
ging die grofere Verinderung in den Megasporophyllen vor sich,

und es kam zur Entwicklung einer echten Blite, welche Typen

der Verinderung in den reproduktiven Organen ‘Buschend isger:
gibt, wie sie bei den Angiospermen Endergebnis waren. In dem
andern Falle* (den Cycadeen) ,wurden hbeide Typen von Sporo-
phyllen sufgegriffon und durch dieselben Stadien der Reduktion
wsxlu‘gsﬂlhn mit Ausschlul des einzig dastehenden wunderbaren
Restes aus dem Paliozoicum, des Fruchtblattes von Cycas, des
Analogons zam Staubblattwedel.*

Deutung der der

Nachdem wir in Kirse die bisherigen Meinungen tber &
Homologien des Baanottitsnsaplens dhatblisk hubea, gehen wi
unserer cigenen Deutung Ober, welche von fast allen b o
wibaten; edeniong. Angelcut. Nach usseres Ausich lab csa
Konus ein_einfacher Strobilus und keine Infloreszenz. ~Seine Teile
sind den Fruchtblattern, Staubblatiern und dem Perianth einer
lypm:han amphisporangisten _Angiospermenblate homolog. it

Worten, der_einfache Konus der Bennettiten ist ein Antho-
b (p. 98), welcher sich von dem Anthostrobilus der Angio-
spermen in einigen wichtigen Merkmalon unterscheidet, vor alln
underen durch den Besitz einer von der Samenlage selbst
bildeten Vomcm\mg am Pollsnsammeln und doreh die Form
rtige e ls Pooanibe:
strobilus unuruhladen Widen . 95). -
werden. 8 diese Ei
fachheit besitzt. Doch schlieft sie, io die meisten Theorien, spe-
sifische Sehwierigkeiten in sich, welche hier erdrtert werden sollen-
Wir wollen zeigen, dab es moglich ist, einen sehr weitgohenden
Vergleich zwischen dem Euanthostrobilus der Angiospermen und
dem’ Proanthostrobilus der Bennettiten zu ziehen. Ferner ist di¢
Ubereinstimmung zwischen diesen beiden Anthostrobilustypen S0
weitgehend, daf der Schluf sehr naheliegt, die Angiospermen VoD

1) Wieland (1908), pp. 230 und 79.
3 Wielaad (ioo0, b on
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:.nesomisnhm, den Bennettiten nahe verwandten Vorfahren abzu-
leiten.

Bei der Auffsssung, daf der Proanthostrobilus ein einfacher
Konus ist, kann der Ausdruck ,Braktee* nicht lnger fur die
iinBeren Hallblatter angewendet werden. Nach unserer Deut
bilden diese ein urspringliches Perianth und sind sterile Blatt-
organe. Die minulichen Organe, die sehn bis awanzig doppelt-
gefiederten Blitter vom Typus der Marattiscoenwedel, sind in ihrer
Gesamtheit dem Androeceum der Angiospermen homolog, wobei
die Staubblatter der lotateren von ersteren durch Reduktion ab-
geleitet sind. Die Stellung der Mikrosporophylle an der Achse in
bezug auf die Gbrigen Organe des Strobilus st ahnlich jener des
Audroeceums einer typischen Angiospermenblite und mit Ausnahme
o itschia dieser inie ci ich. Die weib-
lichen Organe bestehen aus langgestielten Ssmenanlagen und inter-
seminalen Schuppen. Wir betrachten die letsteren als Homologa
der Fruchtblitter der Angiospermen ungeachtet der Tatsache, dab
sio die Samenstielo stitzen und nicht tragen. Die aus dieser Tat-
sacho i forigkeit wird spiter er-
Ortert werden. Dieses Merkmal war es, welches nach den Axiomen
der starren formellen Morphologie bisher dazu verleitet hat, jenen
Teil des Proanthostrobilus, der die Samenaulagen trigt, als
floreszonz su deuten. Nach unserer Ansicht sind die Fruchtblitter
der Bennettiten bis zu einem gowissen Grade synkarp, und dies
stellt ein Stadium dar, welches in diesem Falle dem Vorgang des
Einschliefens der Samenanlage durch Einfaltung der Fruchtblatter
vorausgeht. Wir betrachten dieses Merkmal speziell als eines, in
vielchem die bekannten Bennettiten von der dixsnon Abstammungs-
linie dor Angiospermen abweichen. In ihrer basslen Vereinigung
und der zﬁklmchen Anordnung zeigen die mannlichen Organe eine
gleich frohe Abweichung.

Wir betrachten die Fruktifikstion der Bennettiten sls im
wesentlichen amphisporangiat, doch geben wir die Moglichkeit za,
da8 in dieser Gruppe wie in ihren Dessendenten, den Angio-
spermen, oine deutlich und koustant ausgosprochene Neigung nach

eduktion zu dem monosporangisten Zustand vorhanden war mit
Mondcie und Didcie als E?ndergnhnis Diese Ansicht wurde von
Wieland?) so bewundernswert und ausfibrlich erliutert, dag es
gentgt, blog folgende Stelle zu zitieren: ,Der Zustand der tber-
Wiegenden Majoritat der untersuchten Zapfen dringt zu dem
chlusse, dafl alle bekannten Cycadeen von bisporangisten Formen
sbstammen, und dal unter der groBen Zabl der Frichte von

jcadeoidea und Bennettites Gibsonianus oder verwandter Arten
bei weitem der groBere Teil bisporangiat und diskophor war*. Bei
Erorterung dieses Punktes mochten wir daran erinnern, daf in
dor Mehrzahl der bekannten Bennettitenzapfen die Frichte mehr

HwW

nd (1906), p. 114 und pp. 180, 187, 169, 174, 184.
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oder minder reif sind und oft einen wohl entwickelten Embryo
besitzen. In einem solchen Stadium werden die Mikrosporophylle
hachst wabracheinlich abgestorben oder, wie sich Wieland aus-
drickt, ,verdorrt* oder abgefallen sein, wie dieser Autor ausfihr-
lich erbrtert hat. Reste des_,hypogynen Diskus*, der durch
Verwachsung der zehn bis zwanzig Mikrosporophylle zustande
kommt, bleiben gewdhnlich als einziger Beweis der amphisporan-
giaten Natur des Zapfens Gbrig, mit Ausschiuf etlicher fiinfund-
awanzig bekannter Fille, inbegriffen Bennettites ( idea)
Jenneyana Ward, B. (C.) ingens Ward, B. (C.) dacotensis Ward,
wo diese Organe noch erhalten sind. = Selbst bei Williamsonia
waren_solehe Diskusbildungen lange bekannt, obwohl ihre eigent-
liche Natur erst kirzlich durch Wielands Untersuchung suf-
geklirt wurde,

Daf die Fruktifikation der Bennettiten Charaktere darbiotef,
welche an jene der Angiospermen erinnern, wurde bereits von
fritheren Autoren ausgefiibrt.

Saporta brachte im Jahre 1875 Williamsonia in Beziehung
u den Monokotylen auf Grund der vermuteten Ahnlichkeit des
weiblichen Teiles des Strobilus mit der Frueht gewisser Pandans-
coen’). In spiteren Arbeiten reihte er im Verein mit Marion®)
die Gattung in die nene Klasse der Pro-Angiospermen oder Ur-
Angiospermen ein. Obwohl der Beweis fur diese Einordnung sehr

ig und die keineswegs
und zwingend war, befand sich Saporta doch unserer Meinung
nach mit seiner glicklichen Vermutung der nahen Verwandtschafts-
beziehungen dieses mesozoischen Fossils vollstindig im Rechte

Im Jabre 1880 kam Nathorst®) zu dem Sehlusse, daf die
vermeintlichen Prichte der Bennettiten in Wirklichkeit nichts
ntnclllum‘a) als parasitische Planzen shulich den Balanophoraceen dar-
stellen ).

Solms-Laubachs SehluBfolgerungen wurden bereits er-
wihnt®). In der englischen Ubersetzung seiner ,Palacophytologie
findet sich folgender Passus: ,Es ist moglich, da sich die Ssmen-
stiele als Karpophylle besonderer Art erweisen konnen; in diesem
Falle wiren wir genitigt, die Bennettiten insgessmt von den Oyca-
deen abautrennen und als eine intermediare Gruppe zwischen
Gymnospermen und Angiospermen zu betrachten.*

Dr. Seott®) bemerkte in seinen ,Phytopaliontologischen
Studien® vom Jabre 1900, daf die Frucht von Bemnettites ,der

E)

3 Baparta sty p. 5o
BSaports und Marion (1885), Vol I, p. 246, und Saporta (1891),
: ] e ekt - der & Ib feder sufgab
ine_Ansicht, dio dor Autor selbst einige Jabro spiter wieder sufgsb.
(Arber und Parkin, 1908) it i P
© Solms-Laubach (1891), p. 97.
) Scott (1900), pp. 462, 477 und 478, auch p. 638.
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Angiospermie schon sehr nahe kommt*, doch ,blo in dem Sinne,
dap die Samen in einem zusammenhingenden Pericarp ein-
geschlossen waren*. Derselbe Autor schlos, daB ,die Bennettiten
mit Recht Pro-Angiospermen gensnnt werden kbnoen, um Saportas
Ausdrack zu gebrauchen, wofern wir damit_einfach Pflsnzen mit
starker Annaherung an' den Bau der Angiospermen  bezeichnen
wollen, ohne jedoch damit irgend eine Verwandtschaft zur Klasse
der jolat lebenden Angiospermen susdrtcken zu wollen. Nach der
gegenwirtigen Einsicht ist cine derartige Verwandtschaft sehr un-
wahrscheinlich®.

Demgegeniber ist jedoch zu betonen, daB wir erst im Jahre
1901 oder, genauer gesagt, im Laufe des vergangenen Jahres volle
Einsicht in die Fruktifikation bekommen haben, weshalb diese suf
unvollstindiges Material sich statsenden Schlisse bloB provisorisch
sein konnten.

Als Wieland im Jahre 1901 in einer vorlsufigen Mitteilung

i isten Strobilus von Bennettites beschrieb?), be-
lonte er die in einer froheren Mitsilang susgesprochens Vor-
mutung: ,Wahrend der den weiblichen Teil der Achse von Cyca-
deoidea umgeb inaldi ich eine i
andentet, welche, soweit es sich gegenwrtig verfolgen 1Bt bei
den Gymnospermen abschlieBt, spricht die Kombination der Organe,
wenn ‘nicht ebensosehr ihre Beschaffenheit, in hohem Mage fur die
Moglchkelt cier direkton Entwicklung der Angiospermen uus frn-
ahulichen Formen. Denn in diesen Zapfen sind die Sporophylle zu
einer Blito vereinigt . . . . deutlich die eharakteristische Angio-
spermenanordnung der Staubblitter ahnen lassend, die am Ende
einer verkfirzten Achse um oin Ssmensnlsgen tragendes Zentrum
und bisweilen zapfenahnlich wie bei Liriodendron inseriert sind.

Im Jahre 1903 untersog Lignier die Ansicht Wielands
Gber die mogliche Verwandtachaft des amphisporangiaten Strobilus
vou Bennettites mit den Angiospermen einer Kritik und verwarf
diese Theorie mit der Begrandung, daB die Fruktifikation korrekter-
weise nicht als einfacher Konus gedentet werden konne?).

_ Wichtiger sind die_kurzlich von Wieland?) gefiuferten
Meinungen darin, daf sie rucksichtlich der Frukfiikation von
ennettites die volle Beweisfihrung erbringen.

Er kommt zu folgendem Schlusse: ,Bs wire sehr suffallend,
wenn die A inie der Angi ig_anders
818 blof in ihren breitesten Grundzigen festzulegen wire. Es wire
sehr auffallend, sagen wir, wen nicht mehr als ein halbes Datzend
&ut erkannter groer Pflanzentypen, welche tber lange Zeitperioden
zerstreut sind und nur einen geringen Bruehteil der endlosen Reibe
unbekannter Entwicklungsetappen darstellen, wirklich die einzigen

) Wieland (1901), p. 426.
) Ligaier dsosty p. 45
) Wieland (1906), pp. 243 und 244.




160

soin solle, die uns sur Behwuptung berechtigen, daf 1. B. govise
Reihen (Cycadofilices) zu_den Cyeadales und Ginkgoales

und einen Seitenzyeig entsendeten, L e
Cycadeoidea und dson die Cordaitales lieferte oder umgekehrt, und
dab erst von diesen lotateren die_Angiospermen _entsprangen.*
Derselbe Autor gibt such seiner Uberzengung dahin Ausdruck,
a8 ursprtogiichs ssmentragends Farmo usolchen Typen wie deb
mesozoischen Cycadeoideen ihren Ursprung gaben und, wie ich
glaube, gleichusitig oder nur wenig spiter s dieson den Sleren

Angiog permen
verteidigt die von ihm schon fraher nahegolegte Analogie
swischen dor Bifie. Yon Cycadeoidea und jener von Liriodendron
in [olgendon Worten®): ,Auch im Falle des slleinstebenden, iso-
lierten Typus, dessen Kenntnis mr einem gliicklichen Zufall ver-
e ringen sich schlagende Anslogien zu resenten Angio-
spermon auf, wobei es gJemhguug ist, ob wir, den histologischen
Ban beiseite lassend, unsere Aufmerksamkeit blo§ der einen Reihe
von Merkmalen mwenden und uns an Liriodendron erinnern oder
einer anderen, wobei sich als Ergebnis die minnlichen und weib-
lichen Kétachen der Amentaceen aufdringen, oder schlieBlich einer
dritten Reihe, welche uns wieder andere Charaktere nahelegt,
welche bei den zahllosen Vertretern eines grofen Proangiospermen-
komplexes vorhanden sein muSten, wie sich die Monokotylen-
gattung Pandanus Ssporta von selbst sufdrangte. Wir sollten
nieht 5o sehr nach isolierter Erkenntnis fragen, uns aber such nicht
mit einer sparlichen Auslegung hochbedeutsamer Tatsachen be-
guiigen.*

Er fogt femar hinnl‘) HFiir die Zwecke ell:er gronzugngmn

tter,

elche va-
aweidentig den Pt o Zyginodendron, trogen, dle "pach dom
reinen gebauten

die Makro- ik

Cordattes und. Gmlya "hnd seblietlieh jene von Rmm«s und Lmo-
dendron, slle insgesamt einer Roihe an. Derselbe Autor weist
auch suf andere Analogien zwischen den Bennetiten (Cycadeoidea)
und den Angiospermen hin.

Aus diesem kurzen Résumé fraherer Auffassungen darfie
hervorgehen, daB, soweit der volle Bau des Bennettitenzapfens m‘~
geschlossen ‘wurde, von verschiedenen Seiten Anzeichen von Any
spermenveryandiachat magogeben wurden und damit der bier Yor-
getragenen Theorie eine Stitze geboten wird.

Seit Wielands Entdecknngen arucluen unseres Wissens im
Lanty des vergungenen Horbstes bof eine euaige Diskuston tiber

“Professor Oliver
Do g e ot beztgiichen Abhandiung einige Haupt-
Hle, p. 2.
9L e, p. 245,
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mku der Beweisfihrung dargetan, zu denen wir unabhingig von
gelangt sind?). Er sagt: ,Wir kommen nun zur Enge nach

Deutung dieser ob sie als eine
mit Sporophylien besetzte Achse, also als Blite zu Setrachion ist
oder andererseits in Wirklichkeit eine xomphmmm ‘Bildung, nim-
lich eine oder _ein Re-
B it DAY DL Wisiatn eingenommene
Standpunkt, demanfolge wir hier eine Zwitterbliite vor uns haben,
wird wohl ‘llgemeiner Zustimmung begognen. Bei weiterer Um-
schau und bei ler
der Bennettiten drangt sich_disse Deutung unwiderstehlich auf. Aus
rhmr ""“““EJ ein_,cyathium*  hersuslesen wollen, heiSt  wohl

o

sich ins Grundlose vanmgu

rselhe Autor sagt weiter: ,Wie man such immer Gber
diege B]ﬂte denken mag, sie darl kelneawo lla jene einer typischen
Angiosperme  betrachtet werden . . Hauptinteresse und
Wert scheint mir darin z0 ligen, Pt gende den

Angiospermencharakter vermissen IiGt, zeigt, Wie nahe die
decareine an o Vorwirkichung desselben herankommen. konite.
Sio ist in der Tat der Schlnssel zu den Augiospermen; wonn diee
erkannt ist, dann ist alles Gbrige leicht. . . Wenn es such fast
gliblich seheint, s n. dop Moglchkf nicht 20 sweieln, dab
cine Blito mit Porisnth, Stsubblittern und Gynoecenm in  genau
erselben gogonseitigen Stellung wie bel Oycadeoidea_such suber-
il der Knbioklusgareibe hevorgobracht yurde, wache jner
2unichst stand, die zu den Angiospermen fihrte®. (seuias rigt)

Ein Beitrag zur Kenntnis der Flora der Dinarischen Alpen.
Unter Mitwirkung von A. v. Degen (Budapest)
verfabt von E. Janchen und B. Watzl (Wien).
(Mit 2 Textfiguren))
(Fortsetzung. 1)
Fagaceae.
Fagus silvatica L. H:nptbu:’nndml aller Walder am Nordost-
abhang des Gebiry Wald unter dem Nordsbhange
des Hanptgrates der Dinars, ¢a. 1300—1400m (D)3 eiazelae

Wetterbnc en h_hohe b 1
Gho(lait) "uf.‘x.nmm ‘oberhalb Jezevic;

:
[ Abhhgs Z?Sehlneht ‘Sutina; buschige Stellen der mittleren
i Region der Dinara (D)

—240.
. 3, 8, 100
Omer. Votan. Zaimehrit. & Hof. 1908, 12

‘7 Oliver (1908), p. 3
A Teady, 140k,
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