
8 Cyeadoliliwe. (Gothan.)

Systematischer Teil.

A. Gruppen, bei denen die vegetativen Organe. deren Anatomie, Belaubung und Fruktifikationen

(wenigstens teilweise) bekannt sind.

Lyginodendraceae*).
Mit 8 Figuren.

Wichtigste Literatur: Auber den vorn S. 6 ftmtnntW WVrkm hwioiidett So n i t  . 
The ins <tf the Itriris*!) CoaJ Measura, in Jbutn. J-iiui. Sue. XL1V ilDtTl .S. ottff. — K i d -
. Ktafocporttitgia of kha I'1- ' Traiu. & i IflB l$06) 8. 418.

;L L y g i n o d e n d r o n WilttaBtOt^ b Phfl. TrMMWflt U">. Soft l-^T^, p . 877 (f. (IMHI

i i L/ji/hi'tptrns II. i' • . st.itiitiii- nut groQi-ut y.i\* < \ in:itisi-lieni Mark-
zum Teil mil j , . -iil.»r inir wltm mit Traclioiden-

im Mark (Fig- ! . In in Anfin - \; ik- 6—8 Lritl b del mit Z«fntrfpetal-

i. Ltmiaodtxdrm aldhnmfam WKl Quen^bltff fiat B t m a m bmeoMMknilt uKUwtliifthon JTwrteen
i BekcmdXrtiote;pd Pwridmn In ii,-r limrtirina.-: ;.& P U n m i ieJ s dtU Biattspunut. It* «un tu-f-i.

l i l u t t L ' h ' l i ' T l u . Ill " l i - r A u U . • i i r l n i i r i l i i . s k l t ' r r i i i - l i y i i L t i i i i n l . - i ' . I 1 ^ B S B 0 I I M 1 U U I K ' r t r l u j l i . I X J U - I I B o « t U

i. and mit eorwiogandeai (tetrtrifugaJ Sylaat Nm-h safim f.iljri gnudaliBBend fin
r mit an flon Sa£itihribiden stancftrioid bo^etSpfelten TracheJdeii ohme ZxwachB-

-tj. mil cahlrelcbes breitea HaxkstmbltuL Es >i-lilt<-Ut edch so efn Pericykel*, zunXchst
i" r i ' ln iiiiirtii:f L̂ tgeO uiifl dnfi eil :i iinlc i !';in-ucliwii i iiml die Mlhr ;iiiff;illt'inl"'
AnL^uriiMl,-. utji vetUkalan, radislgestreektan, abvecluielndMi Pwencby *! Ka«t-

•ii.yfii. Letttere bitden *-in aigojit&mlkthes Netxweri I anastomodifireP in il«hi' Vrr i ik . i l -
nchtunf, .lie bekannte DictyoxylQaStrnktiB bjidend^ *'in fiufiersf wichti^ea McrkmaJ siur
]IKTIMMk;iTiiin mil ' l eu in k o h % o i-"i,rrn iTlialtt'iU'ii dKEU (fcbOrigCT StSHgrfn fFijf,
Hit- B l a t t a p a r a n nehoaawi E b f w A r f « j g j m Pr lmf ir i to l c ; s i r s j m t . in.-sj in-t i ^ ' i m u t \ ' n n

*) B e W i f t dm N i ' i i n h k l i t m r i-i n btwtukm, ilati *lir* fioglisdcr, OMhdim >i<- blaber an d a n
all«*u X j u n c n Ltiniii<nU'ivh<rn, w\i- i h n W i l l I a in •'* is ^ ( • l i n i K e h i t 1 , ( e s f y e l i f t l t o i i lm.t.t.(fn,
7.u VygfitoptariM BE, PotonU n i i f r ^ f ^ i n ^ n Kjmi: m o b m Stindpimki (udxi id) in flftn
L*. Anil., s. t t t SBsafeiradergrasm, vamuli LgghuMtandroa Oonrttn IS4S Bheriimpl k-in.-
ii:irsii-)k in.I die Bcnatxanf <!<•!< Bcmasa WtQi*auoiu 8k* ili<- bfet rorBcgesdai Qycod
Mudteti mtdeii Mm n -•> n^-iir, :iU man ;ii- gUgpnujtaen Nsman ftir die dwell Liin<>«nUi<drt>n<-

l Bintomtmktur ilm Runen 0fcf^ocvyji»i batafBtn



Cyeadofllkes. (GoLhan.) 9

im

i. '.•utinw Scbltff
rlwi anostomosten

* von den lJriiiurl>iuid(iln bis

sunn Au»f.riU iiii) Hlat.t warden Btwa 10 liiteritfidieu

durcliliuifru: dii- BLftltetallujig ist meiat 3/s. Ins

Holzk&rpttr selbsfc. und in dor iiimireh Riudo zei-

geti die BltiUbiiudel (xen1riluga.lt1;- SekoadSsrhol*,

dfte fiann verseliwindet. Uki Blattapuriflcka

Ilol/ t -..foliar ^L»]IJ) M-lilkUt sicb daon

In -let- Rinde tfili. sit-h ,)as Bilndel dauit in

.F\g. 1 ii. 8).

Die lllattstiel© sind unter dem Namea lihu-

cMopteris aspem Will, schun l.n.-kannt geweeon,
beroi der ZiiBamiueLiliniig mit fiflin St.'imni von

W i l l i a m s o n betnerkt wurde. Es sind

Btoagel mit uiarkartigcm Grund^i..\v«liLj.

i lnrcl i ll:i>t1>iii[fU'l vt r. ' irifM'ii A t i l i i m r i n d e nml

eiuem im Querschnitt V- odor W-fiirtniami Left-

iitiml(>l (Pig, ii. Das Phloem nmschlieftt daa Xy-

\'ollstiiurlig. Uie OherfliLcin.1 dor SteOg^d fei

za.tiln'ii'lii-n drfisigen Sclmjipen Oder HArohen

besetrt, die ais IdentffikAtloiiameilanAl mit dt-»

Ahdrttcken umJ besondocs mit den usi-nientragen-

den Sten^fin von beflondtirer l'.c<U-iitiiii- *iii<t.

K i r l s t o n hat nach den SEftteilnBgen von

• if (Studies, 3. Aufl., S. 67) fdr ^i|<-lit. Klt:i-

diidiMi. die den Ciiarukter v o o HhacMcfteris

a&pers litjBitjjtui und (teher xu hyginotfandron gu-

nehnei utidi-n, den Ifamen Lyfjinorhachis be-

Itic Wnrzcln sind outer d9S) Na.mrn A"«/r)-

.r///o// Sooketi WUL ebesfAtbj ^dion lttuper bekiinui gewefiwo. Sie lifisttzcTi cin (stortt-

t5tmigee) SekondSriiois wie die Stamme (Ftfr. B). Diis Lanh der Gattnsg Lyffinodvna

ist, sowolil ii.tmtinili^vli mil^ i!en Unloiiiitknnlii'n. DOttlballs) ln'k; i. . i.-| ttfttdtger ;il.ci

als Abdrnck gefanden wordrai, lv.-

waren pTotie, durchaus fiirniihtilichc

Wt'dfl wtn .ir:n Cliiirakter foiner

Spitt'tmf/teris-ArU-u, 7,\\ dfifl hiluli^-

sten Lygioodendren dw Miitlermi
Oberkarbons gehOrl £.
das ifi (h*ii Dolostitlaiollei]
BngLaudf ib Deutschlimda
ist. Zu dieeem gehdnm die onter
• li-in Xiiiiicn Spin tfftttyis llacni.fig-

liMUfti B t O B g n . B C h O D > f j l i r L i n ^ f I K -

kannten scbdnon Parnwedel, deren
RbAchiden >iHi durch kr:ifti^i< Be-

haarnng, efamalige '-iii^-liinp1 d.&i>

Wedols (Fig, SB) jrnBMiobiieji nod

deren StSntme aitch in kolilipcr Kr-

ilic fiii- TjyginodendTon

Dictyoxylon 1 (tadenstruh i or
1 Pig. 6). AiH-li im ("nltn-n ( HWT

beeonden Ea • ftw rechles
Lygfnodmdroti TOTI w>wie

frahBrige, hn Chwstter gj<sb
.-in Sphenopttria Bo&ifotghm&l ans«bli«B«^die (Nlberee B. l l j Parnwcdel;

Efrt lii<-i BQgttf v ir i g t d t t o A!P IIII i l i t i l^ri't i t Hicrkiirlnni. W HOWoh]

a l s BttraktUrtEeigende Bestir c r k o n n c n h i s sen .

I*i>' r*'[in»iiukti\MU O r g a n e Bted bei d i eeer t i a t t n n ^ i r a n j g s t e o s filr Dinipc A r t e u be-

t'Hi Wi l l . T*i»-

4io iofionriude mit
aideu Slchirimeliymbln-

l i r . r l r h . )

da/.ii

( * n m oAtUkmmhtm W i l l . « . • i . - i i r . • • i ( i « u .
spurl»Ond«l in drr Rinds. ,,. Prol«syl*ittj; .r mtniti
iiccnli^. r' xentHfugwlcf JCylwn: /»/J' Phinom 4M ituu-
i i t > U ; /'''- i ' t i i u i - i i . | , , ^ i r i i i n n . • - : ... -.. i
jut PetMeun <!«• Rinl*. wuikL iii^-u-,),. - Karbmi,

S o o t U



LO

kanut; die Sairien ttiitd die als Lagenottoma Lomaxi Witt. (Fig. 7, a, b. c) beecbriebenen
W u r m e n , d e r e n Z u g e h O r i g k e i t z u d o r o b e n g i m a m i t i ' t i B h a o M o p t e i B a s p e r a v o n 0 l i v e i
u n d S c o U ia.:i.<U tW4 bewieeen wurde, wortureh die ganze .Steiluiig Atv Cyrmhtfiilcea,
tww. d<>r L'u-ridospermen in das licbtigfl Lfcht ^eriickt wurde. Die Sanien aind klein.

h im olwrrn Tril mil cinfr rdknkjimmer, Hhniich wk- die S;mif-n von tituftgo

a. i. ttkaWopterit t'*)f>->i w in . , Btatbttlel von LygiModmdnm oitiThamitmm ijn qpatsaUUE ••• Xylem mlt
*F.fOruil'-ri-iii ^HiT^i l in i t i ; ;iA I'liJ-ifiu, iliir. Xvl iu i vull^iiLtnlln um|fi>l d; fit) ] ly | iodiTiu . Anlicsi im ili-i

drOillge l l .mn-. (H. :i:.ni|il. Mtiuli^-hf- Kurl.un. (S'ai'h S t

;t. Kaitxrylon Bvoktri "Witt, Vnntl FOB t<j/j}i>><»)r,i>i>>.,, oWumtm. • StinutdKcfaottj ; Pliloem;
.VTBrkslrnhlen; A Protoij-1«n; nr Kpldcmil^. Cn. HUM]. E»KJ(st'ln» Kjirin>it. (Nacli HOrlrh.)

mid Uycadoen (cim* Pollttdanuner xeigen iiberlmupr. alle uutursuchteii
Samrni. Im Eastern — i T • -1 nur AmlcuttUlgen dcs NiicfIJtii- mid del UsloroiSpon sichll>ar.

Kinlir\i> i>: nifht !M-k;Miikt. hit BMOfflUOb&Ifl Y.tigl n\\\i^ii cine lirilie paJJMitdemortigM
dnrunU>r (itiTeoniatiM^hes Gewchc. \h-t BKDU licsiua. cine Cuputa. aus def er BicJb

fiin Vn Tr^iiiiiin. • • riOste. Kr i.-<t orthotrop, mit sehr deutllcher Mikropyle
and isi bia kttl die AntifftijT)>r>-ffllf :m <I*T llnsiri fr<M. I»:LS einzige Integttmeni sprisgi oben

den Seiti • I ei pi |f«> die PoIIeukannaer vor and ist hior in aetm dlckmmdi^fl Kani-
gr-t^ilt. deraa Eartwsndigat liitu*rigtjw<>bc uttsCtfri î i (inusersp^cfaeEfid?). Der Holil-
der PollcnkanmiiT. in aw man Bfter PollenkOraer geftmden hat, zelgt iin Zeutrum
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dm- Jlitii-isiuii., ale i>is zur Mikropyii- anfragt. Worauf das Fehlcn dm Emtnyoi berafct
Wei8 man ttiebt; man meint, dnli « IT.SI njwh ik-in AhfaJltut y.ur EntwiddnDg EUUO. Von
tAgffiOftoma wenleii mirli sinlfO weitere Arten an-i'^olM'ii. 7.. 1". mit Stniktur erhalten
'/„. ovotdes Will.), z.T. inir kolilijr Imkannt (L. Hiitrtniri Arbor). Anfiew Samen Bind mil
•leiu L-Typaa verwamlt, trie Physastoma elegant Win.. C(,,msi<uita. Sphaerttftomat GhUfc
opsis l . iml i i i n l e r e ("sii'L« i i t j^r «ti<'sr> b e j <!i>t

Zosaaunenetellung df-r SaanBt S. 32).
d i j i i i i t ' h v i m L a g e a o s t o m d n <« i f r i i i in -

lifin'ii Samen ^iml ancfa in Abdrficken pc-
fiirntr-n: wenlgHtfise ijimiur nuiii an, da.fi die vun
S t u i Bis t'aii(muHitii\<-<i Siangeri besdudebe-
H«n Rhaeiiiden nn* Gopeien aan V-̂ *U- di
Bichei v.ur Splwnopterti Stanfferi der
Sebichten gebfiren, solche vorstdleaj
Bitzen aher in den Oupalen olfifaf mehi
Die geBUmta An gehttrt ^TJIH/ Blcber zur
ttimHlendron-i\r\i\>\u-. bjEW. in <• i U

mit. SpA. BoenlngkausL BowoW oaeh dffla Al>-
<trii(jk«ii als tiach <1<T DntefsacbTtOg K u b l n t a
an de'n Kimllcn mis d«n KoksflBz vmi Blfih-

Ut die gann tytgtnQdendrm
in <it'ii Oatattuer Sehichtoo basonden

sntwiofcelt Dfa Stftmme zoigtm dia cbaraktBriBtiache

. ii. tlphrMtpfrriH Uat&tMgiUMM BfOQgn. S t c
tier Iti-lnuiiiiiiir von Lygttt&te$ulra>t otdhamimn

11 11. Anchener Knrhon.

Riude, <li«* HhacUden •!!«' btfkannta Befaaarnng u^w. t 'utfr diesen Arten 6&d«n
auch BpIclW) '!!<• fin*1!! tibexgvag vur Gattong Beterwujium verndtteln, der sweiten wicli-
ti^)*ri Gattong dioeer Grappe.

I >ii< in a n n 1 i c li a n . die HJkrospOien entbAltesdea O r g a n e simi niciit mit Sioller-
in it bekannt. Voc t l d s t o n weifden soldi© mm Croasotkeca'Typva (Vr.

Ki>T. T. l'Ynkttllliitl|n|t»"r«mi«- von l.r/i*v>ir~4ruit uidkttmimt* W. •
11 PulniniiTliiYiw I <npi • 1. «m»L I Ulnis'^iiVifl no

uitil Hollriikmmaur WVlk r ^ t l H ttlt (,"npul« irkon.«tr. •

KbMM l.muny
ri Samms mM.
rADirl. d Cnmotiutea,

. •>-••• n 1 K

gg g « l wfafaon ;u
11 Ig, 7. dt). Jedoch i«t fliij ^'H^ h*%tetl d< f- adsa (v. ea dec Art Sphenopt,
Imusi in. K. zwoifelbaft, un<l man wlii»j miinl»-!»toiw waft^re Plfllfl dSecex Rfehtoxigabvartaa.
l>aii die I'rossoHipki'ii Sporangirti Hiiici, ist sii b die abet F&rospoTODgien Oder, wie
die Englflnder Mit'iii"ii, Hikrocporaogieo «w PtoridiMrpennen lj

mil Stniktur ri-hjilhin- Mikr(^p*.r:irif:ii'ii siml iuit LytjinodendrOH in
ffOFden: Telang'mtn Snttti BQDSOD Ann. lint. 18, IS04). EB Bind Syiuni-ritn.

;i|inlich wie Cros&Qtkeca h'rminal an Vettwdgunpen dftr Hhiichi^ sit/,en, olnic
Hit- Sytinngien sttzen an ciiifm klaJnen PliittclKin, no dafl cine gewlBM RhnUottfeoit mit
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Orossotheca bdstehi* von der Teiangiym ScotU durc£ <iit- Bynangien u. a. vetschtedea ist.
hie S[purcii von Tf/. wind maiidieii Pollen aus ili-r I'MllankaKUoet von Lagenostoma ovoides
Will. iilmlich. Kin ZusaniuiciiluiniL' mil Lyyinotiendron ist iiieht erwieseii. Wie S c o t t
(Studies II. tt. Am!.. S. "!)} mittcitt, sind Docb andcre Btettktorzeigenda Telaaogtsa in Kng-
land gefundeii- alwr noch anbesahriebsn, die frrnUere Ahnlichkeit, ruit Crossotheca haiien
solleu. Audi in kuliii^cm /-HSULIU! hut man Cruwsotheken ( O i r p e n t i e r ) ana (Jem frail-
BOrisohan Kit Hum angEgeben, die mit Spfienoptt'ri&Arten in Verbindung g^bracbt warden
udiT d a m aitzen.

M a n k i t n i i ruicl i d e m vnrijft-t i 'lit- ( J o i j t l l m n l <Jas l n n ^ r f d e r ^ j i n z e n P i l a r r / e r e k o n -

BtrtnereB, cue wageo der SthwSebfl dear &8iniBehQD "iul derpn z.T. iietriiciit lichor
mil den zii/nilieh gToSfin Wodetd ikir:iu nicbt alleiu aufrccht. g9Stand6Q haben k.-Lhn, I
als K letter- oder Sttttapianzfl VIM /.n-i..lt. H ist. H. P o to n i £ nunrot ftl*1 &Q sogar
pflaii/< iHLiaiieiwNatur in Aiispnii'li. jadod) h*t man fUr diesc Annatime kelne
Unterlagen. Obet da# Vorkoiiiinen Est im Text hermits gesprochen worden.

EK kann liier gleit'li inu'li km/
ii;i> RCtige ESw die J Organe tier
Pteridosperauoi illmrhaupt bemerkt
werdeuu Nachdem von K i d s t o n
iHi* M^imniy iinr^(Lbr:ichl lynrdpn
ifit, dciii *iine Crassuthecu, welclier
Typus vorher ata Farnsorus g-alt.
die MikroKporan^ien vmi Li/tjino-
dendron d&rstolle, hat man
ffir eitic Anzahl andeier
.uiL'-iiioinnu'n. daB sie nichtfi
.ils J Organe von

Es sind die
tr;ifrt!niton l-'ornu-n. fie

Hum bitiher mil Vpxliebe zn den W<t
F< .v srerecioet batte (s. Kidstna.

.>|iuri>niui< in

r-ryi \ \ \ \ \ . i / n c r > i h l i i r ii-

Z , - n t r n l - i < l - . - 1 ' k i i n - . •

ECMbti "I <Bi
nin. i l . Riit:H»<-1ii- 1

.nit

M c i t i . G U Q L S I H - V . t ; . l i r i t . P a l e c m t

ii. i taa m>. Ka« mtiu di«
HOgiichkfit biervon sogeben, ziunal

tXn.h tii*1 Zii^-h'irii.'Iii-Lt xii den Mnrattift-

(es fflr vielr Pormen ja keitieswegs
iMt-r irt. IUJ wir abet oach olii^iti

die ZogehOtiglteii einer Orcaaotheea xa Lyglnotlmdton niclri nir enriwen haltan,80 mfiaaen
ivir uns tifir. der Ptoridosperaiennstuf andenx Carbonfanift nrft Sori1 auob
'MII'L- wdn%st«mi abirarteiid radialten. Am eb£Btan «ra(dteteiei) ana £e î̂  J
•rt*wis>>T NiMiiojiti'i-idt'ii :i.njrii.-<r'fiflaeii Korpi-r rJebtlg gwlffntet , v im di'iicji bal dfWfFn dip

Bode ^''in wird (S. I" . die uin-r aoch weniger Sorus-Rhnlich anssebes uU Oroaaol/wca.
WLr wvfdan d;iln-r diase Ponntn Ensasmi«nbftn^8nd u\* Parasorl i>i-i den Ptcridopbyten
bahandeltu

IK Heterangium ' .. C- in. Fl. Vorwolf l̂ J.".1 T. XV(. _ Dttone StSmmCnM) f>^ eft.
ltr>cni iJurrbmAis*! i 2 e,«lw> olnip Mark. Das zeotrale Lettbtodel enthSlt aHer-
iiugs im -• iift«-II •Irn Tnrhriden iineh ± »Mark«ewebr)(c iFij;-. S), An der Poripherk1 des
Zentralbbdcls lî jfipn di*< Prhnlrferthflndel, die wie bei I/ygti%Q<i9iv$Ton sentripetales mid

';lH-atf(* Xylp-m -.tlipfn Vcrdickunjren enthaltcn; nmti auBen Bthliefil sii'li bal
mei- • n «*in aJIiriiin^- rmr Erfring mSchtigea FtektmdSrno]^ rvii*l iri-riuvT ;il̂  ln-i

an. n.i- ana hcrtgetflpfeltflTj Tracheidwi bestabt. Anf den Holxteii fni^i efu
n l'iiri Jiiii\in. dam die fanenrtiide, I|*T nuuiebstal */!. Qrtevei Will.)

horizontal Uepende r!ii{rf'irniiLr<' Bttatptattei^ die inEt-i'iiiuiidcr kfim' Verbifidong baben,
"iml. anfien als bcaixontale Qnerriefen dehtbar. !>]? AuBfinrrnde bsarhct

TOrJanfende BaatattXnge mi) Dictyoxyfon-HaM wi«> /, •'•fruit, mir daU
iiasohenbQdung lii<-r weniger attlQQBg i>t and (H* SbAnge z cinandor parallel

We Blattstellung ist lii*»r '^ imd a'n. Hir V^edelstfdi wwdffl) von Wrieni his
iriehtfrpn LpitMindfln fhirchzofffin. von Hinfdichein hi? pJUpaoMifchcin QiiprschnitK
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fiich lit'im
noch wfih

4—8

del

Belaubung jst nur in einrm Fnttt>
bekannt (H. Grievei), wn .-nidi flbw
>lii h'niktiiJkvilion ctwjiit

warden ksan. Die
dieser An war sirlirr iifinfich wie
die von LygtnottetidroR, ane Sen?
scllii>n (iriinden vrfe doit. S c o t t
hat neaerdinga «tf (Jrund rler Sten-
gelstrnktur iliese (Jnippe in /wci
Uitt-erjfnippcn frctrilt. hir rinc al8
I'olyunfjtum ije/.ciHnirte li;ii W\u\\-
eporen, die von der Stele ats zwei

c B(irj(1el nus^ehcu, die
DurcbJflnJea iez Rinde

r ti-iU-H. ^n ikiLl im IHatt-

ISitinli-1 vrirlianden sind.

: Bu-Uctcnnu/mm bat in
Blattspur nur i-ii! dttfsehea

uiijtrcit'ili

oder sieh in Kwei toilt. Poljf-
ongittm Be of t hat en. 3—6 Axteu
VDIII UntPrci) OlK-ikiirlinn his zum

Rot! if^enden: Bhf-llrtpnmi/iuirt
ebnnsovit'l AiNn \*on
karhon his zmii Mittlcren, TJas zn
ilirsiT Sektion ffthOtige //. (irimi
bedarf noch piner bosondetren Be-
BprtM&tmg ;ils \]\(- tun pollatfttiflig
Bteii bekanntG Art dw gwnzffln Oat-
tang. Von DUD Kind n&nllch aiebi
nur ilii' :ui;)Ui!!iis(:iic Sinikmr dar
StSmatflhctn iin>i &et Bibachiden,

:ui( h die Belaubuug und

GFxadi 11ir I'ruk

l n * k ; i n u i . f I " r «li»

An.ihiiiitf1 w a r K h a n o b e n <\a>

WictftigSti p M g l wiini ' i i . l l i t r I n

noch rii imaj auf dk di» -••r Art W-

sunders • ••_•. ntQinlichea rin^frtrmi-

gon Bastp i D di T Rind« bin-
die es ertti-

P i l a u z i ' in Ai"!n i iWtTi

erkennon: Ks î t die BChon scit

S c h l o t b O i m JHIili Iickjniriti-

spjtrtiopterix adiantoides Scblotr
Itcini \Spti. {'tt'tfOHs Bningn.)
Stengel in hcsoiiders ecbarfor
ijoetrieflg Bind (Fig- 8 a) ttad anf
"lit 5aar s<i t^usehen wie dio mil
Strnktur ^'pfundcnen. wenu d6n n
AuBenrmde eikennbtB Lit !•• I •
Pflanxt'n komnifii in flense]

Eonteu vor. SfetierSlnga hat
S > ( , i ! c k i l i c s c r A i t

nocli Caputen
geftmdon, in denen

Chnraklor

80

an-
sftzend

w\\\.

ttdianteidet Sobloth, (— j mw
S « t GrOBft H.lilHiteiiiMLr TOU VtUtraaghmi
" i r -.1,1, .(,.„_ WaJdonlwrgwSobtchtea (inifcOber-

n.,t linn.

T*ei Lyginodeudron, was
B

liM (.'njml(»n situ.) von
waiter ftir ilii- burneryg ygudron, was waiter ftir ilii burner

betonte ^amandtschjift -I.T GattraigDn Betamtfm und lygihodmdron spritilit, AJe
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weKtftn liierzu die mit den Stilmmen von //. Orierci im I'tlair/i-nkulk von Pfcttycw
9ehottlttad yorfcOBaoemden S&meii Spkaerostowfi iVanostomai ornie Wilt «rprpc!met

(Benson, Trans. Boy. Soc. Eriiiilmurjfli. LI. 1 [29143), »\n m deo i;rnml'/iij;tM] mit. Itrtjeno-
iibfci-emstimmpnder Tyjms. Die $ Orfrjuif . . j m | nirlil hi-kamii. Nimmt iti:in

VnvkiiiiiTinJi iii>r fitnikiunerlen uinl kohlijren Beits " " " " " ^ BO bat ilii1 Art rim-
weit<; Verlireitung besfssen. EndttDO sit' ini oilteRtten Obwfefljbon TOD HtttetettTOpa
vork*m (bi* nacli SchtuM.-iru] binanf).

Medullosaceae.
Slit 6

Wichiigite Lileratur: C o 1 1 » . B. r. I>i# l)m<lr»Iiilu't.. In.^. l .n, iMpttg 183S. — G 0 o p p 6 T 1

unil s t •• tw. <• 1 , \t< ihtllanean, Paliodtogr. 88. (18A1L — I t r n n u l L . Etuiit1 gourp Atyvlapteris, in

Mem. Ac. S,-, faris . XXII. 10 I.ISTS). - S u ! n * - L n b i r | i , .«»•(/. /- i<rt;nrti, Ju Bot. /j;it^. n85E>.

— It fj i i a ii 1 1 , rittr.* EPooOa Amtiii fiml B p i s u II I'.in- l-'.«'n. — .1. T. s t c r 7 ,el nn*l 0. W e b e r ,

BdtcSg« z. KcmitnLf i. HednBooBCV, Hi Btr. <l. K«t»r. ' ! - - . i lu' iuniu. i1M0«) fniit voUstSiidlger Liti--

ratnt). — S « o t t . H«&xdU>sa *n>ffttn,. in rittl. Tmnn. Ki>y. Sue. B. 191 (1899). S. Slff. _ S u o t c.

se

ab
u9t

*Mtat,i I 1 . . M n . Ii

travtuiii- mltSpirklr
kllllL' ilAV<m. Sitirk

M m d * s v o n C h e
W c h c r u, St crr.c I.)

. K l i f . 9 . M n l i t } t . , n , i n i n j i i < - , i S r i [ t . S t l u n u l r | , > . S t j l u i I H H l l ' T . - t l l l l l l I • - i l l l t i l r c l

LT'iuon Btettbaaca c. '>. ••)• db, be itantsi die Stellnng der beW«n niiih-i
b o h w u Blattbwten «n; «< tWo<hrel s i r fm; ir BUttuportn; a»akWMor(ac3ie
XvtciM. imii Bastringtt; i»f I'lTiiicrtn, Hit Btaleo ttrayebend; r Ailvcutlv-
vrurael; or Bjrpotfuie rail ButRttSngen. Safe Hrftiii-. Beg i Kubon. (Nach

S t v t l . l

Stttrtiffiti in 'rr;.ii-. Linn. Sue. It. Serif B. VII. -I, iliHKij s. 45. — D o F t a i n e , SuttiUf/la, in Ann.

B \ X V l a » l S ) S. MHttj Mututiosa telumda -XXYIII (191J) S. 2S1). — B u d o l ] i h ? 1!;L[I il.-r Me-

t, to ft*'ili. But, Zfiitnilljl. XXXIX, (1822) II, S. 196. — K t d f t t a n , Frukliflc. of Neuro-

pterit firtvrop/it/lla in I'iril, Trrins. l loy . SOL1. B. tfl7 (19041. — K i rt s ID II mul .1 ti n (i in ii ii s , Kruk-

iitia. von Neuroptertt obtiqtm, in Arcli. N£6rl. Sc., Sprin HI, U, I, (1911) ^. -5 . - S a l i s b u r y ,

On th« itrueture and relationship of Trhjonncarputr shnrftmis. in Ann, But., XXV] 11 iJOM) S. 39. —

p o l y s t e l ; d i e EinzclBteJen mit Hpkuiniiirzuwacliw il-'iy. !.ij, ( l e s s e n H o l z z d l e n

vor i i i tk t s i n d ( F i g . 10) , in :trauefl.rioi*ieT A n n n i m m ^ . BlattSptlTi n mit /.a

flels pin«m mark;ir(i^t'n Qxrmdg#WGb&. AuBenttOdc mit talilr
laulendcn. niclit anuMonu»£ra<8Q<!tsn hypoderaaalan Butetrlagn^ iii<? rtem Auflen'ti
Staiiim(;8 aiicti in kohlrger lirbaltung pine ebftxtictodttimb UuyrtnllMiy grt B
bung durt'iiaus fanmrtijr. rom Cbuaktei •!• r Netnuidnis-. Alethoptrris-,
OdovtopterU; Taeiiiopteris- u«w. Arten, Fruktifikatttmsfii^iiiif LeHneiu lii-kunuL Die
$ sitid Samcn, die zum I'eil iu Zusiimini'iitiinip mit (t̂ ni LsnbB gdttnden *iini. ran • (utriik-
ter der Tripoli(K'itrpfsn UIMI andercr. ^ Orpaiui woiiiper lickannt. w^rilcn abet fflr etnigodot
Nenropt^riil^ti angpg^Wn. Daa N;i.bere wird b**i tlic-sMi tnitfrftcilr .

*) Die von B e e f c '.1--Ji'! 1917, S. S3j lib .!lrt>iit//liris I'jeihtickrri Iif7..-i.'lni..n rip-nliinili- ii-

Art de* Zwkkauer Karbons, ilit Bori liat**-»i MI | ] , h;it tuith d« BflfhthBgiiflg 4w O l i ^ B a b in Frei-

berg PdiitPln Oder Drll&en an den BlftUini. ctia i v i w o s n den A<iint Yu^-\i mirl gt'nsui fienen fiii-

t. die z. IJ. W Mlssonia u tgeg«bfn wcnleii ffio !i. B. ( J o t h a n , Ahh. Nflrnh. Nataih. Ctc*.

4, TaL 28.S). Mit Sporangifn haben we niehta BO Mm.



Die Mmlulloseen konimen vom ndttlflren Oberkarboi i b is zuni BotHewadfln vor Auf

fililig i s t i lm * Si'llrnijfit mil S t ruk tu r im KJII-IH.H. w;ilirwn.l d n d i die ' lazuseliOrieen Bl/ltior

iisw. zu den hflufigsten P W i l i w i gi>h.>rim. Ili.-r fa ; i U r en bedenkan, ilnfl eie fan eoro

r

i.. i

tllHlel UUdo^ri jryrf
,-ll,-n1 It 1'liJoemu-it, •(

B t U i J l S JB»tUiIKJ«l St. JMUmJm von
S t l J

Xvl.-.n TcMtaMm, ;•• pro
(niiniTit-.iKiuiii

Ut*«fc W«b*r anil

i K;irUnii tticlit in den Doloniitknollfii an- den r I n ZP

Knoll,!, M d«n ffimgenden d,r FUJM geftmd«. .ind [ r o 0 t '
Vertetttofe em,H,rt :«n die Belteahri, ,1.,- Sfcfflariex, to ,,,„
zu den afefle«ten kohlisen Fossilien gciOren, an

b in tvii C»«]l«»l]* MSW. Wuran dies li^,.. i 8 t
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Medullosa CoUa, DeodrolEthen -1832), z.T. Die G«*tang ist die wicbtigste der
Grupjiw mill firiilet sidi jun liiiiilggsteii iinter flen verkiesfcUen Wlrm/i-n AM Pfiritti>-K:irlion».
]>zw. Rotliegenden, ?,. tt. von Cfceranltz, An tun tn Kr.uikrficii. Im Karbon ist s i t ITSI

cntdeckt wnrdi-n. Dig otMn gegttbe&sn Mi^rknuil*1 ftir die Fjiniilie bezieben aicli
MicKiflt ;mf Mednliosa

Jlr St.;imnie von 7—Pom Durcli
fmit d«?n Blattbasen.

aiit tieui StiLmni eine

liiiiifrciit. H i t T ifit

' l ir ICinrplstftlen nachzntra-
jicn. ilaB jfldct deraelben im
Zt'titnutt M;irk- mid
\vlcm entbfilt (Fig, ll
13). Uci U, angjBca Sc

i. 0. ISW)1) bemerkt m-in
elen vofi uu-

liinglicb pllip-
Quersctmitt, dio in

: i i i ' l r r i n V 'cr l i i i i i l i i t i j f

KL'. iii. Jede Stele
Lhiesi I'riiiKti s y l e m and

i m Z i ' i i i n i i n a n

ilrtvi-iitiijuim mid be&itzt 01-
{renes Phloem. Die HhittbUn-
dcl eiitsprintrcu atiBen an den
Stelon nnd siuil im Quor-
Bchnitt rand. Sip zcijren zu-
D&obkl nodi Satamdartiok,
das iH'im Derchlaufei) der
Binds vcrluren pelit. WObdi

dit* Kiiiidfj in nKIxeicbe
iiirt-H'int-iel auf-

ii. dk1 mir M

WrdicU _

gsbaul Bind. L;m die
Hegl fin

' • rwc l i r .

'IH-s isi

tind mil -/.ald-
Sfkrptiiuisk.'iniflpii

in. djfi tniin
(•umnti- odet

\'\<i. I.I.

thelltita
Mat dnrrb

v. i. u mill W.

n; *i> ScVmtOJ .

IM'L J./ nil- i- I

H nli. i .i '

, . -.,- Mark-
*1 nrinsf von

. > p,. • ' ' V l - ' t l \\ .' I. IT

II. St •• r;.i-l.i

entbalten ttaiben kOnnea.
den hypodsmudesa
gr«n war scbcn oben die Rede-

Die EBaitatleU von
thtlhixti tuu/Hra warcii wifl
den Folgendsn r ch

(Kig. W), an d e r Bas i s ca . I oca •lii-k: d i e Bla t t s te l lmi j r i^i • .. Sfa s t tmmen mi t d e n e s
Colgeildttl flberein. w a r e n ^oiir lang, melirfucti TO£SW«igt mi.I sinS t̂-51 !;iiiLrt'ut l tritrr dem

yetoxylon Brongn. • w-/- topft riff Ben*) (StonawSuGooppffli > bekannt, sit-findi •nsicli
:il^ MeduBosa sclhst, was bd dcr Bftaflgkcfl der Wedel b^reiflJcb isi, si.- be-

am Grmrfparencbym Ill'f *8WieicheD konwaitriacii angeordneten kleineo QefftB-
uud utigea ebenfafla Sefcrettonsginge Die Leitbandeil îml koBaterd] nit tentri-
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peta lem HnlztoiJ. jftbweiohend v o n den Cy . -a i i twi i i ihuteparen . .lie

17

vor ? * ' i r f / i • " TV 1 ' - ftsiIl(l aij"'' li"k:nmi- * '"•»»'«•» K i-r i r i ; ,
swifcchen Lien JJlattlwaen iu verukal.-n IteJIiua :u(^or(lnut. zaxgen tri.-ird... Strnktur nnd Sfr

,.,^-nninet, .lie dera loflwen . in, eharakterirtiwi LtngBatteiflg" I , , ' !"

bfctfg mul ^hOren nut W«wiOj5ferfe ii.w. *«BanBnen. Die Rindeoetrinir IZttt

jih-iitifmen-n wio vorbcr bei Lyynmthndron URW. '-".iifeei zu
. U f V « / / ^ of l^x^kann ...it n n i ^ u aadsren ebenfeOto aus dem engliscln-r, Eatbon

mraendfin Arten aJa do,- einfadiate T^piM (let Qattone celten DIP R « K ^ n , , , iJ i . t

ftSBCaara
s.

^VJ'l l ° T J f f S ! t i n ' ^ t^t,r«ringe«) und Ungllelim Flatten f,
.tod Te ig

"

iJ 13

,Uo ,», tol mn Bark nut T,;,c]wrd<.,,, nm.diMM p g « k

,,,,,,i,k.-i... 2l-,,tr,[,,p,i,.a SokmalMiofc, j e s s , , , ivilo v,,iis,a,,,ii ",„ "

" " ; : : ; ; : ; : a ! ^ ^• " " ; : : ;

^

,it, fa fler hratlgen Flo™ , . w , s wl,ff lTI1J J
H. 2. Aufl,. [j,l. (ft,

»« flnSS,
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wiederum l»i den Cyeiuleeii in iUD ajgeuUlmlielien VVi-laid dee riudenstaneligwi Hlatt-
erst'lben. ilie nicht djrekt In die BliUter hineingohen, &ondern zuiiathst in

Kiditung urn den Eternal b

Colpoxylon Brgt. (s. Renault, Base. Houttl. Autnii imd Epi one, Flore fossile, II
[IS90], -2'Mh. st;iiiime bis etw;i 15cm tlick, meist mit 2 StelflD, die in unregelmSiliger
Form andtdiert-gix'liwiiii^i'iK;!! Qncrsehnitt mjrem auf Liinen 'IVil dor L&nge vereinigen
sir sidi aueh zri emer einzigen. Dor Querst'liniU erimiort bis zu gcwissem (Jradt; au Medvl-
loxa LmtclcaHl mit den tinrejjrelmilfijjr bagrenrten Aufi^nstelen. Sdldmdixhoh Etit vorha»-
den und im Ijnterri finipjien von TnttshaideiL Die in IIIT Rinde sicJirl^nii Blattapuren
•tlm.'hi derieii von Mvdullma bar. Myelnryloiu Die Kindo zeigt hypodcnnale BaatstrftTige,
die oft von Sekretffiinyt-n btigitoitet sinil. Vorkommea: Selten, Perm von Antuu,

Sutcliffia .Scott, in Trans-
act Linn. Soc. V||. ( ,1906).
i Fig. 14 A. B). Dicse Qattong
g-Ut f(ir die cinfadiste der
Mediilloseen. V.% isfc imr e i n
Nni/kfjrper von axarcheiu Uaii
vorhanden mit PekunditrMz.
doch ist der Sekundiirholzkor-
per ors(. Bpfttttr gpfnndon wor*
den, w&brend cr lni dem i?r«ten
Stuck fehlte. E? ist kein Mark,
sondern eine Zentr^Jstele vor-
handen. Von der Zentra.lst.olr
sondern sich grJSBere t-Meti
stelcn« (TeilsteleB) ab, dit*
>di]i«-!ilidi in >lit> Blattbftndel
zerfallen, die .Ifyefox.i/fon '\'y

(HIS X f t ^ I l . A l l r f i i l i t - s r - I't-i l

kftmicn SekandSthoIx
this im illjriffen wie bei

5

ist. Bislier
imr wenigt Ebcon|ilax6 in den
Dachknollen (Roof oodules,
nidit in den eipentlichen Torf-
d(tlf.nni(iMi iitts dean Floz) von
Shore Littlehorougrli, England.

Anhang.

Fig. 15. A Madiwffltm minthil, I HJ,T, StuimiHiil-wlilllV Will V-fOr-
!,.'in»ll]nlrlri. U' Cladomgtan ihthhun fiiiit-r mil krelsMr-
bls aUlpttsithen Lsttbnukta, I1 sin LettbBndel ron B

I i. il> in /riitrlfuu'ali'U Klulr mil 1'n.it<»xy1rin;
Si-kniiilllrWz. Kulm i,.ii Saii lMil . Sttlth S o l m t l -

L a u l l h R h e x o x y i o n lUrnmft , i n
Tr.Trifiac't. Linn. Hoc. Botany

VI1L fSSS; Wittcn, Tran*. Roy. Soc. B. 215. 1933, .-. 7'.'. I'.-niu-n, die iu> t irr Kar«n Knriiui-
tion Sitdnfriku* !«taiiuneo, aJ«o aus Goiidwatuk-Littttift^ti. vom JVnnokarlion tii? zuin Kliiit
vorkommvii. I ' -r •.Jucrschm:- • . -ich ?.«»iiclwt fwiysU*!; m ist ein inncrrr Kin^ fOB im
QiKTsrlinrtt rumilidjeu bis ell iptbciu'n Holikorf«*rn vorhanden, ^on denon ilit- rii'-^ti-n
US liucin mftchtigen uuwren Scknnd&rboU u»d eineoi erhwfteheraa 3iittt'!-ii < <>
in Binoo) Markgt-webe n i t Sekretiooskanlteti wriwfaM DM IIA* G a n i e lic^i >-iu tttAerei

jui6 nomuUem 8ektu»dfabotz mit gvwAbnlii-li*'n floftQpfdn meiat mit Zuv
i eixdiHint 'funii markartieic. IBfll>lnilltllfWI<fc) QtfWvta : tin

[ol2M-ilij sadogt I'tf BUoktor i>t Dicbi ipinifr w> f«gvlm&fii^ wi« bier f^stcJiildert-
Hie nahttliegcndt! lind au«'b (irvprtitiflii'li*' Ainialunc. d.-iU at rieb urn em etwai* al'weii-h-1
Qlied der MeduJIoKflpn ! teh dM ' iit*>i>iirhnnp*;n von W a l t o n auffrejr'''"'11

worden, and man hi'tr.n1 - • -n Statnmiypu* «1* **inen ^oldieu mit ftboormen Dicken-
i. ist DAcb Art h^u*:_•• r l.iajien aofff'*'(ii"t s*'in *o!L Bjn mtden

\ron W. aticL zum Iihf:rfrx>tl<ni-Ty\mn g-ert'ohnct.
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v.u mn liitt, die dflher von S e w a n l ;tla nStrobBttesa gttftlfcrt wird Oder paMttofi vou
K r a s s e r uiit besonderem Qattungwuunen belegt worden ist: Aututdtt. Vorkommeu:
Allen JIIS Seltenhett im Porm ran Aututi.

Rhetinangiaceae.

Rhet inang lum Garden, m Tnwis. Roy. Si*-. Edinburgh 48, IV. I'Mi'.. Es ist
sine Art ttnd Gattan§raiu dem aehotti&chen I BterkarboD (Pettycur) liekanut. Dor Sfc&xnm
;ilmi?lt in iminchciii ih'trrangium, t i es iu i uine m&ttate Stele, b<&teh<9ld JIN^ Qntppen YOU

Tra«beiden mil etwas i l ; i / « i i - r i i r i i . harum U$gt efrte Zone vmi Sefctrndftrholx
IIIMI V<:i?i. h i t - U i i n l c Sttfgf c i n S e h i
mOchtiges, del rdohendea ineebani-
M-1ICS System roi

imter CIPT Oberflllche. Die

>ii)ti'iid<'!i Btattbasen, die naan gt
hunli-n Iini. sind fast so j^roQ wh-
drr Stamm selhsL DIP BlattsptirtMi
zeigen oinfj Anz:ilil von bn Qaer-
sclmitt xii LF-furmigcn Qmppezi zu-
sftinmentrotenclen Xylemteil'ii. • J i * -
Ktemlicli dtcht gelagert sind. In
tJicsor Form Lrclil tliif; [Jiindcl in den
RhLttstir! iiltcr; ilas Xylcui \at biet
exarch mtd bat k<-in BetomdSilurfa.
Die QiOBe dei Blattbaaen tegt die
Amiahmp finer stJtrk ^eSohwoIIeiieQ
BlattBiielbaaia oah& Der Typna Ist
jrwar in nstaiu'lipin mil dcu Lyifinu-
il-[ ln<pn vi'rwandt, bri aber (Jurch
-! . \ t ; dl - V • rh;

MegaJoxylaceae.
Megaloxylon .•- w.inl. in I'roc.

( umbr idg f i P h i l . S o c . X . I l l ( 1 8 9 9 )
168. Stantm mil Zentralstele ond
i ! i i i i ! . - i i i S a k n n d a t b o l z ; ' l a s , \ n f

u t . i'tiit'inutji-,, i.tfiit K m . s i n i i i r i t i i i i t r - c l i l l i t • • I t in ' f i i i l m d . - ' t r s i n d b r a d l t t l t t C Q d i e i i n

itiii'li-. '- u. ^A wutritiiL-ui-- Sjlcin niiii Phloami a^ u. jp*' I'rimiirlnilx TOrfaandeiien selir knr -
iantrip«t«Jw \vi nnd i'i m; ••• u. p»" tonewfti Zon« l e a Tracheiden, 3i«aach !*reiter als

M11,r. B t v r « TWKf. u . . i i i . . » , . n , i , . ,,,,, A.ii .m. < K ^ I , it,- ^ , . 1 ! s i n . l n i u ! s t r l i n f t z u l i o m o i i t . i
[mult n u S o a t t j gestellten »Qu0rfitcber

u diiO did Form im
jilnilirh ciin'in i'i>rdain'ii't;iii!in mil gefilchortem Mark oosftiebt. Hi*1 BlattsteUuog ist s/».
Die Blattspnr ist ili**k. nod imr in den Blattaqruren inl Protaiylena dcbtbaf. sic .siiid ganx
vmi Bekundftrholz uungBbea. Dte (Uads i>i akbi bekwmt Diner RbwsLdieade Typua ist

in einer Art (M. ScotH Ssmu(d] in dfn »Daehfcnolleii« von Lancwhire grfunden

Calamopityaceae.
Hit 1 Ylgm.

Calamopltys tJnfiiM (Utoratup 8. b680lWjers Scott, Studies Po«- Botwjy III, B<1. 2
1989] tend T r i m s . B o y . 3 0 C K . l i n l m r j r l i . L I U . I l l [ l i u ' l j i . S i i in i r i iv mi t S o k m u l i l r h o i v : m i d

ICaric, mit Pirfcfirboli ia Mark od(;r an iler Maricfcrone (Hg . 17'. Die Blattbflndel
tii Djren Uraprangbei den Primftrbttadtohi mid ivrehlattfea du B e k t m d l r l i o k , d u bof-

1st, W18 difl mt*i»ten diescet SOUer, mid ilann dip Kimtr TI;U*!I ;mlirn. Dio StroktUf

K i 0 tf
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ernmert iu nuuichem an hyg&RO&amdetm, Btrtrtffttarttng mitl Fruktitikaiiun siml {?;mv.
kuniii. Die eteuwliien I'rim. -•• MI»1 meufoh: b«i «*lnor Art stud nwh i
I'riw'tc'UWu tm KarkkOrpei aUo «in ptmi«lai« lUrk) »qcfcanden. in dieser Bwfobnag

it:ht also wwfb efae . \ i ' . n ih'towMfium. Vi- BtattbtUnSel dad sran&ebst ein-
Eacb, teilen Bich Rber beim iJnrrti IntndArb . 11- mit einfaehen Stfirkstnihlen
d t m ^ O g Q D i^ i . i n s w t f f t l > i e B l a t U t i e l r I m - r / . u s i n d < l i e K t i ^ / m w i f f a t t p i i TKiur- I T i
Dagei; sit- besteJien rarisl aus pan nrj,M!i:itiM-tifin Qran^gaw^e, In cla> fi
klojner Loftbflndd fcoBaentrineh angwndtoQl dad, mttotniB' HUMII- von iSSpargwMo
tur. wit.* mini <lon bei difisen kAcbonJBChen l\trn- hxw. PtflridoBpennensteDgdn

" • * • •

Pfg, IT. rnlnwiiiiiti/K SOtmTPi ' I HWUumnK • I Uwfc. ^••kirmiiii Irul^ iimi t'riiiiilrhtlnil.lit
** dw UuUcrono; cmhts Hl.in-i'"..i'.«ntiB. if Kuti rlw Itimlc mil SPrdtanrtangruppan.

0 itliitt-itii-i^iiiTM'liiitT Urabffmaut Ungctf Kulm ma SMitMil. I Dn4 B nftah SoIm»-L*.ubRcb.

Uii i ' i t - i i l> :n i nc iMH f w l o hi ' i M.i/t huifluttu h i i n ' l i d i e B L a t t s t l e l e M L U I 4 i t - C S i A k m o p I t
v o n Lygiu'xtfn/trati v*- i^••hu- i l t i i . h i • l e r l i r n j t j i i - i - t I I D H L c j i i c 1 i - n m | . . r . < Q « t t n o g
l/ntdrgattuog antenddcdeD warden: Erhttopftyton Zalewky, du .̂U-h niriht betrftcbtUcb
von deni aUg^meinei) Typm BUtetsoiieiftet. Die Form konmti im QsteckucboD in Buropa
u n d iit N < i n ! : i m < T i k : i * C t i V t ' T w u i n i i ^ ' h i i f t b e s t a h t t u i B e i m i l l i i ' i i l . y f r i n i u l i i n i i . i Q m i t i.iffn
P i t y r c t i . i i h i T (He l>i'i d o D t'tinhutqfm zn V(TU r ! i i> ' l icu i s t -

Neucrdingy Ji;u 9Le6ti Boca Lntweasantfl F-H-HK-M d w Gmppo i"-k;timt gemaefat
• I.,I.Ii. K(24i, iinter denen >i<-U aoob bssonden Oatbmgen befinilea. Zm&ohat oino C/

ihs rattiata, bed dm: rich (ibui^ne MadotrsMeai enocm yerlreltiam. Fsrner

Endoxylon inunfum KldAtoit] Scottj 6*nnM-r>ihciil(i -i.-h vonden vorigen
dmcfa die typiftdten >Jabtesru]ge« uod .-«-1ir niedxtgen Miirk>n-:t)ilc». na

mill 11 ir̂  HinMi- besfieM sns mksessfven Peridennsooen. Tiic ProtoxylcaiatrSngo *



22 Cyiadofllicee. (Goilnm.,

zicralieh groB und eudaruh gebaut Traclieidcn und Skelettiiester im Mark fohlen. Sehr
cigentiimJich ist

BJHgnea Kidston. Bai dieser Hind mir die- inneres Gcwebe bckannt, die Rinde
folilt Uas Zeattum be&tt*ht aus sHir kurzen liemlich weiten Tracheiden mit zahlxeiclien
Hoftfipfdn. D'IUBO. Zentraistete ist umgeben von dem Primarxylem, an das sskh am Se-
knndilrliolz auschiieflt. kont-truiort wie be! den vortgen, mit sclir nieilrigeu Markstralilen.
LH in tlicser Kuniilic zir-mlii ti i-nlu>rt<> Typujj sUniint wahrfiCheititicli win die vorigen

dem Untorkarbon.

Stenomyelaceae.
Ste t iomyclon Tuedktnum Kitistou :Ki<lsti>n mid (.Jwyinie Vau»li«n, in Trane. Roy.

Soc. Editilmrgli 48. II [1918]). Hat eine dwflappige Zenfcralrtele, bei einer An mil reia
ongejo lljirkkorper zwisdion den pitizvlnen Steleiitt:ilpn, die niir
aus Tritflifiili'ii n i t bebOften Tapfelu litiistehen i PriuiitrlioJz
tnppeidBJZttag verdiekt wit+ gew^hnlich). Von den Enden der
Lsppen gehen 'li** Btnttspsran JLUSI die BeblSttermig war wahx-
scliriiilii-h jcicli. Um die Zeiitralstele liegt ein
knr|»-r mit meist bohei) AInrkstr:il)]en. Die Rinde hal
Spar{fmttm~£t£uk.turi nud nu?ii sifhtxalilrpit-'lie Blattspuron darin-
Die BUttspures teilun si«h in zwei und. verlipren in der Kindc
>hm SefcondSrholz und xcigon dann nur trepjHiiiformijj verdickte
Zcllrn. Ks sind zwei Artfn bGSObridben wordcti, von drinii die
<;\\r noch gr<»tU' Sckrct/.c] leu im Zeiitnim iiesitzt; beide kommen
im I'nteren Karbon vor (Schottiand).

Protopltyaceae,
Mit 1 Fijrur,

Protopttys Backkma Goeppert (vgl. bvsonders Solms-
Lftubach, Bot Zeitinig IJ |l8i*3], VJT). l i a c l i t i ^ .Stjimnu< mit
clliptisclifn) Mnrk. dfifl von «'incm ['riuiLirlmlzring1 limgelxin wini.

]Jrirti:irlnilx ist <tm rri/ieliiinrit.eii an don beiden spit7.en Endeu
der Kllipc^ von wo ain'li die I'lla-Uspun n MUgohOB; Die ganzy

w:ir ti:ih*ir mil / w t* i ZeQon von Illiittorn beftgtst, wie
nutaeben amdarn palftozoist^ien Ptaridophyten, ;ihcr

fi rtfridos|icriiir'ti. U-ts Sckutidarhnlz ist
j rdnrh durrli djfl Art. dt-r HoftiipfH schr :il>, die si-lir !>c!ten

riiinllifh. nifist ;>tjtrk qnefg^ZOgOO siinl mid lifi oln cfiSchlicfeOT
Betraohtong Enehr den Eindntck von leifatrfOnolgur INS Troppen-

lickiui^ maebjeo fP^f. l^i- Dia Maritstrablen dud
i Beim Au^d-itr in */wri: to Elolxkfilrpet ^ l̂ir- bier rut

nad sdiHeOl riah pr t̂ irfedei Ufib dem Dnrdfaldtl Aet Blttttspttr. nit- Foxm it-t in mebr-
Eachez Badebtnq rfsmlfcli budiaii and wittfla von S o l m i ffir eins Ptaridophyte gehalten,
wirii aiicr j^t/.t vnn dan Antctran w den CycadofBtcM gvreohset) W B H hei dieser Gruppe
( ' i i t s f l i i t ' i i f n i i n c h ni<piir I I r i i n d \ o r l i a n d e n i^t ;i!ri bflj ' I o n v o r n h c l n i r n i i ' l l i - n C S a d j f H t y l e e i L

C. Belaubung der Cycadofiltces und damit in Zusammenhang gefjndene Fruktifikationen.

Im Fol^fMiden wlrd eins Obfflafchi 8ber die Blattrefite von lltauuttgeai Sabitufl gc~
nt die zu den GycadofUiGGi gehfiren. Ein* stienge Scheidung iler »PterictophyIten<

nach Farn^ii und GycadoflUceg ist sohwierigi bei vfelea Gxuppen bt iiea jedocb mfiglich,
(ibwtihl dii'M1 j;i nnr i r<iri it^;uti i i i^en •. ii. !i. anf f ir i tnd roin jhiUciI i f l icr Mi-rkmalf der BlJltter

und Hlilttt')]*»n Mt^eaohiedeiva Binheiten sind. Yie&e TOO dicsen m.iohmi .iher den Kindrnrk
Gattangen. An K:md dtT ^cfri'lii ic'ii Altbildungsn wird emc Itrieiittenmg Isiclit

sain. Kino AiraU)] 3«c Bltttreate «ind mil. s.-imcn u«w. im Zussaamenhftng «»•-
fundt-n word«-n: dit'M- Fmul'-, die hier Iiewinnlcrs iiitciosicn'ii . WQtdeH bei den fl
Gnippen initgi-lfilt werden. Soweit !>*>i (iiij,-ir]i Zns.'tiiijntnlijtiip- mit Sea voni
Stammmrttm mit Sirukuir liekamit odnr a&XBBflhmra sind. wird darauf ebenfalls hinzn-
weisan i

ititt MnrkMrnhlrii uiul tT©p-
|K'imrLJL< II MiiflBpfollJ.

^turkvj'rirr. Ktihu con
xIsoh-Knlki-til" rir. N.irli

G o e IM' tr%

l»i<- B l a t i B p t t r e n t c i l c n
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Archaeopterides, >Alttarne«.
Mil 3 Figimn.

Eitn> jtt'iir inhomogene *GrU[tpe-,tn rk>r man tlic ftiM Eiiisnnhinslos d«m ObetdovOB
Unterkurbon eigentQmlirlicn FonttWJ zusammctifattt, deren z. T. r&rhiiltuismiitiijr g
spreitige BlUttchen etcli durcti fcypfeche FKehcradt'nmjr Sfffizeidtnen 1 Fclileii e&Qgf Mi
ader).

tmtl

g
Mittel-

Adiantltes QOBppwt, Fw*. Forakr. 11888) 2Hf ^ T. (AUimtUifcs Sebimpcr) (Fig,
einri Fiaiuen mil moral nn infll (p»ftftii<*ru'm WedcA, destw tinr£t\tte 'VeJhi vorwtegend A
jrekchrt kr-illi»rmip sind. PlliHIll•tkinnn tiM imt^kuTint bis aitl tinm Vn\\. cJtoKch
von D. Wh i t p hewhriebeoen vlrf*" U*?fmfte«j fertilis mis Nnr<lanierika. be] <lem
kleini' Sloan wtlititund geluntien ri*d (SmMffl, misc Colt. 4, T. 3 [1^04j, 822). Be! Cten
saiiH-iitr.intiKliii 'IViJ»>n BudhahU fifl Sprite witrr<lril«kt. mif! f]it> klainen Samen Bfcehen
i.iininai an Stfdsa Dig AatOTta) tudten mit, w i i i te die kipitifn ea lr^ om grofien Samen
fllr wirMiche Hainan. Allf Arn-n der so pefaSten Gattutip sind p;iuz sioher Pteridospatmen;
die Anatomie <U?r veget*tivi>rt (Irvine ist gnbekanpt Die Fornien kommon vorbrmt** im
Knlm v«r. schr sjeltcn NachKiigter im l!nkm>n Oberkarhon.

Kg.IB. AiUtatiitttobltatgtfcUu$Ooepp. tJnUtnte* Ob«r-
k l S ' ) . t i . - r > i ' t i 1 t ' ^ i > ' i i . i \ ! t i < l i I I . E ' o t o n i i 1 , ! Utilm. NI.'tlrT-'li!: ..h M 1'

imr

tmtl

gefledert,
Q t i - r

Anatomic
ArUrn iin

Card iopter l s Scliiiti]tcr. Trait.' I (1STO) -i.'.l B%; BO .

Blfittor groli. niinllifli. fficheradrig. ytonpt'l mit zahte Ifihi i

riefen (? Struktur ;ihnlic)i UHvntm/tuw Qrk • <U Fniktifikaticm

Olcht hekiiiml, gan7. sidier XQ t1*'» Ptf>ri<i---).- M L-.lnirig. In etii o d n

Kultu Hitt«Iearapae htaflg h\& gemcin^ S. •• n»Hi die in ••iaigvn Ztl^'

GatttfSg Cardtopteridiutn Nathorsi [Spitabergen, SchotUami). Nin'h noaefen

k hiaraa, We luch *ieltelc&i WUD toTgwidwi d g e n m m B d i FnikiifikHtitnu'ii

dip UIIUT dtMii Namcn Calnihiaps Goeppert augegeben worden >>itid (vgi. Gotfaaa

mid SchloweTj Ifig4) und TOM V a f f i c r (Aim. Tntv. Lyon. N. S, I. 7. 8. 1-1 IT.v mif. IH

recht m Alcirornopteris Kiditton gesU-lll. wuniifii •-. liiiifcn ,

S p h e n o p t e r i d i u m Srhitnjicr^ Tniitt1 111 (1874) -1^7. Wcilil elnma]

fulist(k:k gefieijert, GuVmlsttirkf int'isi nur I'iiiiiial ^(u^Urt > i'i?. L'l >.

liiir'jil-ki'ilftirmifr ]>i* nimilitili, inetet e ingwdjnit ten. dio vollsprcitigen

Achee grdb qnerriefigf. A a s t o m l e 3es B t a o g e b vermutlfeb idnilit.-li
i, Fniktilfkatinn niiltt irpniiu brkannt Ifl. ft.). Vorkoimn(*»: im Kulin v

•mil teitend wic die vorigen.

T r i p h y l l o p t c r i s Bdlimpfr, n, a. 0. . Ill i l^Tt, 4M>. >U-is-r BeltCOUn OatttUQg, BUltidipn-
Eonoan manche Arten fiw TOriWn Gattimg crinnernd. W«ddattfb%n (dsw rein ticilrig ohm.1-
Querriefunp. Kruktiiikntinn nirlit bekAont iV Calath&opa*$ka)ieii). itweifeQiafte Bporangkm
werden «bftif;ills ang^ebel l . l*em fr;inxen Typup nu<h li;indrtt i*» 8tch um eine
Rpernie (OoUian tmd SoMo»« a. a. 0. Ifl84).

' ia l>r l

von



Cycadollliees, (Gotlian.)

(Archaeopteris Dawsou aus item Oberdovmi hi sin Ptaxi&p&pwaai nngesehen worden,
jedoch m. E. unrichfifr. oiler wcnigstena unbesrrilridw. da die Fruki.ilikntionen mHir ttttix-
artij: Mini: aiidi Rtiaaeptt tit Bckimper ist ein Farn.

Sphenopterides, >Koilfarne<.
Hit ft FlgTir> lu

\>U SiiiiiimphTiilen, xn d^Dfn <lie achflMto til ricrliciisten Farnbliitter des Karbons
wurden vnn st u r suiuwgru pan nl> Pane angeaehen tmd entbalten tnt.sacWich

Fig: tl. SjjhauypltridiinB dimuetwm Goepp.
Ktilm.NlBtlwaebleatm. NJH-II H.PotonI#J

i

jgfe - :<;:

. W. ** nnptirrf* utifuuitulm ]ir< • n u n

Sllttl. Knrbiwi.

F i g . i i . Si'ht'itin tli-r 'li[il"tui(
i N l H

, Ci-.'.U'Ti's StOOk stn<Mj^A«Hy>ttf4i uuft (lor L]/ffitta-
,i,,,,ifo,)-\:T\\y\\t mt| Baaptstamm («wj nu4 uuiteond efo*
mat Btagmbolten \Wiii-ln. Oa, *jft. OberMhlMUebci Rjurbon.

O t t r m t r r d i l

- im- profit- Meuge von KarnLyp^n. Kinc groti*1 Aniabl dagegen geiiJVrt richer TO ikn Pterfdo-
spermen, doch ist PS ^-Iiwicnj;. all*- dBautHgem Gruppen dnreb kilnstltche M<-i km.i 1<- pHum
:)ns?.iischeidon.

Sphcnopterfs Brongn. i. e. &.(EuSphmoptBiia). Ponnes nit groBen Wedvlu. dk- :m-
svlitMiifinl ntit Vorliebe vi!mi:il ^t>^:iiii'it wuren, sehi wtark differanzieri Blsuirbt'ii rundlicb bis
eiffirmig: (Fig, L'i'i. fust imiuer ^anzrandig. Stengel mit tetBtrautdn Qaerriefen oder platL
Die Anatomie itnd fertiJcn Or^r:uic HITI<t nieht bekannt, docii ist oinc Ztijrcharigkeit zti den
Pteridospermen anzunehnifii. .\ls J Ocgtuse werdeu Telangiuii :mir'><:f'beti fS, Kij.



(GoUian.)

IiJiutlgc Arten besonders des Mittleren OUcrkurbnjits (Sph. obtusiloba Brpf,, Soar

veuri Crfipin new.).

iini|i|i(. dor Sphenopteria Baminghami B r g t Wie iwireits vorne
die Arten dieser Grippe die

Die Wedfl siui\ rinmal gegfttota mil
t>eli1ilt1*rtem FntV-MIek (Fig. 23). die
Sfrnir»'l inpj8t mil Haaren •»]>-r Schup-
l>Mii l ics i m . i l i e St . - i i i i i i ic v o n d o r

Stritkttir von Ltfgltiodendron >Iiiityo-
xyl<mriiult*« usw,)t die Hliittchen moist
stiirkcr acrtmlte snl

odor >clti'iicr ini lintcreii und Milt-

Marlopteris Zrillcr. in Bull 3)
1. France (1879) fl3. Wftdcl dtplo

tineiiiatiscli v^rzweigt, <i. li. (lopjiRlt-
gablif ii:if)i dfim .Schema von Fi_
BeblflUenmg hnll> iio<:f>j>tetidiscb,
aphenoptcridist-li. Steuge] in«isi

iiuerriefig. StSmmfl Khz lanp, so iluli FIU. a. stook d«s flrYdeu v».. , i ^ r / , , r . , ; .
tlto Pfliinze als Stilt.'/- Oder KlciitT- SeMoth. k£fttl. Obcduirbon. EStcb H. Potontt
jitl:uiz<' vorzustellen let, wia attdh die
vorige. Fruktifikalidiu'ii nit-lit geaau l)fk:innt: toooUJg* GftbUde wnnlcu am Siumni ge-
rm,.irii. fletea Nata» (? Brawn, BmtknospaaJ unklur ist. toatraafe nioto pither bakanntpJ toatorale niota ptther bekannt

ie Artec gehDten z.T« wie .U. muricata Scblotheim (Pig, 86) /» den geweinsten K;irljon-
l>!laitv!eri des Mittlt*n*ii Ctebonfi uml maren »ahr«cheMi(* Elettftp. odor StfltapflAnzen.

V,ittn.iilt>)>le.rl, f»i<al» (Hronjni.) i l . r . n . K t t t t UUi-rknrl. •!., rattllli -• . . • -In-. .!, s \ufbnn

i Btttoks B^Uwtimlseh. fNndi H. P o t O n i i . )



Cycadofltice*. (QODUCEL)

Diplotmema.^tur , in Sit/.-Ber, Alt W e n , G8 (18R8) 183. Unter diesem Nanien faBt.
aadere fjjhenopteridisdie Stamen mit der obigen Verzweigogg zusammen, <li« miti-

destene ia tier groBeii (jfoerzabl sinner 7.u den Pterirtospennen gehiirt haben unil als
I'.lattfhon niinllicht' his keilformijrf \>\* lineale Fifilcrn tragea> nieselben sinrl im Karlmu
vwbreitet, uinl man unterschnidet bei iluicn gewiUinlifh nnch cine lieeriinlfre Gattung:
Pa lmatopte rJs H. Potonid, mit lineal zugesjtitxteiu schmaleii eiaadcig«n, g«apiel«t Stebeo.-
ileu rifulfirchfn. PahnaL fnrcata BrgL ist. eine hiiufige, zietliebe l'tlanze des Mittleron
Olwritarbooa (Pigf. i*fi). Bei einer /*.-Art ist aiich eine FWkttBtettimi luk.umf, dip i'<i>t/nt

f t i h i

Rhodea Pt«L z. T., in Stern-
l»Tg. V,.rs. II (1838) 109. Veihaltnia^

klehu' Wpild mit flodriger Ver-
urifl meiet in pfripnifnfiir-

mipe Zipfcl Hefeerteilten Bfiittchen.
Fnikli filiation niclit bekannt, doch
spjir wfthrsciieinlicli pteridoBperm.
Vorkommeii: NamentJicb im Kulm

Iflg. it. Krrmff>trri*
K n r l i o i i . ! . \ i t - i 11. 1 ' i . t n i i i r . l . i h r l ' i i r h . )

Einc

-.• IiI—. Kiirlmti. (Nftpb H Pot(HLl«0

(Fig. : l 7 .

g W »«r im englischoi Karbon g
artemhtoefaHa Bchimper iTnuti- I [18©] 416), mil <h>r klefaie eigentttmliche

Samao [Cormu-nrpus Arln-t zi ifanuiifi i v o r k o m m e n , die wohl "lazu g e h o r t b i b

Pecopterides,

hlaacfaoc geh5ri(rwi L T . MflnwdattlBflk jrroBeu Wedel von Pecoptefis
fast, nitric AuMi.-iljiiii' iu echtrti Fanieu: D«r •»i-: — *- ;m> Vorlt 'gt 'nhcit hi il«r Si

mit ontergebradita i-nmirn p'ttflren iu Am PteWo^pewnen, so die *PecopterU* Phteke-
iwii y < - ! i l . i t l i c i i i i . . l i t - . i n ' | i r i i i i L r J n " f i m - Dleksonhi v i i r r l j o h e n . s p . H t e r m i t w h a f t e n d e n

Siuu iMi i r c f i i i u l f i i w i n . h - I f i r - * * ) " i : r : 11. • i K u r \ . i n ' ' o i n p t . K t . - m l . A c . I ' n r i s J M . 1 t:! [ 1 0 ( 1 6 ] .

764). Merkwttrdigerwete'1 i^1 <"i ' ier mit Uir ganz iiatie verwartdteu Pecoptms Sterzeli
bekannt , daB Hue Wedel an StAmmen von Faraba t imcksmkte r anea&Rn {vgl. ilic



Cywulo lilies.

FUjtir in GoilMUi-Potoiiii'1.
im oberstftii ni»-ik;ni

, ± Anil., s. 105),
Rotllegenrifln

Widen gensnnten Artftu koimnen

v<.r.

Alethopterides.
Mit I Figure*.

Feeopteridteche Formen mit kQrif-rru bit fengeren raagmfflrmigtto Blfttfcdiai mit
nnjist hernblifurendein <frui
in Sett <ron cter Spindd N'-foen-

c&ttreten. B&ttchoa mit
Mitt.-hnlrr mid llrdri-

M . | . - [ - i - : t - . - i i i i ; i r \ - K ; H i ! , -

Stengel niehrfacli vcizwci .
dickeren mit dichten. r̂< '̂» n
LSngsiefeti (Auiacopteria Or.
K., wie aucli bfi! fieleo d«r tol-

Typon) . ]tii>s'< LBngta

riilirt her von tier ttin-

dentt truklur dor Klatbrtieli

:ii-i Mifvloxylan Kercits bt-i den

Medulloseen erw9hnt wur<lon.

deren H c I ;i n li n 11 a d i e

v o r t i e ge tt d o n I1' o r in e n n ti d a u o ii d i i d e r u ii r h « t e a G r n p \> Q TI d a I

-1 •• 11 e n. Fruktifikation im Zrcuaaaaen&jutg Boeh niciit beobaehtst^ doah siud die <4te*A

opterites gam; sU-lier Pteridospermefi; als Ssmen gcltcn FrfywwcarptM, Jthabdocarjnts nntl
Pormen.

iJU. / . — A.. . K h r l m i i .

A l e t h o p t e r l s 8tembergj \i-rr. I [1888) BJ, Adercmg nicht maBClii^. Schr ^

Arten im Mittleren Oberic«rtK)n (A. ioncMtica Sr hlniheiin. Serif Biongn. xtsvr.) (Fig. 28).

pig. M, CtiKipterU Bronga. EtotUegaodMi S u z n v l m e , (Nnrli it,



L'K . (Gf)tlt:in.)

Lonchopteris Brongn., Prodr. pi. foes. (1828) "iSJ. Genan wie vorlinr, aber Aderoag
nmschig (Fig: 29). Lokal selir Ij.'iuSge Formcn, im mitfclcren Tcil des Mittlflren Ober-
karhons, daiier schr gute LeitfosBilien (Lotichopteris rutjosa Brgt.).

Palaeoweichsella M, Pot. tmd Gotban, Abb. it. Besclir. VI (1009) 110 (Pecapteridium
P. Bertr.). Pecopteridisclie Formen mit eigentilmlieh geschwungener alotliopteridischet
Adennijr uml mil Noipmig zu M^Hit'iiiuMnug, Itishev car tp Saiirbrilokeu in dcr Mittlereii
Flamn'ikohl&, sichcr pteridoapera.

Callipterides.
MU 3

AletbopteridiEclia bis sjihenoptcridisuiie oder peco^teridischc Fonnen an fiedri;:
WedelD. Uas Cbaraktdrisitisr'hL' fler Smppfl besteht in dem I>fsitz von

Ubwtartwa WnfMir Hnlilili

- i -I It' ' ! I K w. S*h«B«d«irrW(rtifwt»rii»'nStiH'Ji^ i ' i i

ia dn Hacopttuihw Pig1. BOX Ml* taten gans dcher ptartdotpenn, otrvohl l-'ru.k-
and Aiiununif HBbekamil f? ob meduQosaaTtî }. Eg .̂ itxi jUngrae Potmen des

Obodcarbons und Rotiiegenden, Sfinvfn aoofa im Eupfersctitefex.
Calllpterls BtOOglL, T:ibl. I8tt) -4. Fonnen vnn AlttkopterUt- uiid S/ilif>itofil<

Charukter. in cintjr ATITWW von teflwsise odar loka] bftafigsn Arton in r^MlM'̂ cnilcj] von
Mitii-li-umiM. Noril-'iiMhTtka. Mitu-lasien (? 0>t; i>ii in. Votsjflglichfl LfitfosBilieo des R o l -

Uegonden fC oonferta Brgt Wig. 80], C. tyraiifolia Qoepport uaw.).

Callipterldium K. WciC, in Ztsolir, D. GteoiL 8^ (1870) B& PeeoptMta+xtigo Fornien
mit ^enkreclit Hbstchondpn lilJIltclien iinii cifrcniirtifrcm Wmlelaufbiiu. C. pteridlum Sehlot-
lioim (ol>erstes Oberkwrboo), C. gtgas OntWer CBotHegendee] (Fip. 31, 32).
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Odontopterides.
Mil. 1

(ificn I'inv.nliu- LlluLfHu'ji pcrtipi^ridi^rli his aJetlmpteridisHi Bind,

nderung' besitKen -itlso olme Mitteladur), StmtUcli ^IHHT Pterfdospenaen, aiu'l die Artel)
ier liruppu iUinliili wfe die VOrigea fiir di« hfiheran ScMchten des Obfirkarhrjn und Kot-

d k i ] ) . Stirmme waliraeiioiidiHi medullosaartig, Saoien niclil- nek ami I .

Odontopterlsl lmitL'ti . . Hist. pi. fit- rlattnnf hat die Oharakteri: rter

i,|.i-, tmrter denen nn-isi tmr eine Qfttttm^ tmtorsc^kden wtri BekAimta Arton sind
0.pswuiwdaB/bfWfeSdilothda,0.tihorwnt, Mi • •• . fcinToOsttndigen
i i r .kan i i t , <liw itu A u f b a t i k i Kb

wio niit den

g
Kavepb i • • u. niit deneo sis ebeuao

vet
(Fig.33). V

Neuropterides.

grdficre arion-

triti.
gmtt.

. mtt Snimn n«f i l l n i i -

nml fornioiircielK' f..;rnj»jif.
• lit- iminitntlii'h im i l i ttrl- uml

aebc Eifinfig auf-
Vfedd rind Mkr

ISUittrLcti xtillgvn-

tGrtnig mit tadligm (Bcbe-
rlgei • •

ruajf. I):' Kngi a it Kii

don I'lr-ri'locpnmeii. liml

uwar xir

hier zffeifcllos; fie Sttn --
tragt'ii sdtt '/.. \\
cben den I1h;inikter

oxyltm.
von ilun'ti sfnd ;inrli

Proktifikfttionen bokannt.
iiWj wlgt, sind end
iSanicii bei ein

htikiinnt, din den Tri
tr B&abdocar-

pus-Tyjraa entspreobeo diirf-
tm: ;m(.]prdfiii wiril cin Vor-

wit1 Fijr. U C &Ia i Fndili1ik;iti«ii! dendibttd *)ni]i)ti> g a d s t t t e t Man kuim die

TKIHI dfoa Wedalaaftuui in KW«J Hauptgruppen tii lt-u: 1. die Jni]>aripin-

n a t e n oder Uapaarippefl*Hiert« . S ) , JUI 4ie ebon ganannteD Bamen »^w.

^ tt i und die - | " - / i ' l l rn «1>n M<•IIUIIM^I-H gabOroP.; bal ilmtji î i nocb

i tt ti p o t e i kni~rujLiit-r I Hatter au der H;< • A Qesamtwedelf l b e m e r k e n s w e r l

(Cyvhtpt*-ris HrntiLTt. , 'ii. .liert v o r k o m m p n VJII. Odoflto^teriA); 2. dk Paarip-

t e d e r t a i l | i h m i t i » W e d d r t f l d t e m i t £ B l 5 t i . ! t n cndlgon^ utnd iii)^

a,n (I™ Il:iu|>t,ti l i- . n / > i - ' tiMiflwlerang^ ztMfen uail • . r . - r in Eiuzelbl&ttcfaen

;il^ du- i r-tt-Ti. Vi.u <]t>u h<llWiil i P u ^ i U M t a a j cnt i iml i f lu ' (>rf::iiif! b e k a a n t , die

Ufcrosporousaektrfigst gedstttai wetdea PotonMa ZdQer a. d^., Fig.84 d), ;iin>r keine
cm ^rilit « eino .\u/:ilil Arten, die Minchcinend voder in die Blue, iioch in

Grappe gehOreu, wie die hubiuirtf A', ftclipurhzeri Hoffm. Ea i>t wthrscheinlich,
Zweitetlang der Gatbmg dor aatfiifioluni EUnteflang t'nt>piifin,; man hal

r damn gewObnt, am praktitchen QrOnden die Qnqpipe utcfa d*-r Aderung t*in-
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nach der obig-en MeUiode zweigeteilt werdeii kami: die einzelnen Arten seht>n sich i. T.
bis -anf die Aderuug vnllkommen gleich.

Neuropterls BrostgiL, Prodr. (1888) 58. Uie moisten Arteu cnthiilt, die unpa&rl£-pe-
fiederte Gruppe. wie JV. heterophyUa Brougn., obliqua Brongn. usw. im mittleron Oburkar-
Inut: wp'iiinre. aber ziim Toil sehr hiiufipo Arteo ttnth3.lt die p&urig gefisdttrte Gruppe
• Y. ffigatttsa Sternb.).

Linoptcrts l'r.'sl. in Sternb. Verf. 11 il838) 167 <'Pietyo-ptcris Guttiierj (Tig.86). Bei
dieser Gattttng Bind die paapg gefiedorten Form en bfiniijTiT ;ils die twpaarigexi; diese treten

meist erst in don JiOhert'n Schieliten des
mitt I mm Oberksirbons bin zum SottJBgon-
deti ruif.

A ii h AM g : Daubreeia Zf illcr, Com-
11B88) 8. Wegen [hunt &lmlichkei4 wit

Big. 38. NtmmpterU kitmptrfla ~Braaga. Mini. Piffle, Lhtaptirrto rtmavptetxtokm <iaih« Nouro-
< iIn i k j i rb i i< i . ] • ! . r l ' t f iritt M; i - r l i< - t iml i - I ' tmu. \ 1 l i t l . ( i lu - rUsu ' lu i i i .

tlen fjbeugeuaiiiiU'ji jjrofieii kreisfOrmijr îi BftsaltU'dern lii«r arw&hnt. Ks sind (rrotSc. tladi
srldliUorraig erschdi&eiuta, in Wirklirlikdt aber triclik-rfiVrini^c Matter (Bach Zi'illor mfljr-
LicherweSse favoluota), die erne riidialstralilijre. nach dein Zentrum dew Triehtew konver-
•fi**r«'Mili' Adnrung' iifigen. Xur else Art M patcraeUirmis Gennar sp.. IUS Seheflbeit im
iVrmokarbon gofunden, der st^lluug nach prob!ematiscli.

Taeniopte rides.
Mil 1 Fif^nr.

Taenlopteris BronglL, Hist. (1831) 202. Formon mit meist. i-infathen Wedeln oder
solchen, die taa i-nun;ti rorzireigi tSoi nai) langes bandiOnn^on) Qedrtg geadeTCea Bliit-
tern (Fig. W). Uirt FrttktitikalidiuMi u>w. sind unlx-kamii. dtorfl diirflcn die (i.'iJitozoisi'lu-u
Pormen dieser Art Ptetidotpetmen Min. Die iuBerlicli ihneu iiiincindcn rlypfii >U-? Mns<»-
zoikums geliiiren anderen '•nippvn an, z. T. den [iKJitiettitdl.es. Die pnlJiozotedien Fonneu
Bind QbarakteriEtisoi fiir die hochsien K;irbcmschii:hten tuid fiirs Rorlicjrcjidi'.

Glossopterides.
Mit -2 Figuren.

Wedel einfacb, wenige ZeaiixastiBt bis fiiligroli. mit abgesttimpftem Gipfel und all-
niiihlich vcrflchmalerte* Basis, «fter mtt eisttn kanen Stiel MttiHader rot^anddn oder
ffiiU'iid. Die AdcriiTig iet Dieisr eiufodh maschig. doeli kimmn'ii auoh liomolo^e Formt'ii
ohne Mawln-ti vor, die B.T. mit lien betreflenden Gfltiongen mit KBtoJieBadorn woiil naiie
vcrwaiidt sind. iii Sbnllchei Weiso, vna Etomologformeu bpj
Ntiuropteris-UmopteriSt ('ien^-Pseudoetettis nair. cxistieren.

Die ZnsaiBDKTTifnsiiiirip: d<>r narhlmr /n twwlireBbenden Formen z« sine? Gruppi
Bchieht rantehgt anf Gerund der 9tt0di6o Obawktew il»>r Hiath-r. da die Fw&tifflfcatioDen
utid Sttamte nur vemnrtnngswdsfl bekannt Bind, Das Vorkomm«a aller dieser Formen
bcsciir.Hiikt steli (bis auf dM der hifr aut-ii nur verlp<jni[lif;itswt»isc unteTgebrachteo Ofttfoog

auf die Qondwaiwgebiete, deren FlorengemefMchart. "'if vorn S, a, FuBnotc
nafli ilmen juti'li all (•iossopterUflnrn bezeiclniet wiril J >ii> Fbrmea komnten i_• • den

GJondwanawhietrten vou den iUteren (Pcrmok&rboa) an vor; einzfliif Ponaea h&bea
in der Rhtt-Uagflora liim<>rta«8«n (Qtossopteris in Tonkin).
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Gfossopteris Brc&gB* Profit, [1B2») 54. Biftttei Biota mit Iftttelafler, Aderung etn-
tiuiKcliJ^: die Ad&rnmaschan IBJ •> i.i odar kur/.iT polygonal, wonaeh 7creohie-
Arti-n iinii'i>'liio+i),'» warden. 1% littuflgataii Bind ';/. iadica Schimpez and f;f. 8w>w-

NI'UIKJ BrongtL l Fig. 38). Ifobsa den groSen efgentlicben Bliitli-m bdttB (itemsoptvris nocfa
kleinere, mehr BChuppenfOnnige Bkiiter an der Basts, die nut den gtoSen am Uli^om be-
featigt wiu'en. Sie zeigsn < berglng* zu den Donnaleu Blfttttrn.

Die Blatter baben augensdiaiQttcli Bach mditarea Punden in Sobopffotm geeosseu.
Die StUnime sind fler j\nntonii«» ttnch tti> ; . • • i- r ^^iwint. ¥bn B t h e r i g e isl unter
dem Natneii Blecfotoxylon taibragareitse ain bebQiMflrkea Stttounehen ft-us Austratien )»
Hcliriebtici wonlon, das BlSttffit atmlicb kltimoii Gtos.mptertetttttiU-hvii in SchOpfen trlgt.
Dte Ktrnktiir ist ;sclir iiiiingtelhafl erbalten, man aiebt aber sovitd, rlaB nin Sang von >« kun
d&holx vorhaiideii ist, weslialb das St&inm-
r||i>ii 7,u ik'U l'tr-ridoapernienstamnifii HL'SIPIII
wird.

Kiiiklhikali'mi/h Rind ttichi gSB&Qtt '"
kannt, aber van ilieser (rattimg ai
worden. Man hat Sporangien tin >l< 11 i'<

IIKW. Sori an doti BlSttcm
zu ftndeu gfiglaubt, wai
sicli abftr als irrlilmlir' ^ V

hcransstollte. AHCII -ti- / \

vim A r b a r ,
Siidafrika mit

auf'ti^fti'-ii! ^ j.''
a i i f i

bit

Ear a u c i ipu
hmdon wurdeni,
als wenig bdddtttend er
ft'iesen. da die gt'iut
Schuppcn
erkeniiun lifBmi. Saner
dings h«ii W a l k n m im-
H t dt-jn Nainpii Nummuta-

Samen bekasnt
•lit- tr als zu

(ilossupterbt gehrtrig an-

LJ

' . i , . - K . I

i l l

ttrrtuia
Boy li
-1 ra ,1 II t

ist aber night bewiesen. Vuti R e w a r d wirf in n i a e m Ssaodbud EkL 111 1817],
1411 a n g e g ^ e n , daB n SBBUXI OarpoBtha wnihn Fttstm. in rotcheinendam Zu-
Biunnicnhiiiifr mit Sehltpjwnbttttani WOO CBoWOjrffrfa ^efondan L;ir, Nimmt man

SMhM•!•••• U U )j (j.vs f-uindiptt Fehl«n \mi Sori an den Oiossopteria Bl&tteni xu-

so Ueibt die Zugchftrigkeil dw Qatttrog mid won] der fraiwn Gmpjtfi /u din

rififti rmrli d*» Wahneoeinliclifftc. llit-r kunii ant-Ii nrwilhnl werden, dafi iii<-

eipentftitilir.lifu halb ajiblt-tii* n;irtivr aiifwln'iuifii. TOO 1*. W h i t e ale Arbrria und Derbyg&a

beechriebonan Hlttter n i t Fruktiftk«t*HMisorgJuien von Olossopivrts in VeiWnduog gebraehi

wovdiMi, umt dai . . . . !t, von dor wie cin g«stlfilter F&char anMehrenden nthu-anu

Zciller <Ff.istmnntvliu ZeilleT), wa^ abet r^ine Vimaitttt&ge)] Bind, Al* Hhixfiuie werden xii

Glossopt&is .!i,. >,.i^i'ii;imiii'ii \'ii(il>r;iri(,/ii getaebnol iVertebrarfa Royle, Pig, 86), die

Uinger lickaimt waii>n. dereo Zusantmsnbaiig sbsx rrsj von Z e i l l ST and O l d bit in

wiirdo. Eine Doutnng d<;$ e twss rm»rkwilrdiftpu ^.nfiwttn 316861 Bhtzanis Inn be

sondera Z e i l l e r jegeben: \'uii dem >Ii(tel|ninki»- d*-s LtlmoniH pingiMi strahfig USd

auflfin keilfArnu^r Segnientc ;it>. die in den AUdrHvkfi) wic qttergeglied^ri ersebfitnen dnnU

die in die Wittier uustrinciidi'ii LeitbttndeL ZafUer mOohte die Fertaftrario-Stroktut
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zu gewissem Grade mit den Stammchen von Struthiopteris germanica vergleichen. Die
Art kommt am haufigsten in den unteren und mittleren Gondwanaschichten vor und er-
lischt im Rbiit, nur ausnahmsweise sind noch Residua im Rhat-Lias von Tonkin (angeblich
auch Mexiko) bemerkt worden.

LinguifoHum Arber. Nur in Blattern bekannte Homologformen von Glossopteris
ohne Maschenaderung (s. o.), die aber jedenfalls der natiirlichen Verwandtschaft nach
Glossopteris sehr nahe stehen, wie auch S e w a r d annimmt, und nur von einigen Autoren
mit Unrecht aus den Glossopteriden herausgenommen werden, bei denen manche Stiicke
auch nur wenig Maschen zeigen. Bisher in rhatischen Schichten von Neuseeland und in
Chile, an letztem Punkt nach den Angaben von S o l m s - L a u b a c h bzw. S t e i n m a n n
(vgl. Arber, New Zealand Geol. Surv. Pal. Bull. VI [1917], 38 und Solms, Neues Jahrb.,
Beilage Bd. XII [1899], 593).

Gangamopteris Me. Coy in Ann. mag. Nat. Hist (1847) 151. In der Form Glosso-
ptens-ahnlich, aber im UmriB unregelmaBiger, ungestielt, o h n e M i t t e l a d e r , mit ofters
buchtigem Rand. Die haufigste Art ist G. cyclopteroides Feistmantel, die fur die u n t e r -
s t e n Schichten der Gondwanaformation charakteristisch ist. AuBer in den echten
Gondwanagebieten auch im nordlichen Rufiland gefunden und auch nach Z a l e s s k i in
Sibirien.

Lesleya Lesquereux, Coal 11. Penns. (1880) 142. Formen, die sowohl an Linguifolium
wie auch an Taeniopteris erinnern, in der auBeren Gestalt Glossopteris-ahnlich, mit einer
sehr dicken Mittelader und auffallend feinen verzweigten Seitenadern, die im Gegensatz
zu den echten Taeniopteris-Arten stark schrag aufwarts verlaufen. Trotz mancher Be-
ziehungen zu den genannten Formen durfte man der Gattung Selbstilndigkeit zuerkennen.
Die Form kommt im Permokarbon vor. Bis zu gewissem Grade Lesleya-ahnWch ist Paiaeo*
vittaria Feistmantel der Gondwanaflora, die aber keine Mittelader hat, also gewisser-
maBcn eine Gangamopteris ohne Maschenadern darstellt.

Belemnopteris Feistmantel in Journ. As. Soc. Bengal (1876) 370. Aderung maschig
wie bei Glossopteris. Blatt pfeilformig mit einer Mittel- und zwei abwartsgehenden Haupt-
adern. Mittlere Gondwanaschichten Ostindiens, hier nur provisorisch untergebracht, da
wahrscheinlich in irgendeiner Verwandtschaft zu den Glossopteriden stehend.

Megalopterides.
Megaiopteris Dawson (vgl. Lesquereux, coal fl. Penns. [1880] 147). Wedel und

Blattchen groB, einmal gefiedert. Gipfelfiedern schief, lanzettlich, ganz; die eine Seite
der Fiedern stark an der Achse herablaufend, daher die Spindel stark gefliigelt; Adern
schi%f auf den Rand treffend, gegabelt. Fiedern durch die Mittelader meist asymmetrisch
geteilt. Eigentumliche Formen, charakteristisch bisher fur die unteren Schichten des Kar-
bons von Ohio und Illinois.

Bemerkung. Megalopteris Dawson ist nicht zu verwechseln mit Megalopteris Schenk
= Gigantopteris Schenk, die wir unter den Farnen behandeln, die allerdings von einigen
Amerikanern als Pteridosperme angesehen wird.

D. Fossile Gymnospermensamen des Karbon und Perm.

Die Zahl der aus dem Karbon und Perm in kohliger Erhaltung bekannten Samen ist
recht groB; auBer diesen kennt man aber auch eine betrachtliche Menge von strukturzeigen-
den Stucken aus den Dolomitknollen des Karbons und besonders aus den Kieseln des
franzosischen Permokarbons (von Autun). Die Literatur besonders iiber die Letzteren ist
ziemlich groB. Beschreibungen kohliger Samen finden sich in alien mdglichen Karbon-
floren zerstreut. Wir geben zuniichst eine Cbersicht iiber die wichtigere Literatur und
machen besonders auf die zusammenfassende Darstellung S e w a r d s in Bd. 3 der »Fossil
Plants« S. 300 ff. (1917) aufmerksam, der wir uns hier wesentlich anschlieBen.

Wichtigste Literatur (auBer dem eben genannten S e w a r d ) : S c o t t , Studies II (1923)
3. Aufl. — A r b e r : Seed Impressions of the Brit. Coal. Meas., in Ann. Bot. XXVIII (1914) 81. —
B r o n g n i a r t , Graines silicifiees, Paris 1881; mit sehr schOnen Tafeln. — C. Eg. B e r t r a n d
hat die einzelnen Samen des B r o n g n i a r t schen Werks nachuntersucht (vgl. namentlich Bull.
Soc. Bot. France 1907/8). — O l i v e r , Trigonocarpus und Polylophospermum, in New Phyt. Ill
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(1904) 96; Ann. Bot . X X I (1907) 303; Physostoma, in Ann. Bot . XXIII (1909) 73. — 0 1 i v e r u n d
S c o t t , Lagenostoma, i n Phil . Trans. R o y . Soc . Bd. 197 (1904) 193. — O l i v e r und S a l i s b u r y ,
Conostoma, in Ann. Bot . X X V (1911) 1. — S a l i s b u r y , Trigonocarpus Shorensis, in Ann. Bot .
XXVIII (1914) 273. Andere und altere Arbeiten v o n W i l l i a m s o n , F i e d l e r , B e r g e r ,
N a t h o r s t u. a. sind in der genannten Literatur zit iert.

Vor Entdeckung der Pteridospermen kamen als samentragende Pflanzen im Karbon
eigentlich nur die Cordaiteen in Betracht, zu denen im Rotliegenden die Walchien und
noch einige wenige Samentrager hinzutraten. Man war in Verlegenheit, wohin man die
vielen im Karbon vorkommenden Samen bringen sollte. Z e i 11 e r wies darauf hin (Elem.
Palaobot. 1900, S. 220), dafi dieses Mifiverhaltnis aufhoren wurde, sobald Forrnen wie die
P o t o n i e schen Cycadofilices als Samentrager erkannt sein wiirden. Dies ist nun seit
den Untersuchungen von O l i v e r und S c o t t iiber Lagenostofna und Lyginodendron ge-
schehen, und wenn man auch die Zugehorigkeit der meisten karbonischen Samen zu
bestimmten Arten der Pteridospermen, seien es nun Stamme mit Struktur oder Blatter,
nicht genauer kennt, so ist doch die Zurechnung der meisten Samen zu den Pterido-
spermen sicher richtig. Soweit ein solcher Zusammenhang bekannt ist, ist dies bereits im
Vorigen gesagt worden. Die bisher bekannten Samen (mit Struktur) zeigen eine Anzahl
gemeinsamer Eigentumlichkeiten, gleichgultig, ob sie nun zu den Pteridospermen oder
Cordaiteen oder noch anderen Gruppen gehort haben mogen. Sie sind alle orthotrop, alle
haben eine Pollenkammer, wie sie heute bei den Samen der Cycadeen und von Ginkgo
vorkommt. Man hat haufig in den Pollenkammern verschiedener Samen Pollenkorner be-
merkt; fossile Pollenschlauche sind aber nicht erhalten geblieben. Nach Analogie der
Vorgange bei der Befruchtung der Cycadeen und bei Ginkgo ist anzunehmen, dafi auch
die Pteridospermen noch bewegliche Spermatozoiden entwickelt haben, jedoch ist diese
Annahme ein reiner AnalogieschluB auf Grund der Samenstruktur. Viele der Samen hatten
eine aufiere fleischige Hiille (Sarkotesta) und eine innere ledrige oder holzige sklerotische
(Sclerotesta). Der Natur der Sache nach erhalt sich oft nur der sclerotische Kern und
besonders bei den kohlig gehaltenen Samen sieht man nur selten Spuren der Sarcotesta;
auch bei den echt versteinerten fehlt diese oft. Aufierdem ist zu bedenken, dafi die
Sarcotesta bei kohlig erhaltenen Samen als feinerer Aufienrand, also wie ein Fltigel des
Samens erscheinen kann. In manchen Fallen ist sie aber leicht zu erkennen an der Streifung
auf der Oberflache des Samens, herriihrend von dem Leitbundelnetz der Sarcotesta. Der
Leitbiindelverlauf, dessen Ansatz und Eigentumlichkeiten spielt bei mehreren Autoren eine
besondere Rolle in der Diagnostik der Samen; im Ganzen erinnert er an die Verhaltnisse
bei den Cycadeen. Dafi ein Embryo in diesen Samen bisher niemals beobachtet ist, war
schon frtiher erwahnt worden. Bei den meisten ist der Nucellus frei innerhalb des Integu-
ments, aufier z. B. bei der Lagenostoma-Giuwe.

Da die Samen fast immer allein gefunden werden, ohne Zusammenhang mit den
anderen Teilen der dazugehbrigen Pflanzen^ so hat man unabhangig von den Fragen
anderweitiger Zugehorigkeit eine Spezialklassifikation der Samen vornehmen miissen, wie
es schon B r o n g n i a r t getan hat. Man unterscheidet zwei Gruppen; 1. Samen mit
bilateraler Symmetric, die meist ziemlich flach sind und sich durch eine Ebene in zwei
gleiche Halften teilen lassen (Platyspermae). 2. Samen mit radialstrahligem Bau, die sich
also durch mehr als eine Ebene in gleiche Teile zerlegen lassen (Radiospermae). Nach
diesem Prinzip hat auch S e w a r d (a. a. O. 1917) die Samen aufgefiihrt. Eine andere
Einteilung mit zahlreichen neuen Gattungen, die anscheinend kaum etwas gebessert hat,
hat A r b e r f i i r k o h l i g e r h a l t e n e S a m e n (»Impressions«, a. a. O. 1914) gegeben.
Wir geben diese Fassung nachher anhangsweise.

R a d i o s p e r m a e (Samen mit radiarem Bau).
Mit 3 Figuren.

a) Lagenostomeae. Kleine Samen, deren AuBenseite meist mehrere Rippen zeigt.
Nucellus nur am oberen Ende frei, etwa von der Hohe der Basis der Pollenkammer an.
Der oberste Teil des Integuments ist oft gelappt, wobei die Lappen frei sein kSnnen
oder verwachsen. Die Samen sitzen ofter in einer Cupula.

Lagenostoma Williamson. Die wichtigste Art dieses Samens, L. Lomaxi Williamson
spielt in der Geschichte der Palaobotanik eine besondere Rolle, da sie zuerst die Gymno-

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 13. 3
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spennennatur eines biaher uubedenklich zu den Farnen gereehneten Karbongew&cbEes
darJegte- EB ist der Same von Lyginodendron-Sphenoptftris Hoeninghausi, ultt;r d«m wir
schon vorne 8. 10 gssprocben haben. Ks ertlbrigt awh dahtir, liier Weiteres mitzuteilen.

Physostoma Williamson (Fig. 40a, ot). Ktein« Siiinei), ca. 6 iniu liiiig. 2 mm
breit, mit 10 Rippen,anfieo pi^ntiiiulieh bchaarL Eine besondere Eigreutiimliehkeit. dieses
^;uiiens ifit, djifj statt der Mikroj^-lp ein Rin^- von 10 freien Inngeih etwas auspebroitueu
(Teatakdn) L«ppeii auagel>Udet ist, eiue iu der Pflauaeuweit biflher diwig dastelionde
Stndctttr, die von O l i v e r als priraitiv angesehen wird. Difl Pollenkamraor ist ziemlicti

Kic. -to, SchomAtn der Stniktur raa rtulittr gebsutcn Snuicn c}«s Karlmiis. n, a,
Will, n Lai]fir*(i(rhllir: atiQcu Uli> 11 nun1, <*hen ctle Fiill^iikmnmrir: IiiliiituiJiciH BchrS^ Hflirnfriort, Lolt-
itOudol ilnrin lt?.ll« Liuiu; it, yuiTselnilT In llGliu <W PollfulcBJimier mil Jrji 10 fr<Ji«ji l,ti|i[n-ii nub.

..huHtisprrmnm aketiUMt* Broiifcn^ oben mit i Archt-jjonlcn, dnrllbe.r ilUi Pollenkunmer; Sklcrotc^tn
n&wanL — e Tr^osweorjnu /*firA*iH*ipr(i HroiiK'i-. L)luK»»cl)lhT; ouiitm [h<:li> .s«rk(if>'Ti:t; wdtfgg tchrtfBtrt;
Skli'n>tf*ln; tnsen: fri'li-r Nuvellua uml PoUeokMUIMri ulicn Ufa Intj^e Mlkrojiylc. — rf U'trdiacarpHfi

lititl* Surkotesta AchrafJlerl: dt Car/tincarpwt Gutbitri H, B. Ge;i«. (!>b«rkarhttn u. Kotllff;eD<le6.
O l i v e r ,

groli, nnd man hat oft Pollen darin gefundeo. Wozu dieser Same gebOrt, 1st nicht bekaunt.
Karbon.

Conostoma WiUiamBon. Zeigt im unteren Teil 6 Rippeu und EUIL- Art schwaebe
Das Integument 2eigt oberwiirts 6 Lappen um die I'olknkamuior, die kiirxi r

ist als bei Physostonia, kenie rOhrenfOrmi^o Fortselzung Her I'uUi'tikamuier iiach <•
Im eiiglisthcii mittlcren und unteren Karbon.

Sphaerostoma Bonbon (a. S. 14), nalie mit Conostoma verwandu Hat wic
eincn Quirl VOQ L;i[)pen um die Mikropyle, eine groQe INillrnkiuniner uml eine
Tfnde KpidertniB Uber der Aufra^ung oberhalb des Kmbryosacks.

Gnetopsls Renault. Samen, die ettit verstwinert und kolilig bekannt aind. Sie saflen
zu 2—I in einer Cupula. Ursprilnglich nar mit Struktur bekaunt, spSter auch in kohliger
Erbaltuny im mtttlereii Karbon von Carpenlier gefunden (Fig;. 41 d). .Selir cigentamlich
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Bind die dnu hie vier fcdenirfigen Organe, offuiibar Flugprgane, am tiipfel. Die
Hind nitbt ganz rund und neigen ?,u den Platy^H-rmae1 {Fig. ^i & rechts ein

b) Trigoflocarpeae, ijamiin, d.w be&onders zq dm Mcdulloseeii gerechnet *cr-
tlcn. Din Sajnoii grigou nieifct 8 Ripnen odeT tin MehrfacWs davon. : : « 'n
auf der Sklerotesta, die von tiner ileischiguti Hulle (tinrkotcsta) urogebon .i*Wl
bei den Foasilien meist Itililt, wo man iiur den Ke.ru sioht Das Integument bfldct
dem Nucolius cine Mikropylarrlihre von pOBerer Litwge. Der Nu.
im Integument sichtbar, ntir An der Basis angcheftet. Einigc ArUn t^ind »«hr bin ~
und weit veTbieitet im Karbuiu

Trlgonocarpus Brongn. fHg. 40 c, 416. frj)t dessen beido hJiuflpste Arttt 7\ Pat
Mmoni Brongn. uud T. floeggerotki St«mberg) gewfihniich zxi Ah'thopteriM gwechnft

Tripterospermum Broitgn. drei sttirke vorspringende »KIQg^U

ir grofi^ Samcu. 11—12 cm lJUig, a
• .-ii und iniit'ii mit

Pachytes ta Brongn. {Hfetjalotspermitrii Arl
Abdrflckc und mit Struktur bekanut. Die Bxo
sklciotiscfecu Lagon uiwl
mit «wei Reihen von Leit-
bftndeln. J • i * • Endote
ist auch z. T. jjcbwamintg.
Die Enott^ti ifit. iu drei
Toile gpteilt tlurch drei ra-
dialc Flatten, durtb wolclu:
xwei Flatten nach tnnen
jrehon. Der Nncellus iat
frei v ie obfsn. In
driieken wigen di
starktr littiigstippeii
den Lcttbtltifleln toe
t.c»ta bcrrubrend.
f IbwkarixMn und Botlie-
gendea,

D t . « i . » ^ 4 . U ™™ Fig. U. a ftHfoiini^fliw Br.-iuni. b,bt Trtgnmctrrj™* Rrtmini. Kern.—
fiycnote«anrongn. rWlf,i,,, .„,,,;. u , a . 4 «kflWw«r/Jun BurKcr. ot»r-

lllif. B &tai"k v o r - kurliDii u. l-!< ili.-.:.n.l<'». iXarli H ( T K « r ,

< • ;

die von der gefalteten Sklorotesta gebildet werden, ttiinlieli wic bei Tripterospcrmum.

Hexapterospermum Urongn. Scrhsccbige Samun mit 6 Rippen (= Heiagonocarpus
Renault?), Peniwkarboa

Stephanosper tnum Brongn. EUipsokHscbi: SftlBftn, wahniebuintich mitfloiscbigt:
kotesU- Der Keni ungerippt Nmiellus gnnz frei vom Integument, VrrliJilinis-mJUiig selir
dicke Sklcrotesta, *lio auflen ein PaI1isadenK<Ilftti(rij;wcbQ zcjgt- Die Ski. eprhigt mit tfnem
vorstebenden Ring natli olxn vor( so da(i dfir .Sattien wie g^krHnt .iiissioht (Fig. 40b),
dahor (li-r Name. Der Nucellus ist von einem kk'inen, Icitbunclel-ieigenden Gewebe um-
geben un*l durcL einen Zwiscbcnmuitt von der SklerotEsta getrennt (Trachelidenmntiti|..
Zwei Arciiegonien stnd bemerkt worden tind in der Pollenkammer mebrzellige Poll«n.
I'tTiuokarbon.

Codonospcrmum Brongn. (Fig. 41 a). Ein acbteckiger Pamf, der dttroh oino Eiu-
BohnflroBg in v\mm groBeren oberen Teil mit dem Nuctllus usw. und in eine kleinerc
untere lufUTftillte Kammer getcilt iat, die vtelloicut als tirliwimin;i]>]t;ir:ii diente, Permo-
k:irljon.

Poiylophospermum Bron(rn. fKig, 42 a). Samen mit 8arko- und SMsrotefcta, Lotxten
mit (i vorspriiiL'ciultn Ripp0Q umt kleinerep «wtachen dem Kan1«ru Die Toftta. trUgt nach
oben fiinen Portfiatz, dor den Samen obon me eine Kammer Qbenvtilbt, in deren WitU',
ttnteu die Mikrnpyle si tzt Pi-rmokarbon.

Aetheotesta Brongn. Panien mit groUet Pollenkamnter, Sarkutesta nach oben
verdjekt uud vcrlangert. mit Luftkanfien im tiewebfl. Renault reclinet dieae Sanien,
dings ouue zwingeiiden Grund, m Dolcrophylium. Pennokarbon.

8*
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Eriotesta BrongiL tuangelliaft bekaimterTypua. DM GHefcbje gilt von Gaudrya Qt.E.
Samen mit Ianger Mikropyle und groBer PoHenkammer.

P l a t y s p o r m a e .
Samcii mit bilateral-syminetrischem Bau. (Cardiocarpatps im Sinne von Se ward.)

In der Organisation selilieUen die Samen sicli den Trigonocarpeen an; sic be&itzen
dah«T Sarkotflsta, Sklerotesta, freien Nucellus und Pollenkainmer, Wabreud von den frtther
genannten .Samen die Oberzahl zu deu PteridoBperraon gereclmet wird, gehtiren von den
Pbityspermen viele zu den Cordaiteun, und bei mcbreren bat man den ZuKannnenliang
damit nachgewiescn. Die Samen sind fast alle in Abdrtlcken berandet bis gefliigelt, ent-
weder durch den Besitz einer ± dickoo Sarkotesta, oder durcli wirkliche hautige Flttgel.
DIP Arten kommen vom Karbon bis zum Rotliegenden vor.

Cardlocarpus Brongn. (Fig1.40 d, it1). Im ganzen herzfOrinige Samen mit apitzliohem
Oipfel und $clm;icher Berandun^. Von dieaem Typus wenig- verschieden sind die als

, Cordaicarpus Geinitz bczeicbneten Samen.
Hflufig im Karbon; auch mit Struktur be-
kannt. Cordftispcrminit Hen. ist mit dieaer
Form tdetitiscb,

Cyctocarpon Fiedler. 'Kreisrundo 8a-
men, urspriiii^lich ais AbdrUcke, nachlit-i'
von Brongniart. mit Struktur tiekntint gfi-

Karbon.

Cycadinocarpus Htm. 1st im Leit-
von Cnnlturarpus

Ob \\i]'kli*']i fine besondfre Gattung
Eft) unkJar.

Rhabdocarpus Merger (Fig1. 41 e). Die-
sen Namen will S e w a r d fUr kobtigo Samen
reservieren, Rhabdospermtim ftir solche mit
Struktur. Die Samen sind oieist von ei-
fftrniiger bis ellipaoidificher Gestalt und zei-
gen sicli auch in Ahdrfickcn noeh von der Sar-
koteata umgeben, deren Leitbtindol in Form,
eines ± stark liinjjsstreingen Cberxugs ber-
vortrcten und d'w. nicht mit Rippeu d«s Sa-
mens selbst verwecliselt werden dflrfen. Von

Cardlocarpui untersclieiden die Samenkerji« sicli durch das Fehlen der herzf&nnigen Basis.
Zu dieser Gruppe g«horen auch die an Neuropteris gefundenen Samen (Neitrospermum
P. Bertrand). Die Samen sind nicht, selten im Karbon und Rotliegenden zu nnden und
gehOren teils zu Pteridospenncn, toils zu Cordaitalee,

Mltrospermum A r b e r ist em mit Struktur bekannter Typue, der durch den Leit-
bQndelverlauf und in einigan EinzeLbeiten von Bhabdoaarpus abweiclit Nacb den Dar-
legun^cn von S c o t t gehJirt dieser kleine Same nicht zu Pteridospermen, sondern zu
Alesoxylon, einer Gattung der Cordaitales.

Diplotesta Brongn.. fin durch zwei schwache Kiele ausgezeicbiieter Same des fran
zusiscbeti Pennokarbons.

Taxospcrmum Brongn. hat seiricn Namen von der Ahnlichkeit mit 7Vmtt~SainenT

aeigt aiier im Verkuif dor Lwtbimrtvl dot Iiiteguments Besonderheiten.
Leptocaryon Brongn. Ein Same unklarer Verwandtaehaft, da die Anatomie nicht ge-

nugend bekannt ist. Wie die vorigen im franzflsischen Permokarbon.

Compsotesta Bertrand, fchnell im grofien und pinzen Hezapterospermum.

Samaropsls Ooeppert (Fig. 41 c), moist kleine Samen mit deutlicher bis starker
Flugelung, die aber wohl nur z. T. von wirkLtchen hautigen Fiilgeln herrtihrt und auch mit
dem Vorhandensein einer Sarkot«sta zusammenhHngen kann. [>k'sirn Xanien aollte man
nur auf Samen mit kohliger Erhaltung xmwenden: eine mil Struktiir bekannte

1
|

\
1

a
Pig. 4a, « i'tilytnphnspvrmuiH Bronim. (». Text )
h CodnmitJitca Bollartlfl, ltnktt I'oHenk-BimT aas

MIkroBporophylion. (Sank I lruiijtn i o r t U.
SnlUrds.)

JK: miiii

iOTQpSiS
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Pterospermum Samen mit drei groflen dkken FHlgeln, wobei dcr eigcntUcbe Same
nur klein ist

E. Formen zweifel barter VerwandtschaH, die mit oder als Fruktifikationen bekannt sind. mm TeU

zu den Cycadefilices gefiSrcn. zum Tell aber besondera Gruppon dantellen.

Mit 3

Aphleblocarpus Stw, in Ablu k. k. Geol. R. A. Wien, VIII. II (1877) 304 (Kg. J3).
An den Enden verzwefgter Spindrln bemerkt man ftternft)rtnigr gTUppierte pelnjiptf Sprei-

F\«, a. Apiilebiuturpui StMttM Star, a—d n. Or. d mit •£$arugUn«; I <•!» BOldiaa Smnl vorgr.
Cat. OUerkarbon, BHeduwAleK, (Sfueh s i u r.)

ten, dencn zablreiehe kleine Bporaiigiuiiartipi Ucbilde oder Samen angehcft«t sind. hi*1

wenigm getondenm Bxesiplue sehea BO aus, nU ob sie die Frukttflkation irgi^ndeiner
B<ra»t jjanz antlers ausuehenden Ffl;uizp rlarstcUen. Eine VxamtStm tier .Sportuipi<?n Wire
empEeldenswert Bisher nur in den Waldeuburger ^thirlitc-n NiederschlesienB.

AlcIcornopterU Kidstm, in T&0&. Rtiy. Soc, Ed.XXXIlI (1887) 152 .aus drnn scliot-
tifdien Uutt'ik.'irliftu (e!no Art win! tins Fr;*.iikrt*ich ftUgOgebm, die alter m CalatMops ?.u
NU'IIPH ist> aind ebenlaJlB rttsdlufta Fniktiflkatiouen, die »gew©ihart3g« aussehtti (wolicr
fiat Name stammt), an donen Samen- oder sponvngienahiiliilif Kfttpex bttngec Ober die
Ptlanzen, zu denen sie gchftren, isl uichts bokainit.

CateChkqwQodppen, PalMont, XB M^HJ 268. EbenfaUa Kruktifikationen mit g»l>-
lijrer oder wnregplmittSî rer Verzweigimg da Stougeis, an denen obenfalls schopffilnnigo
kletnere oder gprflfiere •kflrbehenartigw Hliitenorgnno ansitz«n, deren einzclne Lupptw
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bifl breitei buucettllcfc rial Wif obeu 8.28 1>ei Cardiapteris berrorgolioben,
scheinen diese Fruktifficatioiten imch flea Fuiirluinsfciiiclen am etwsten zti gewissen Archao-
ptorideii zu gehOren. Ks isl aVier Qabê &niit, ob es sich mn $ oder ^ Fruktiiikatioiifcu

Kuini. Ij'mher Beltra (vgl.

A S
tfuggfftrtUhta !'.ts,,M Sticnib. A Siptan, u Hfcartlar WodeK-tetlJ. C 2»jjfenachnpiw tod

ntiisJfliit mid AntatttfeBUeP ton BOktfaKM. /> >Si>orAiifdcn< (HiilCl) mil SjirirPii iliirin, -fniftl \ergr.: f'
RlnxHim liporfiit, stKr]inr i«rjfr, BfiluslMfaM Qbatkutoan <lfjikonlt/j. (Xat'h s t u r , )

Noeggerathia Sternhcrjr (vgl. bes. Star AW), k. k. GcoL R. A. Wieu XI, 1 [18S5J 9)
(rait AuaschlhlB der von verachiedenen Autoren liUsdilicb so bezeidiueten Blatter, die xu

gehiiren), I-Jtiinial gefiederte, mit fScheradrigen, ecbiei insyrierkin grofieo
Btfittero liesRt7,tf Wedei von cmlertit Cardiopteria- V)is Rhocopterls-atoiWcbmi Charakter.
Di« fvitikG Teiles der Wedel sind voHattodig ander? gestaltet und zeigc-n eine Anzaiil
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dicht gestellten, eine Art Zapfen bildenden Sporophyllen, die auf der Oberseite eine An-
zahl ellipsoidischer »Fruchtkorper« tragen. Nach Stur enthalten diese im Innern eine An-
zahl Sporen (Fig. 44), indes ist die Natur dieser Korper nicht klar; vielleicht handelt es
sich in den Sporangien urn Samen. Eine Untersuchung des Sturschen Materials mit
modernen Hilfsmitteln ist leider noch nicht ausgefuhrt worden. Die beiden abgebildeten
Wedelteile sollen nach S t u r iibereinander gesessen haben, doch konnen sie auch geson-
derte Teile der gleichen Pflanze darstellen. Von Wichtigkeit ist, dafi S t e r z e 1 (Abh.
Sachs. Akad. [1918] Nr. 5, S. 300) bekanntgemacht hat, dafi die ebenfalls Noeggerathia-
ahnlichen, bisher als Plagiozamites bezeichneten, zu den Cycadophyten gestellten Blatter
zu Noeggerathia gehoren; die Auffindung eines fruktifizierenden Stucks, das sich dem Ver-
halten von Noeggerathia anschliefit, bestatigt dies. P o t o n i e hatte die vorliegende
Pflanze zu den Cycadofilices gestellt, wo wir sie ebenfalls provisorisch unterbringen. So
eigentiimlich ihr AuBeres, so beschrankt ist ihr Vorkommen. Haufig kamen die Noeggera-
thien nur in den bohmischen Becken (Radnitz usw.) vor. Nur ausnahmsweise sind Exem-
plare im sachsichen und einmal im oberschlesischen Karbon gefunden worden.

Dolerophyllum Saporta, in C.R.Ac. Sci. Paris, 87 (1878) (Doleropteris Grand Eury).
Ursprunglich wurden von G o e p p e rt mit diesem Namen echt versteinerte, zusammenge-
rollte Knospen mit dicken Blattern aus dem uralischen Perm bezeichnet, die G o e p p e r t
mit Musaceenknospen verglich. Von S a p o r t a und R e n a u l t (Fl. Foss. Autun und
Epinac [1896] S. 262 if.) wurden spater ausgewachsene Blatter von Cyclopteris-Art dazu
gerechnet, die aus dem franzosischen Permokarbon stammten. Weiter hat R e n a u l t
dazu schildformige, dicke blattartige Organe gerechnet, die in langlichen (radialstrahlig
verlaufenden) Taschen des Mesophylls Haufen von eigentiimlichen, groBen, langsseptierten
Pollenkornern zeigten. Diese Objekte (D. fertile Ren.) fanden sich zusammen mit den
dazu gerechneten Blattern von Cyclopteris-Arten. Ob all das Zusammengerechnete zu-
sammengehort, ist noch zu erweisen. Die unter der Gesamtbezeichnung vereinigten
Fossilien sind jedenfalls sehr merkwiirdiger Natur. Die sporenfiihrenden Taschen des
Mesophylls sind jedenfalls bei keiner anderen lebenden oder friiheren Pflanze zu finden.
Sollten die ausgewachsenen Cyclopteris-BlSXteT dazugehoren, so wurden sie wohl <3fter nur
schwer von den gewohnlichen Cyclopteris-Arten zu trennen sein.

F. Organe mit Mikrosporangien, die zu Pteridospermen gehSren oder gerechnet werden.

Von solchen war bereits gelegentlich vorne im Text die Rede, wo bei Lyginodendron
die sogenannte Crossetheca Hoeninghausi besprochen wurde; ferner war von den $ Or-
ganen von Neuropteris die Rede (S. 29) wie Potoniea, worauf hier also nicht weiter einge-
gangen zu werden braucht. Erwahnt war auch schon Telangium Benson, das zu Sphenop-
teriden vom Charakter der Sphenopteris obtusiloba usw. gerechnet wurde (S.24). Hier
sollen noch einige Objekte dieser Art besprochen werden, deren Natur aber z.T. nicht
klar ist. Dies ist z. B. der Fall bei

Pterlspermostrobus Stopes, in Canada Geol. Surv. Mem. XLI (1914) 76. So werden
verzweigte Achsen genannt, die in geringen Abstanden Organe tragen, die geschlossenen
Cupulen von Lagenostoma oder Calymmotheca ahnlich sehen. Die Bezeichnung als -strobus
ist irrefiihrend, es sind keine eigentlichen Zapfen, sondern Infloreszenzen, die an Lageno-
stoma Sinclairi Arber erinnern. Die einzelnen Organe konnten nicht naher untersucht
werden, man weifi daher nicht, ob es sich um Pollen- oderr Samentrager handelt. Ich
m8chte nach der ebenfalls vorhandenen Ahnlichkeit mit der folgenden Codonotheca am
ersten an $ Organe denken. Die Bezeichnung ist aufierdem unglucklich, da die Pterido-
spermen keine Zapfentrager sind. Hier und da im Karbon.

Codonotheca Sellards, in Amer. Journ. Sci. XVI (1903) 87. An einem kurzen Stiele
sitzt ein becher- bis glockenformiges Organ von der Gestalt einer gelappten Cupula
(Fig. 42 b), das unten stark fleischig und oben in 6 Lappen geteilt ist, von denen jeder
in einer innen verlaufenden Riefe zahlreiche Sporen angeheftet tragt. Die Objekte sollen
zu einer Neuropteris gehoren, die damit zusammen vorkommt, doch ist der Zusammenhang
nicht erwiesen. Karbon von Illinois.

Pterlspermotheca Carpentier, in Rev. G6ner. Bot. XXXII (1920) 346. Sporangien von
2,5—3 mm Lange, die am Ende von dunnen Faden hangen, die zu kleinen Gruppen oder
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Biindeln vereinigt sind. Ob diese Formen wirklich zu Pteridospermen gehoren, muB dahin-
gestellt sein; an eine Zugehorigkeit zu dieser Gruppe kann man auch fiir die von K i d -
s t o n aus dem englischen Karbon beschriebene Coseleya denken, die aus einem Gehauf
von kleinen Sporangien besteht, die, ohne dafi irgendwelche Spreite sichtbar ist, an Stielen
sitzen (Trans. Roy. Soc. Ed. L, I (1914) 97; Foss. pi. carb. rocks Gr. Brit. 4 [1923] 368).

K i d s t o n ist tibrigens geneigt, einen grofien Teil derjenigen Karbonfarne, die mit
ringlosen Sporangien versehen sind, wie sie bisher mit Vorliebe zu den Marattiaceen ge-
rechnet wurden, als Mikrosporangien von Pteridospermen anzusehen. Er geht hiermit nach
unserer Auffassung zu weit. Nach den bisherigen Funden hat man noch keine Ursache,
an der Farnnatur vieler sporangientragender Blattreste zu zweifeln, die deswegen auch
unter den Farnen behandelt werden. Ob diese Formen dagegen zu den Marattiaceen ge-
horen, ist eine andere Frage. Wir mochten vorlaufig selbst Formen wie Urnatopteris
Kidston und Crossotheca Stur, bei denen die sporangientragenden Teile keine Spreite
zeigen, die also irgendwie an die vorliegende Pterispermotheca angeschlossen werden
konnten, noch bei den Farnen abhandeln, geben aber die Moglichkeit zu, dafi auch Pterido-
spermenreste darunter sein konnen. K i d s t o n s weitgehender Standpunkt erklart sich
ja mit dadurch, dafi er die Zugehorigkeit einer Crossotheca als zu Lyginodendron ge-
horend fur zweifellos erwiesen halt, was nach unserer Meinung nicht der Fall ist (S. 11).

Schutzia H. B. Geinitz (Dictyothalamus Goeppert). Mit diesem Namen bezeichnet'
man Stengel, an denen in zwei Zeilen in geringen Abstanden tibereinander ungestielte oder
kurzgestielte, katzchenformige Bluten oder Bliitenorgane sitzen, die nur in kohliger Er-
haltung bekannt sind. Sie erinnern am ehesten an gewisse Blutenstande von Cordaites,
mit denen sie auch die zweizeilige Anordnung der Katzchen teilen. S c h u s t e r (Sitzungs-
ber. Akad. Wien, CXX [1911] 1125) hat Objekte dieser Art nach seinen Angaben im Zu-
sammenhang mit Walchia-s.Tt\gen Zweigen gefunden, und gibt an, dafi er auch andere
Organe darauf beziehen konne, die er als Samentrager ansieht. Die Zugehflrigkeit samt-
licher als Schutzia bezeichneten Objekte wird aber von den meisten Autoren noch fiir
unsicher gehalten. S c h u s t e r hat aus ihnen durch Maceration Pollen bzw. Mikrosporen
gewonnen, wonach jedenfalls $ Organe vorliegen. Ob diese etwa teilweise zu den Cordai-
tales gehoren oder auch zu gewissen Coniferen, oder ob auch, was wir annehmen mochten,
Pteridospermen in Frage kommen, bleibt ungewifi. Es wiirde sich wohl verlohnen, diese
Objekte neu zu untersuchen. Selten, am haufigsten im Rotliegenden von Braunau, viel
seltener im sonstigen Karbon. Schutzia scheint z. T. mit Calathiops vermengt worden
zu sein.

PUnthiotheca Zeiller. Eine in ihrer Zugehorigkeit unklare Fruktifikation, die aus
einer rundlichen, mit dicker Kohlenschicht bedeckten Schicht besteht, die vielleicht schild-
formig gestielt ist, etwa 3,5 m Durchmesser. Sie ist durchzogen von einem Adermaschen-
netz, das vom Zentrum ausgeht, und ist auf der ganzen Oberfl&che dicht bedeckt mit
kleinen Kapselchen (ca. 1 mm Durchmesser), die zu vieren nach Art von Asterotheca
zusammenstehen; jede Gruppe nimmt ein kleines Quadrat ein (vgl. Zeiller, in Mem. Soc
Geol. France, XXI [1899] 54).

Anhang.
G. Pfflanzen von Farncharakter, meistens mesozoischen Alters, die allermeist zu irgendwelchen

Gymnospermengruppen, zum Teil wohl besonderen Familien gehtiren dllrften, nach den bis-

herigen Kenntnissen jedenfalls keine Fame sind.
Mit 3 Figuren.

Im Mesozoikum, jedoch teilweise schon im Perm, treten eine Anzahl von Farnlaub-
formen auf, die man frtiher zu den Farnen gerechnet hat, worauf auch die Endung -pteris
bei den meisten hinweist, die die meisten Forscher jetzt aber aus den Farnen ausscheiden,
einmal weil sich n i e m a l s a n i h n e n S p u r e n v o n S o r i g e f u n d e n haben, die
allerdings irrtumlich manchmal angegeben wurden, andererseits weil die Konsistenz, die
oft a u f f a l l e n d l e d r i g e B e s c h a f f e n h e i t d e r B l a t t e r wenig Farnhaftes a n
sich hat. Zu welchen Familien der Gymnospermen, zu denen diese Blatter gehoren mtissen,
die einzelnen Formen zu rechnen sind, ist unbekannt; bei den meisten hat man gar keine
Hinweise auf die Fruktifikationsorgane und bei den wenigen, wo diese vorhanden sind,
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gg tsie iiulit, um die betreffenden Formen Bystem&tisch hioreiehendzu eharakujrisieren.
Die Aiijiahme dtirfte richLijj Beia, dali emigre davun besondere t'ainiliem von (jynmospennen
ri'priisentierpn. Man lwit wtth] verBucbi, einzelm1 l>i-i <lcn Pteridoajjurmen untenrabringfco,
wit- t, B. Ct/cadapteris, doeli enUwhren diese Konstriiktioneii einer ir^endwic genQgenden
Unterlage. Iis bleibt bei dieser Sacblage iiu:lits iv*>iter flbriff. als îe hintereiuander auf-
j-.nfiiliroti und auf die raOglicherweiae voriutactenen gegctiseitiseii Bezieliun^en liinzuweisen.
V«rmSge der letiiigtm Knnsistenz der Bk'itter karni luari VOD den raeisten gnte HaKcrations-
prftpantto heretellen.

Thlnnfeldia Bttfngnh«men, in AMt. k. k. GteoL B. A. Witu, II. a. AW- 4.
(Fig. 45). Wedel meist einmalT stHener zweimal gtifiurtfirt, dann Btets mit ZwischeofledetD.
Fiedera alethopteridiscli, an der Basis oft eingezogen. Spreite dickledtrig, oft bciderseits

S e t GrOOa. Liiu* - Fthiit von RSptb«S>
KIB. ^C, 1'irrokiittM (TltiitufMiaJ
(Jlorrl&i. UliUu Sdiinfrlkn C8tORObei>gMhI<dtlUl>, Xdt.

it. PotoulAJ inun:t«>u BUttotun

mil SpalWffiuingcn, di« von eincm Kninz konzenlriytii gestellter Zellen ttberwolbt Bind.
Eng v(?rw;indt mitrA.sind die alsFactiypterte Brongn.bRzeichneten Fonoen.dcrenAliening
friilit̂ r nUschlich als bloS aus einer Jlittelader bestfiht-ml bexeiduwt wurde. Die /VArten
sind fiber meist mehrmals (fofiedert wnd besitzon Jteiiie Zwischenfiedern, was «inen selir
bwiuemen Unterfchie*! darstellcn wQrdfl. Die Arten kommen vor vom liliiit-Lias bis zmn
ntittteran -lura, 8dt«D hOher und sind in oini(jen Ofbieten rectit hiiuiig: Die Anicrikaner

mil Uiireclit Gormen iiua der Kreidc luerhcr.

Dlcroidlum O'ottiao, in At>b. Sfetb. C M . Number^ XIX (1»J2) 75. (Fig. J(i.j Form,
deren Abtrennung von Thinufp.ldia, unt«r der eie frdlior ^oftilirt wurde, nocb nicht allge-
iu'.:in gutgeh«iOen wird. Die Dtiittchen sind mehr odontopteridiscJi. d. li. oline Atitltlader.
and die ffedfl] rind BtetS fioma.I {jGjrttljeli, mit bebliittertein Fuliettick. Niir wenigc Formen

u an den Gabelstiicktii mt't]rin:ili^e Fitidemng. .Die lilattchen sind wenigor lederi(f
als die 'echten Thinnfeldit'ii, seljtMtieii abt-r jiltuliclie Epidemiissimktnr zu liaben- Sic
komtuen lUisscliIieBIifli iJJ: Bhit dei i;ninJwrtna-Gobiete vor (Argpntinieu, .Siidafrika, OsU
ladlen, Au^tralien. Nfus^f-hmdj uml ?ind fiir dip Gondwaaagebi^te ob«n*o l

Glostsopteris u. dg\.
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StenopteHs Saporta, Pal. franc,, I (1873) 290. Ein- bis inelirfaeLGedrige Wedel mil
ij Behmalen BlSttem, mefct run mit i-iner Slittelfiiier. die arilgilcherwelBe mit Thiwt-

fcUiia un3 PachypUrris verwaadt sintl, Seltencro Formen im KhiLt und Jura. Eiiie Form
(St. rloiuffita C;irr.) ». :t. ais Befrleit-art von Dicraidlutn im oberen Gondwana,

DIchopterls Zigno, Flor. foss. form, ool. I (186ft)- Ziemlioli trrotle, cimual gJLldigo
Wedel mit dicken Biiittcben rrni etwa sphenopteridtscber Form «nd rait Facheradermig.
bis zu gwrissem Gluts an ein z-weiinal Oediigc» Dicroidhan erinneriKl. Der Typus ist
D. Ffstaftica Zigno. Alfi Peltenheit im Liae.

SeieropterisS?.i.piiTi:i, a. :u 0. (1878) 364. Meist fitflri^ verzweig"te Wedel vom Ha-
bitus oiner kleinen Sphemiptrris, tihne Zwischeufiedern, mil. >lii'kon Slattern. Lias niui
I'l-jinnjiira.

Zamiopsis Fontaine, Monegr. I o\. StuT. XV (1890) 160. Zu dieser Gattuog
werdpn von don Amerikanern ( F o n t a i n e mid Barry) eine Anzahl Formen RUS del
linteren Potomac-Formation (= Unt«re Kreide) gezojjen, die cinen leiiilich umgretubaren

SebIlBp«r. RUtt, SetHUWL ?' Anlhoiithni. Xrilhri Natlwrst. EthRt,k'iii. IT. » l.fjiidojiteri* QttQilU

Fornicnkrois darzuatellcn schcinen. Es sind tuoiRt zw«imal SedrigeWedd mitxiemliehdiclit
h n , sclirfig ansitzpndeii odontoptcridiscben llingljcheii bjviitchen, dercn Ghaxalite-

rin bestchii, dati diosclbeii nacli ilem OJpiel ?-u feinerp odeT grbbere scharfn
aufweisen. Die ledri!?e Beacliaflenlteit dcr BlJitt^r, iler Muiigel an Sort verwaist

iraeb diese Formert 7-u den Gymnospermeiu Von Ctenopteris, mit. rlor sie nacli deu Ameri-
kunern Terwantit Roin sollen, scheidet sic die etUrkore Iiiffercu2iprung des Wedela, die
Ziilini'luTig; der Fiedern und der viJUige Maug«l von Zwischcnfiprtern.

Cycadopteris Ziguo mid Lomatopteris Scbimper fVgL 1J**. H i r n i c r . PiUae-
ontogr. 66 [1924] 127). Bbeif 'lie Iiierlicr gehOrigen Fo.rn.ien Let neucrding'S von Hirmer
(PalSontogr. LXVI [1924] 127) eine klitronde Untcrsudmnjr auBgefflhrt wdrdt-n, wonafib
beidt Qatomgea iraMUBmensaai^t) dud. EKi ! sindein&d|) Oder sweifach gcfi»-.
nu'L 7-eigBii d;ijiu Zwi^clipnfirderTuig. Char:1

Ratid. der eehr auffallend i^t. wenn die I'nterseite '1<T Btfitter O*JPT d e m Abdruck Tori
Bri den meiaten Art Ha Ol«?rhaut d« BUttee ttnfirmrrifntlich ffiAk, und sie macht
beeonderB dk Diddddtigkeit dec BUtter ant Die rnten-pidfrnii» Ut Hugs von «->
tiiiken Raiiflo von dcr Busrhaffcuheit diT C'lierepidennii iung*Wu: der K û<i umgibt cnt-
Wedei ringsum die bedeutaad dfinnerc \JwtBC9fUnnak tltoffnun^n und dw.wLschcn
HaarauBRUQ zeigt; otier manchinai lic^n die »p«Jtf>flnun<jfnhrfnd<'ii
in schragverlaufetiden TascLen. die sonttchst wie Atlorn anssaiim. J-.iiii-rc Kunnen sind
mit TinttnfvfiUn verwechaelt worden. Die Arten kummen vom Dnknen bis Oberfcn Jura
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vor, sind aber nur stellenweise haufig. Mit dieser Gattung hat man Samen in Verbindung
gebracht und auf diese Weise eine Zugehorigkeit zu den Pteridospermen behauptet, was
aber als unbewiesen gelten muB.

Glenopteris Sellards. Sehr Thinnfeldia-ahnliche Formen, bei mehrfacher Fiederung
anscheinend auch mit Zwischenfiedern; die Seitenfiedern oft mit einem stark herabge-
zogenen Basallappen von ledriger Beschaffenheit. DaB die Formen nicht mit Thinnfeldia
zusammengezogen werden, liegt, abgesehen davon, daB die Epidermisstruktur noch un-
bekannt ist, daran, dafi dieselben im Perm vorkommen, und zwar handelt es sich um
isolierte Funde im Perm von Kansas (vgl. S e l l a r d s , in Kans. Univ. Quart. IX [1900]).

Lepidopteris Schimper (Fig. 47) (Vgl. besonders A n t e v s , Kgl. Svenska Vet. Ak.
Hdl. 51, 7 [1914]). Durchaus farnartig aussehende Wedel; ca. zweimal gefiedert, mit
pecopteridischen, etwas ledrigen Blattern, wenigstens z. T. mit Zwischenfiedern, die Stiele
mit. dicken Papillen besetzt, die bei der einen Art durch Mazeration noch als Ausstiilpun-
gen der Epidermis nachweisbar waren. Diese Papillen hatte S c h i m p e r fur Schuppen
angesehen, worauf sich der Name bezieht. Zu dieser Gattung werden $ Bliitenstande
gerechnet (Antholithus Zeilleri Nathorst), die in Schonen massenhaft damit zusammen
vorkommen; es sind kleine sternformig gestellte Sporangien, die bis zu gewissem Grade
an Calymmotheca erinnem und zahlreiche Pollen enthalten. Eine Art im Mittleren Keuper
(L. Stuttgardiensis [Jaeger] Schimper); die andere (L. Ottonis Goeppert) Leitfossil im
deutschen und schwedischen Rhat (niemals im Lias).

2. Kiasse Cycadales.

Cycadaceae
von

R. Pilger.

Mit 35 Figuren.

Cycadaceae Lindl. Nat. Syst. (1836) 312.

Wichtigste Literatur: L. C. R i c h a r d, Comment, bot. de Conifereis et Cycadeis (1826). —
F. A. G. M i q u e l , Monographia Cycadearum (1842), 82pp.; Prodromus Systematis Cycadearum
(1861) 36 pp. — E. R e g e 1, Descr. Plant. IV. Cycadearum Generum Specieruinque Revisio (1876)
48 pp. — A. D e C a n d o 11 e, Cycadaceae in DC. Prodr. XVI. II (1868) 522—547. - A . B r a u n ,
Die Frage nach der Gymnospermie der Cycadeen, Monateber. Akad. Wissensch. Berlin (1875) 241
bis 377. - G . B e n t h a m , Cycadaceae in Benth. et Hook. f. Gen. Plant. HI (1880) 443—447. —
A. W. E i c h 1 e r, Cycadaceae in E. P. N. Pfl. Fain. II. 1. (1887) 6—23. — G. R. W i e 1 an d, Ameri-
can Fossil Cycads I. (1906). — J. M. C o u l t e r and Ch. J. C h a m b e r l a i n , Morphology of
Gymnosperms (1910); Cycadales p. 91—162; 2. Aufl. (1916).

Weitere Literatur vergl. bei den einzelnen Abschnitten.

lerkmale. Bliiten zweihausig, nackt, meist ausgesprochen zapfenformig oder (bei
Cycas $) aus einem lockeren Aggregat von Fruchtblattern gebildet, terminal oder seitlich
am Stammgipfel einzeln oder zu mehreren, grofl, zylindrisch, oblong oder eiformig. $ Blii-
ten nur aus Stam. gebildet, die an der Unterseite zahlreiche Sporangien (Pollensacke)
tragen, Stam. schuppenformig, keilformig, mit sterilem Ende, flach oder am Ende schild-
fCrmig; Sporangien in Gruppen (Sori), ellipsoidisch oder fast kugelig, sitzend oder kurz
gestielt, mit Langsrifi aufspringend. $ Bliiten meist dicker als die <$, aus offenen Carp,
gebildet, die seitlich meist zwei, selten (Cycas) 4—10 Samenanlagen tragen; Carp, schup-
penformig, ganzrandig oder (bei Cycas) am sterilen Ende eingeschnitten, flach und in eine
Spitze ausgezogen oder mit schildformigem Endteil; Samenanlagen geradlaufig, sitzend,
mit einem dicken Integument; Samen steinbeerenartig, Samenschale mit fleischiger Aufien-
schicht und harter Mittelschicht; Nahrgewebe fleischig-mehlig; Embryo axil, gerade, an
knauelig aufgewickeltem Trager (Suspensor) befestigt; Kotyledonen zwei, oberwarts ver-
wachsen. — Holzgewachse mit gummosem Saft, knollen- oder saulenformigem, unter-
irdischem oder oberirdischem, meist unverzweigtem Stamm und dicht gedrangten, grofien,
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oinfaeh, gciteii doppolt getieiierten, st.irren Laubblattern [TVedeln); mit der Formation der
Laubljlaiter regelnikJSig abwechselnd eine Formation von scbuppenfOrmigen Nioderljlattern,
die die Laubbiatter in der Knaspe decken. Ungefflhr 85 Arten in den Tropen und Sulî
tropen der alten und ncuen Welt,

Vcgetationsorgane. W u r z e I. Die priroiin; Wurael ist am Embryo noch uicht
vorhantlfii, (tifi entsteht erst, wenn das Hypokotyl aus dem Samen ausgetreteu ist {vergl.
Keimung); dann eatwickelt ste sich zu einer dauerndeti dtarken Pfahlwurzel, an der Soiten-
wurzeln von gewiUmticher Form entspringen. AiiBeidem kommen noch dichotomificb
verzweigte kurze Seiteuwurzoln vor, die nahe der Oberflache entspxtograi; sic sind negativ
geotropisch und ktinnea tiber die Erd-
oberfl&ctiR cmporwachsenj am oberon
Ende sind fiie kurz, reichlich gcdrungen-

verzweigt und bilden so koral-
dichte KiJptohcn, die oft ra-

senweise den Bodes am tlen Stamm lier-
um tiberziehen (Fig. 49). Ober die endo-
phytiscben Algen und Pilzc in diesen
Wurzeln vergl, unter Anatomie.

S t a m m . Bei einer griiBereri An-
zahl von Artt-n bleibt der Stamm danernd
knollen- oder rflbenformig mid tst ±
unterirdiscb. so vieliach bei Zow»Vi-Arten
(Fig. 50), die aberhaupt zu den kleineren
Formen der Cycadeen gehOreu. Bei Bo~
wenia spectabilin ist der rabenformtge
unterirdist:h« Stamm fast 1 m lang und
(rilt sich aiicti unter der Erde in mehrere,
bis 4—5 Zweige, die all© Bliitter und
Zapfen tragen (Fig. 51): bei der verwand-
t*n B.serrutata tragt der dick runkel-
pabenfOnnijr"? siamm am obcren Ende
fi—20 dUnue Zweige, die die Erdober-
ll.iche erreicben oder noch etwas liber
diese hervorkomroen; l?ei beiden Arten
gehen die Zweigo aus Knoepen am Ende

Hauptstammcs hervor. Ahnlich 1st
der Stamm bei Stangeria paradoxa, bei
der auch einige unterirdische Aste gebil-
det •wevtlen.

Meirn. aber entwickelt sich in spa-
terem Alter eiti eaulenffirmiger, normal
unveraweigtet, palmenttlinlicher Stamm,
der am Ende ftinfl Krone von Blitttern
trflgt und mit den Beaten der Blatter be-
deckt i«t Die Hiihe, diB schlieOUcb vom
Stamm erreicbt werden kiuin, iat bei den Arten sehr Tcrschieden^ meiat sind e$ nur wenige
Meter; die Iiochwiichsiiiste bekannte Art ist die australiscbe Macrosamia Uopei mit Ma
18 m StamaihUbp; Enrppfialnrtos UmTtmtianm und Mtcrocyca$ calocoma werden big 10 m
hocb, annilberml ttu nao boch einEgt* C't/cas-Artea lAngaben Uber noch groBere HOhe Ijci
Cycos-Artun »ind zwetfelhaft); Encvphalartos BUdebrandtU erreicbt 6 m Hohe. Cbarakte-
ristiscb EM rtlr viele Cycadeen die Schuppenpaazcnmg dcs .Stammee, die von den persistie-
renden (nedarbUttan und Laubbtattfuflea ecbiidet wird. So bleibt bei Ceratozatrtia,
Encephaiartos\i\fn, Dioo* edttft, Macroiamia Atoorei, Cycvs revotuta und antiercn der
Bchuppenpaossr /ciiti'licus erhalteu; man kann aucli a.m Sltercu Strunm jode Ulattbasis bis
zum Grand* des Stammes unterscheiden. Bei Cf/cas drcinalis und C. Rumphii perei&tieren
die BlattniGe Iange Zpit, schlieflljch aber werden sie ganz abgeworfen; zuniiebst bleibeii
die GrundHaclien als rautenfarmige Felder tlbrig, dann verschwinden auch djese, und es

Fig. *»,
F ig . 11 libJS: Cff cua Xormaiil,if ana. Dte lioldtn Pig.

titediit. iNttch V, M tt11. |.'r»inii. 1'lijt. A
Bd. V1U: ft V, I, Aufl. 11. 1. V. 6,)
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Fig. 43. Dichatoraigcli veuwdgta Waraeln von nmiij,i>iTf(Hfril HHtblmm&tH, (^T«ch J.

Fig. 50. JSmla floridaiKi. A PflmiiMi fn «|sGr(JBc; Uer SUmm unterlrdiscb, am drundc tn (il«
Wl f td . s j r i . ] i i \L»(L. der ot*er« blatt- nnd suipfcntragendo Tell *pJuiiidlir. B ZftpfiMi an i E l

ilin Hiauur abKeathuJHuii. (Sncl\ W i e l a n d , Amuriunn FOHSII Qycuda p. 183.)

e n t s t e h t eine unregelrnUfiige, srhwammipr ko rk ige , o twas rissigo Oberitiiclie; iiliii|i<.-Ii ver-

bitlt sk'h />foo« spinviosum, MiCTocyca-i bal im hOheren Al te r e i»e B o r k c , die d e n ? t a m m

*J Did nut X S c h u s t e r beieichneten Figuren eind von Ilcrru Dr. J. S c h u u t e r JUIS
seiner noch iinverttffuutliohten muDographischoD Bcarbcitung1 der Cycadaceen j« r Vorf^igung ge-
stollt worden.
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• etwa t'lueiii jRrtws-Stamm gleichen iJLSt; der jtingcre Stamm zeigt Ringe in Abutaitden, die
dio Stelle Where* tenoinaler Knospen aadeutefi; diese vaxtthw&Miei) scbitefilicfa .'in iilteren
Exeiiiplareu iin untercn 'J.<U.

Im GtegeoS&is W den Arten mit gepatizertem Stairnn stehen diejeuigen, bei deium die
Bliitter voUstJiJidig nbgeatoflen ivcriien, so dali der Stamna fine ± piatte l)bcrfliiebe erfs
bterher geliOren Stangeria mid Znswit*.

Scbon oben warfte erwahnt, dali die uiiterirdiscbeii Stamine vou JtowenM und Stan-
geria versweigt sind; ebenso (dud die kurzen Ktiimme von Zamia oft mit efnednea odcr
mclireren Aaten ver8i?]tfn. Boi sAuleniurtalgen Stitomen,
tiie normal unvorzwei(jt sind, kommt getegentlicb elne
Art giibtlige Ver7.weigii.tigf voi, so dafi dor ritamui eicli
in {fleicliwerttge Aate teiJt (Mivracycax, Dioon und an-
dere). Eine stiirkcre Vcrzweigung zeigen die in den
Oitrteu Japans kiittivicrten Exemplare vou Cycas revo-
tuta, besondera Zwergfona t. nod iwai kaim liier cine
Art HaupUtaium vorluui.Jtn teiu. von dem gewuitdene
Xste aujgehen, od^r der Sionim k:um meirtaeh get«ilt
fitin liis xur A«flflWH|; is t in bu - reich verzweigtes

System. Aa dtQ StJUnmen nnden sich z:ililreielie zwie-
DcIfBrmipf.1- kl**in© KnupCB, die hie urn) Sa xu Peitentrie-
bon ;ui^wach«n- Dleee i n aind aber aaeh der I'n-

r o o 1L(X S t o p t - s * ) keine normalcn axil-
Ki • I a n Advcntivknoapeu, dio bei Site-

ren FfJanzeo iu }4dt> Zeit und in ptfiz unreffelmii
auf ilt"m uHt^rt'n noch I^bstdcriUtigeTi

in!-:-•.-renilen Btattb—en, and rw»r grwOhnlirli auF
dercn O b i Mile, Mlstakan. ^ele^enUieb wenlen an diesen
Kaospen MMh b n i Wuntrln erreogt. K* ict oiebt un-
waJiTsriniiilii h, d.itl in dec moisten Falli'ii von \
ten Cyci vi-Stimnien Sw D u p n u g «lt-r Zwelge
BQlobe A.ivriitiv Knospeu zurQckiufOhrfrri ist, wobei bei
sUrker Kntwicklung der T r i t t * die*e mit dem Eaupt-
stamm rtvalifttpren kOnnen. So bericbtwt C h a m b e r -
I Ji t n aueh van Itiaott cdu/e, dafi Knosptjn wic bei Cycas

der Bjisis alter St&DU&e, und nahe dem fliiifp] siiid eie aebr
der Knospeii wadisen su gut entwickeltcn

heran. Derartige Knospen konnen zux Ver-
benutzt werden. Bei Eucephalartos Bind dio

nur gelegentlich vereweigt, doch kfinnen nacb
M a r 1 o t h die jndsten Arten Triebe aun dem nnlerir-
dischen Teil des Stammea horvorbringen, die Gmppen
von Pflan?.en dio Entstchung geben. Solche Triebe kflnsen
wie Stecklinpe verpilanzt wcribti.

BemerkfMiswert iwt die Lfibenszitbig'keit der Stamme.
So beriebtet If a r 1 o t h von Stammen von Encephalar-
to$ AUeiisteinU, die vier Jahre lan^f gelegen hatt*n ujal
naeh AuBpflanzun im niichsten Sommer neue BIStter hervorbracbtt-n.

1'ber nympodialen oder monopodiak-n Aofbau des Stammes vcrgl. bei BlQte tmd
Anatomie.

tilatt. Bei den Cycadeen las.*en sich zwei Formntionen von Blatlern unter-
stheiden, NiederblUUer und Laubblfttter. Sie stehen in spir&Jigcr Ordnung- (nach Diver-

der sognnannten Hauptreihe**) und hedocken den. Stamin so dictit, daB keine freie

Fig. 61. flffitem't fyttiabitu, D«r
Stnnmi untcr >lor Kfde d) 3 AtfU
geieltt, flic BWtter Irngen; ilie
Wnle. dentot die Erdoberftflclie u,
.Vuchpijiftii kiiUivlprtpn Exeinplor.

(Xneb J. Schn*ter.)

oa : Adventitious buddinc m»d br-tnehinc in Ct/cas (The New [*hytolocist IX") M. C. S t o
1WI0] 235-241).

**) Ver^J. A, B r a u n, Gymnosp, d, Cycad. p. 819,
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Oherflache zwiscben ihneu ilbrig bleibt Die beiden Forniationen folgen sich im perio-
dischen Wechsel: einer Reihe von Laubbliittern gtiht sLets eine meiet betriichtlich grSBere
Aiuahl von Niederblattern voraus, die die Laubblatter in der Knospe bedeckon; die auf-
einanderfolgenden Perioden sind durcb eine meist 1 Jahr, zuweilen auch langer dauernde
Ruhepause getTennt. Innerhalb elner Wachstumsperiode entfalten aich die Blatter meist
alle gleichzeitig, seltener einzeln nacbeinander (Zamia, Artec von Macrozamia). Die den
Stammgipfel bedeckenden LaubblUtter gehOren alle eiuer WachBtumsperiode an, oder die
Beblatterung kann, wie bei C'eratosamia ntexicana oder Dioon aus zwei Schuben bestehen,
einem frischen und heUgrtinen und einem illteren dunkelgrilnen.

Der Wechsel zwigchen Laiibbl&ttern und Niederblattern beginnt schon bei der
kehnenden PSanze, indem die Nieder-
blatter sich direkt an die Keimblatter
anscbHefien oder aber ein Laubblatt
vorausgehfc, dem dann die orsten Nieder-
biatter folgen.

Die Niederblittter siud nichts an-
deres als Laubblatter, deren Spreite
frdhzeitig verkiimmert ist, und die siob
auHi luj SchoiiieDtoil schwadier ausge-
bildet haben. Sie sind scbuppenfarmiir,
schmal oder breiter dreiockig, ± zuge-
spitzt, bald dick und hartileisrhig. zn-
letzt holzig ('£. B. Encephalartos), bald
mehr lederartiff odor hautartig (z, B. Za-
mia): bei den meisten Arten von Macro-
zamia losen sich die bilutigen Scbup-
penbliitter allmahlich in Fasern auf.
Ebenso wie die Blattbasen kcinnen die
Schuppenblatter nacb Verluet der bald
vertrocknenden Spitze erhartend stchen-
1)lf>ib«n und zum Panzer des Stammee
beitragen, oder sie fctll»u bei ungepan-
zerten Stammen ganz :L!>.

Die Lanbblfitter (auch Wedel ge-
nannt) steben bet den stammbildenden
Fornien in eine Krone gedrangt am
Stammgipfel. Diese Krone ist bet alten
Stammen oft prachtvoll entwickelt und
kann bis 100 Blatter enthalten (z. B. Ma-
crozamia Moorei, Cycas- mid Encepha-
tartvs-Arten). Meist ist die Zsixl gerin-
ger, bei f inigen Gattun^en werden gloicb-

zeitig aberhaupt nur wenige Blatter entwiekelt (Stangeria, Bowenia, Za»Jio-Artcn). Sebx
kieine Formen von Blltttern besitzen einige Zamfo-Arten, meist siud die Wedel ansohnlich
und reichgefiedert, bei Mocroiamia Peroff$kya#a und Cycas Thouwsii werdon *ie bis
3 m lang, bei Cycas circinalis bis 2*/* m.

Die Blatter sitzen mit acheidenfOrmig verbreitertem und ± verdicktem Grunde d<:in
Stamtne an. Dicse Baealteile bleiben, wie oben erwahnt, bei viclen Formen nach Abfall
der Blatter am Stamm stehen und erzeugen die Panzerang dee Stammes. Bei Cerate-
zamia hat der Basaiteil des Blattes am oberon Rande jederseita etnen nebenblattJlhnlichen
Seitenzipfel, desaen Innenrand ± auf die Vorderflat'.he des Basalteilee hereingreift Audi
die Niederbktter sind bier zum Teil dreispitzig.

Von dem Baeal&il aus gebt das Blatt zu einer kraftigea Rhachis fiber, die untcn
eineu karzeren oder laugeren Blatt&tiel darslollt und im oberen Tcil die Fiedern tragt Der
Blattstk'I kann bestachelt sein (Zomio-Arten) oder auch Dornen tragea, die aus den um-
gewantloltt;n unteren Bluttfiedern hervorgegangen sind (Cycav-Arten). Nur bei Bowenia
ist das Blatt doppelt locker gefiedert, die primare Rhachis endet blind, die sekundare
Rhachis endet mit einem Endbliittchen; sonst atehen Uber&ll die Fiedern in zwei Reihen

Fig. bis. Verxwelglcr Stainm von Oycag rwolttta.
J- SobuMtcr.)
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g der Hauptrhachis des Wedels. Die Fiederu etit&pringen recbts und links an
Oberseite der ilhachis, gewaknHch in zwei Fun-hun. die durch cine meist breite Mittelrippe
gesondert sindt nach abwarts in den Blattstiel sich veilieren, nach der Spitzti des Bbtttes
zu mitunter in eine zusanunenlaufeo. In diesen Furehtm sltzeu die Fiedern bald mit
breiter, bald mit ± zusanimenge/ogener und dann echwieiig venlkkter und gegliederter
Basis auf, selten sind sie mit Tviiklicben Stielchen verseben ('lamia Wallisii). Die Ficde-
rung ist moist paarig mit rudiraentiirom, oft als Stachebpitze entwickoltein Rhjiciiis-Eade,
docb verbreitert sich dieses aucd gelegeatlich zu einem Endljlattciioii (Ojcas circinalis.
Stangeria). Die seitEtchea Fiedern stehen bald oppouiert, bald ± abwechselnd, ohne BOH-
<lt rliclit: Koitstanz bei den einzelncn Arten. l i re Zalil wechselt von einigen wenigen
(Zatnia-Arten) bis zu 100 und dartlbor (Macroiamia Peroffahyamj. a. a.) auf jeder Seite;

via. HI Rand. Nervutur, AiiHiitx und mitlcrc Binzclbitltcn <ier Oycadeftn-FIeiieni oder -Blatter: A Cyca*
*W(i(«t», li iHiurti tptoHtlotum, 0 Enr*)>\titdtiti*hanidtt*, I) Stmperfa pvradnnt. K i'nc, tttUomtgf uutcrcr Tell
4 lttra. F ftnifrertitt trpttfrtitilit,, <i .'p|ncrri;<imi.j AMWOTMnti H • inin m^isonn, K-rttiBpeTilnpi;,

./ llttgL von CI(I;OM ftwiiluta. Allos Terklclncrt. nai=h dftr Nmur. (B. P. I. And. IX. i.p.fLl

bei jUngeren oder schwachBren Exemplaren ist sie, wie auoh die Lilnge des ganzen Blattes,
gcringer ala bei vollentwickelten, am eraten Blatt der Keimpflanase Bind oft nur wenigo
P i d entwickelt.

Noeh sei erwilhnt, daB die Fiedem an der Hhachis ± hinab- und auch ein weuig
pflegen. Bei Cyctis und Dioon erfolgt das Hinablauren bie zu den nUchst

•

unl^reu lililttclion, hinter'denen danti der bembkommende Satim versebwiudet,
Die Fiedern weebseln in ihrer Gestalt voni schmaj linealischen bis zum oval-cifui-

migea, am Iiaufigstett sind sie linealiseh-Ianzfttlich, dabei oft schief oder aichelfOrmig; sehr
achmal linealisch und oft fast drehrtiud sind t. B. die Fifsdem bei Macrosatnitt Patdo-Gta-
letmi, am breitesten bei einigen Z«wuo-Arten. Ihre GrOflo ist gleichfalls sclir verschicden;
bei lamia pumila eind flie ntir 3^5 cm lang, bei einzelnen Artttn erreichen Bie dagegen
V» m an Uinge (Macrosamia Peroffskyana, Fiedern liuealisch-lanzettiich, Zamia Ulei, Fie-
(ierti sichelfftrniig, Z. Wallisii, Fiedern oval-oifOrraig, Cycas circtnalis* Fiedern bis 30 cm
lang, linealisch-lanxettlicli). Die Krmsistenz ist lederartig in verschiedenen Modiflkationen.
meist sind die Fiedern atarr, am stitrkston ansgepragt bei Encephalarto$-A.rteD. Die Fiirbc
PflatizenfamilUsii, i. Xuti., Ud. IS. 4
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ist reingriin, aeltener glauk (Encepfialartos funridus), Im Jugciitkustand sind die Blatter
hiiufig mit einer zottig-lilzigen Behaaruiig* verseuen, die nadilier meist viiHig verscliwindet.
Die Fiedern siud entweder vflllig giuizrandig oder aber mit ZJlhnen versehon, die nament-
licb nacb der Spitze zu Jiaiiflg- sind und oft in schaxfe DOnichen auslaufen; bei einigen
Encephalartos-Arten (z. B. E. /torridm) fiuden sicb am Uuterrande der Fiedern 1—3 giofie
lappenartigB Zabne (Fig. 53 Q. NUT bei wenigen Formen sind die Fiedern stjirker zcrteilt
eingcschnitten; so xeicbnet eich Cycas Micholitzii durcb die ein- bia zweimal tief diciioto-
mificb eirjgescbnittGDon Blatt fled ern aus und bei Macrozamia keteromera Bind die Fiedern
bis fast zum Grunde dicliotoniiecb in 4—8 scbmale Segments geteilt (Fig. 53 GJ. Gelegent-
lien tritt eolche Teilung aucb bei dnzulnen Formen von Arten. mit eonst nnfreteilten Fie-
dern auf (Macrozamia spiralis var. diplomera),

Sehr eigenartig ist die Nervatur der Blattfiedtni, die nur nodi bei einzelnen anderen
Gymnospermen in libnlicher Weise wiederkehrt; die Nervatur mit ibren konstanton Typen
ifit audi inneihalb der Familie systematisch von groBer Bedeutung. Drei Eigentiimlicb-

keiten sind besonders hervorzubeben: das Fehlen der Ann-
stomosenbildung1 (gelegentliebes Auftreten aolcber nur bei
Stangeria), die Hiiufigkeit der dicbotomen Teilung, die GleScb-
wertigkeit samtlicher Nerven (mit Ausnaiime von Stangeria).
Bei Stangeria (Fig. T& D) ist oin Alittelnerv vorlmnden, von
dera fiodrig zahlreidie Seitennervan fast senkrecbt ausgeben.
die ungeteilt bleiben oder sicb 1—2mal dieliotqmiscu teUen
kOnnen. Bei der Gattung Cycas fcblen die Seitennerven,
ee ist nur ein Mittelnerv vorhanden. Bei den tibrigeo
Gattungen sind dit Blattfiedern von ± zalilraichen paral-
lelen oder bogigeu, ungetuilton oder gabelig geteilten Langs-
nerven durebzogen. Ungeteilt bleiben die Nerven bei Dioou;
bier treten bis zu lfi Nerven gesondert aus $$t S]jinrJrl licr-
vor und gelien paraBd bis zur SpiUo bindurch. Sonet flndct
tneist 1—Smalige Gabeltcilung statt und z~war um 80 reicb-
liclicr, je mebr sicb die BUittcben nach oben verbreitern.
Nacb A. B r a u n unterecheidet man z, B, bei Encephalartos
Hildvbrandtii am Grunde der Fieder 4 Nerven, in der halben
Lange dereelben 15—18, bei E. AUensteinii unten 8, in der
Mitte ungefiibr 24, bei Zamia Stiiftneri am Grunde 6, in der
!MLtte £M. Bei letzterer Art treten auf dem ganzen Umfang
36—38 Nervenenden in den Rand ein, bei Zamia furfuracea

bis G2t bei Zamia Wallisii bis 78. Bei Bowenia tritt ein einziger Nerv in jede Fieder ein,
durch desscn wiederholte Teilung 32 oder mchr Nervenenden entetehen, von denen jedoch
nur 4 das stark zugespitzte Ende erreicben.

Von besonderem Interesee ist auch die Knospcnlage des Blattes und der Fiedern; 65
kommt bier verecbiedentlich Einrotlung vor, die an die Fame erinnert, ohne daB jedocb
viillige Cbereinstimmung herrscht. Bei Cycas iat iu der Knospenlage dio Rhadiis dee
Blattes gerade auageetreckt, wabrend die einzelnen Fiedern eiiigerollt Bind (Fig. 53./).
JBei Stangeria ist das Blatt eingebogen; der obere Teil mit den ontstebenden Fiedern ist
acharE gegen den Stiel zurtickgebogen und streckt sicb allmablicb mit der Verlangerang-
der Rhadiis; jede einzelne Fieder ist nacb S m i t h in der Knospenlage liings eingeroUt,
Ebenso ist diese Einroilung bei Bowenia vorbanden. Bei den anderen Gattungen ist da-
gegen meist das gauze B!:itt sowoltl wie seine Toile gerade gestreckt; die Fiedern legen
uich in der Knospenlage flacb anoinander (Fig. 53 H); sie tlecken eicb dabei terlweise, und
zwar von oben nacb unten (oberficlililclttige Deckung, d. b. vom Rtlcken aue geseben deckt
der untere Rand der Fieder den oberen Rand der vorausgehenden). A. B r a u n weist
darauf hin, dafl diese Art der Deckung ein besonders bemerkennwerter Cliarakter der

ist. flor sonst nur Selten vorkommt, so nnttr den Karnen bei BotrychUim.

%. W. Blatt von TJuwtnia In
der K no*gienlage,

(Sach J. Schust -

Anatomle der Vegetationsorgane.
Wichtlgtte Literaiur: BE. von Mohl . ttbor iJcn H:LU des CycaddciiKUunmes. Vcrmischtc

Schriften botaa. Inhalts (IS45) t9S—SU (umgearb. aus Ahh. K. bayr. Aknd. MUnchcn 1832). —
G. M m t t e n i u s , Bcitrago zur Anaiomie der Cyeadeeiu Abh. K- SScha. Ges, d. Wiaaenach. VIJ
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(1861) 565—608, mit 5 T. — J. R e i n k e, Beitrage zur Kenntnis der Gymnospermen-Wurzel. Morph.
Abhandl. Leipzig 1873. — H. G r a f zu S o l m s - L a u b a c h , Die Sprofifolge der Stangeria und
der iibrigen Cycadeen, in Bot. Zeit. XLVIII (1890) 177—187, 193—199, 209—215, 225—228. —
W. C. W o r s d e 11, The Anatomy of the stem of Macrozamia compared with that of other
genera of Cycadeae, in Ann. of Bot. X (1896) 601—620, T. 27—28. — D. H. S c o 1 1 , The anatomical
characters presented by the peduncle of Cycadaceae, in Ann. of Bot. XI (1897) 399—419, T. 20—21.
— C h a r l e s J. C h a m b e r l a i n , The adult Cycad Trunk, in Bot. Gaz. LII (1911) 81—104,
20 Textfig. — W a r d L. M i l l e r , Polyxylic stem of Cycas media, in Bot. Gaz. LXVIII (1919)
208—221. — H. W. P e a r s o n , Anatomy of the Seedling of Bowenia spectabilis, Hook, f., in
Ann. of Bot. XII (1898) 475—490, T. 27—28. — R e i n h a r d t T h i e s s e n , The vascular anatomy
of the seedling of Dioon edule, in Bot. Gaz. XLVI (1908) 357—389, T. 23—29. — H e l e n A. D o -
pe t y, The seedling of Ceratozamia, 1. c. 203—flfe T. 12—16; Vascular anatomy of the seedling of
Microcycas calocoma 1. c. XLVII (1909) 139—147, T. 5—6; Embryo and seedling of Dioon spinu-
losum 1. c. LXVII (1919) 251—257, T. 10—11. — J. R e i n k e, Zwei parasitische Algen, in Bot.
Zeit. XXXVII (1879) 473—478. — A l b e r t S c h n e i d e r : Mutualistic symbiosis of algae and
bacteria with Cycas revoluta, in Bot. Gaz. XIX (1894) 25—32. — A. C. L i f e , The tuber-like rootlets
of Cycas revoluta, in Bot. Gaz. XXXI (1901) 265—271. — F r a n z Z a c h , Studie tiber Phagocytose
in den Wurzelknollchen der Cycadeen, in Ost. Bot. Ztschr. LX (1910) 49—55, T. 2 — Gr. K r a u s ,
ttber den Bau der Cycadeenfiedern, in Jahrb. Wissensch. Bot. IV (1865—66) 305—348, T. 19—23. —
A; N e s t l e r , Ein Beitrag zur Anatomie der Cycadeenfiedern, 1. c. XXVII (1895) 341—368,
T. 11—14. — H. M a t t e , Recherches <sur l'appareil libero-ligneux des Cycadees, Caen. 233 pp.,
T. 1—16. — W. C. W o r s d e l l , On » Transfusions-tissue «: its origin and function in the leaves
of gymnospennous plants, in Trans. Linn. Soc. II. Ser. V (1897) 301—319. — H. F e u s t e l , Ana-
tomie und Biologie der Gymnospermenblatter, in Beih. Bot. Centralbl. XXXVIII. 2. Abt (1921)
177—257.

A n a t o m i e d e s S t a m m e s . Im Gegensatz zu den Coniferen besitzt auch der
erwachsene Stamm bei den Cycadeen ein stark entwickeltes Mark und eine dicke Rinde,
wahrend die Zonen des Xylems und Phloems, die durch Cambium getrennt sind, relativ
schmal sind. Durch die breiten Markstrahlen, die die einzelnen Xylem-Teile trennen, ziehen
sich Gefafibundel hindurch, die durch die Rinde verlaufend in die Blattbasen eintreten;
diese Blattspurbiindel konnen mit den Xylem-Teilen kommunizieren und stellen so eine
direkte Verbindung zwischen der Bundelzone und den Blattern her. Das Vorhandensein
von Blattliicken im Biindelzylinder ist ein Charakter, der auf phylogenetische Beziehungen
zu den Farnen oder Cycadofilices hinweist. Im Gegensatz zu der letzteren Gruppe wird
aber bei den Cycadeen im Stamm kein zentripetales Holz entwickelt; iiber das Auftreten
desselben in den Blattspurbundeln vgl. weiter unten.

Die dicke Rinde wird aufien von einem borkebildenden Periderm umschlossen.
Im Parenchym des Markes tritt oft in reichlicher Menge Starke auf. Ferner finden

8ich Gummikanale, die ein Netzwerk im Mark bilden; solche sind ebenfalls in der Rinde
vorhanden und beide Systeme anastomosieren durch die breiten Markstrahlen hindurch.
Die Gummigange sind von einem Epithel langsgestreckter diinnwandiger Zellen umgeben;
diesem Epithelring schliefit sich ein zweiter Ring etwas derberer quergestreckter Zellen
an. Der Inhalt der Gange entsteht durch Verschleimung der an den Gang grenzenden
Membranschicht. Bei Macrozamia und Encephalartos sind markeigene Gefafibundel nach-
gewiesen worden, die anastomosierend in verschiedenen Richtungen das Mark durchziehen.
Die Lage von Xylem und Phloem variiert bei ihnen in bezug auf den Stammumfang.
Dagegen besteht eine feste Orientierung zu dem die Bundel begleitenden Netzwerk von
Gummikanalen; diesen ist stets das Phloem zugekehrt. Wahrend die Gummikanale, wie
erwahnt, durch die Markstrahlen mit denen der Rinde in Verbindung stehen, treten die
markeigenen Bundel nicht in die Rinde ein, sie bilden ein kaulines selbstandiges System.
In der Nahe der Stammspitze sind nur Gummikanale vorhanden, die Markbundel bilden
sich erst allmahlich spSter heraus.

Eine ganz andere Bedeutung haben die markst&ndigen Bundelspuren (Fig. 55), die
sich meistens bei den Cycadeen finden, wenn sie gebluht haben; diese sind eine Folge des
sympodialen Aufbaues des Stammes (vgl. unter »Blutenverhaltnisse«). Ihr Verlauf ist von
Graf S o l m s - L a u b a c h zuerst ausfiihrlich bei Stangeria beschrieben worden.

Treibt der Stamm einen terminalen Zapfen, so geht die Stammbttn del zone, sich kegel-
fo*rmig verengend, in den Zapfenstiel tiber; bei weiterem Wachstum wird dieser zur Seite
gedrangt, wahrend sich der Stamm sympodial fortsetzt; der Biindelkreis der Stammver-
langerung umgibt allmahlich den sich ± nach der Horizontale neigenden Kegel der Zapfen-

4*
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stiel-Biindel und mnscheidet ihu geivissermaiien. Aul Quersclmitten dui-eh alterc Stantui-
teile zeigen sich dann *maTkstaodige« GeffiBbiindel innrrhajb des norinalcn Bfl&dabisgeB}
dieser ist RIJ \terbrtrthen, wo der Kegel ir. id-Rest anstritt. Solehe
Stt [[en folgen An alteren CycadeeD-Sttmmen oft dicht aufeinandrr. DM Zapfoa be-
endel also dann immer dm Warhstum einer Aehse, nachdem sie vorlicr Laubblatter oder
Schuppen berv<irp<?hr»cht hat, die Sporophyll* fiind nur eine Krone stark meUmorpho-
aitrtor Blatter. Sobald ein Zapfcn sich zu entwickeln boginnt, entstrht dicht an eeinem
Stit-Ie ein ncnes HeriHenL, das den Stamm fortseut. Eine Ausnahme von dc-m olien be-
schmbcnenVerhalton machea Cycas, Macrozitmia uad Ettcephnlartos, betwelchenGattungen
die wirahoten kegeltarmigeoGebUde feUen; hmCyeaststehea dieSporopiiyHe in einerlocfce-
ren Krone vie die Laubblatter und das w a ^ t a d e Ende geht nicbt in einen Btlndelkegel
Uber. sotidera bleibt n»Ttst«niati»ch: hier ist also die Blate wirklich terminal und wird durcli-
waclisen, b*i Macrozamia und Encephaktrtos sUtd die BlQten lateral.

Dto das starkt- Mark nmgel»-r.>i>~'ii toBitertlCTI (jefaBbflndel Mlrlen dureh ihre seit-
licho Voreinigung ein Netz,
dessen Maschen von den Mark-
strahlfn ausgrefiillt wenlen. Das
Xylem zeigt &ich auf Quer-
>c!mittep ale ein das Mark urn-
{rebendcr Ring. Her diirch di«
breiten primilren Markstrahlen
in keilftirmige Abschnitte zer-
fallt̂  danelven finden sich im
Xylem sclimale (2—4 ZelJrei-
hen breite und bis 50 Zellen
hohe) sekundare Markstrahlen.
Das sekundare Phloem ist gut
entwtckclt und korrespondiert
mit den Xyleraleilen; aueUsp«-
terhin bleibt davor das xuaam-
mengedrtlckte primare Phloem
siclitbar. Im allgenieinen ist
der sekunditre Zuwacha nicut
bedoutend; al$ Beispiel soien
die Zaiilen ftlr einen Stamm-
querschnjtt von Dioon edule
uack C h a m b e r l a i n gege-
ben: Mark 6,dcni, Xylem 1,5 cm,

Phloem 8 mm, Rinde 3,2 cm, Blattbasenre^iou J,5 cm; bei einem Stanimquerschnitt der
Macrosavria Moorei von 45 cm Durcbmeseer betrug die Zone dea Xylems und Phloems
iiur 5 cm. Doch wird bei einzelnen Arten auch ein etUrkerer Holzring entwickeJt, so nach
C h a m b e r l a i n bei Dioon spinutosum, bei. welcher Art an einem Exemplar das Hols
10 cm Breite isrreichte, wahrend das Mark 8 cm Durehmesser hattc. Hier sind aiich dent-
liche Zuwachsringe zu unterscheiden, die mit der Bildung von Kronen oder Zapfen im
Zusamtneubang stehen; die Zahl der Jahre ist aber danach nicht festzustellen, da, Kronen
und Zapfen zusammen oder einzeln im Jahr gcbildet werden; andcre Cycadecn lassen
koine Wachstumsringe erkciuien.

An der Inncngrenze des Xylems nach dem Hark zu liegt das Protoxylem, das auch
bei alteren BtttmnfUi noch deutlich ist; dus Btlndel ist aUo, da nur nach auBen zn (centri-
fugal) Holz entwickt'lt wird, »endarch«; das Protosylom beslebt aue Spiraltracbeiden und
aus IeiterfOrmigBl Trarht-ideo; die letzleron pRiicn altmahlich in die Tiipfeltracheiden des
Metaxylema iiber, die die Hauptmasee des HoW.es ausmschen. Dioae sind mit spitxen
Endcn versehen und haben an ihrer Radialwand 2—6 Reilien von Hoftiipfeln; gelegentlich
treteo auch an der Tnngentiatwand Hofttlpfel auf. Neben den Tracheiden enthSH- das
Xylem lange Zellen mit geraden Querwiinden, die zuerst dunnwandig und starkehaltig
Bind, dann verdickt und getupfelt werdeiL. In den Zellen der schmalen Markstmhlen
finden sich Stitrke und Kalkoxalatkristalle.

Das sekundare Phloem enthilH viele stark verlEngerte Bastzellen.

Fig. &&. LK]lK**cllftiU ilnruli dt;n StninnigiiiM von Zaiiiia jlnridtum.
Drel btlnclitikcift't c, t\U- \\\\n<\(\\ (tea natWfflS (|iitT^<'>trhiiInt'ii, cltu
Btlndel das mlttlereri \u doaa Stiit) ul«u^ n&Um Ztftaa p
laufuiu], d\ti Htimhrl dun otieren in den Sttcl oincs juntcan Zxptcus.
rerJaofcad; dw neac Tcsotatlon^Kmkl M li«gt recbta vtst den
jui»et!n Z a i i f t t i ; I Ulaltii]H<ri'ii. {Stivh r h n :n h e r l a l n, in BoC

li&t. LTI.k
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Bei eiaer Reihe von Gjittungen, aamlicb bei Qycas, htacrozamtu, Eucephalartos und
werden aufler dem normalen BUndelring weitere konzentriacbe Btlndelringe in

<!n Uinde angelegt (polyxyler Typus; Fig. 36). Der erste anomale Bundelring kann auf
dem Quersehnitt von gleicber Broite odcr sogur noeh lireiter als der normale sein, dann
foigeu weitere Ringe, die schmalcr sind und aus weiter voneinander getrennten &
ton iipsteheu; die Jtuflerste Zone 1st
nur hie und da entwickelt und fehlt
in groBen Teilen des St&inimimfan-
ges, so daG der Ring undeutlicli wird.
Die einzelnen Hinge, besonders der
normale und der crste anonnale,
atehen durcb Xylem- und Pbloem-
bander miteinander in Verbindung^
so dafi eitie vollkommene Kommu-
nikation zwischen den verschicdertt'ii
Teilen dea LeJtungBgewebes des 'y ; *

Stammes bergcateUfc ist. Nach den M
Untersucbungen von M i 11 e r an -A>
Cycas media bildet Bi&h nur cler
normale BUndelring im Aferistem des
3tammgipfets ana, die anderen dann J : - >*
erat wciter unten in der Rinde _ : ^ ^
aufierhaib des ersten Ritiges. So
kommt «6t daB nur die erste normale
Zone cin Protrixyletn niul <iin Proto-
phloem hat; den weiteren anomalen
Zonen feJden diese, ihr Hok ist nur
gleichformig aus gehSttgetflpIelten
Tracheiden Kusammengesetat, aus-
nahmsweisa kommeo Lcitertracbn-
iden vor. Die Kcbmale Zone zwischen

ProtosyJem des normalen Bin'
und dem Xylem des ersten ano-

Ringes besteht rein aus Rin- V
\

Dieae Tata-ichen sind fur die \
Auffassung der geaamten Stamm-
struktiir der Cycadeen voo Wicbtig-
keit. Man hat wegen des Vorkom-
mens der auGeren Bllndelringo bei
Gycoa und amleren Gatiuiigeii den
•Aufliau mit dem der Mt'dutiosen in
Verblndung bringen wollen. Die
Bflndelringe sollen ansgehen von
fM'ner ajten Struktur, die in Kingen
Oder Lagen von k o n z e n t r i -
s c h e n GefafistriLngen beetand; im
1-aufe der Zeit wurde das Cambium
der inneren Teilo solchor »Stelen*
mehr und mohr fuuktionsuntUchtig, das der Sufieren Teile mcbr und mehr aktiv. Die
Cycadeen mit mebreren Gofaflbtlndelringen entBprechcn dann den MedulloBun mit mebre-
ren Kingen von tStelen, die Ubrigen hatten clienso wie Lyginodcndron nur einen Ring von
Stolen, bei denen Protoxylem, PimJir- und Sokundiirgewebe, das znr Msrkseite gehOrte,
allmahlich versebwand. Danacb ist also der Bau aller Cycadeen vora polystolen Typus
ausgegangen. Begrtindeter ist wobl die Anschaiiung, nach der die Cycadeen monostel
sind: als Grutidform kann Tf»»\ sirli eiae Stele vom TjTpus von Qetermffbtm vorstellen;
bei dieser fosaiJen Gattung ist eine zentrale Stele mit Traehfiiddn und PaTcnchym ror^
hsnden, bei dftr also kein sClbsUndiger Markk(irper aiifigegliedert rst; an iltiBerea Rande
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der Stele liegen vmesarchea Bttndel, bei denen das Protoxylera mit Uvn kleinaten Spiral-
traeheiden in der Mitte liegt Bei Auftreten eines Marker kann hieraus der Lyginodendron-
Ty|>us, und weun das lentripetale Holz sdiwindet (das Protoxylem also ganz innen liegt,
das Btindel also endarch wird), der Cytadeen-Typus abgeJeitct werden. Die weiteren
BtLndelzonen bet einer Anzahl Cycadeen-Gattungen sind dann also niclit Reate einer alten

strtiktur, sondern Neubildungen.

ID der parencbyroatlsehen breiten Rinde des
Oycadeenstainmes verkufen die Blattspurstrttnge
und verzweigte Gummikajiille wie im Mark. Nacb
auBen zu wird die Rinde in der Jugend von den
BlattbaBen, spitler von Periderm begrenzt, das nach
auBen zu aus einer Korkzellen-Zone. naeh innen zu
aus einem Phelloderm mit gereibten Zellen beatebt.
Die Peridermbildung ist verscbieden, je uachdem
der Stanun apater ± glatt wird oder datternd von
ilern Panzer der BlattfuSe unigeben iat. Stangeria
z. B. verliert friib die Blatlbedeckurtg; ea wird hier
<ine subcpidernutle PeridermscMcht gebildet, die all-
Miitlilivli die gan?,e Basis des Blattes durdisetzt, das

hi* in dann abgestoflen wird. Die Periderme acblieilen an-
ofnander und bilden eine zusammenhilngeridG, die
gauze Stammoberfladie bedeckende Scbirht Ea folgt

dann in der Rinde die Bildung von weiterun lokalen Peridermen und Borkesctiupppn. Bei
andeien Gattungen wie Cemtosamia und Encephalartos, bei denen der Panzer erhalten
bleibt, gelit die Peridenn-Bildung nicht auf den Stamm Uber. Die Ba&alteile alter Blatter
bleiben dauernd wachstumsfahig, so daB trotz der UmfangsvergrfiBerung des Stammes
keine Lockcrung des Scbuppenpanzers erfolgt. Die Peridermbildung fin (let in der Spitze
(Jer BlattffiBe statt; tndem weiter innen neue Periderraschichten gebiidet werden, koinmt
Borkebildung binzu: es entsteben scbmale abttterbende Borkenchuppen, deren mebrere

aufeinander tMtzen bleiben. Die Borkebildung bleibt also auf
die Blattbaseu beachrjLnkU Arten von Cycas^ wie C cirdnalis
und C. RumpkH zeigen ein vennittelndes Verhalten. Die Burke-
Ijildung erfolgt luiiaclist eUnso in den BUttbasen. dann aber
werden <lif* nUttfUQe am alteren >t.iinni panv abgeworfen und
Periderm und Borkc eotstehen aufcn im St&mni. der JsehlieBlich
eine unregetniMliige rissige Oberflacbe ernfflt.

D e r V e r l a u f d e r B l a - t t s p u r s t r X n g u . I n die
Btattbasis treten zwei Gef&Bbttndel ein, deren Verlauf von der
Stele ab dutch die Rinde hindurch eiu eigentiimlicher iet. Nacb
den Ergebnisscn von i f e U e n i u s upd anderen Forscliern
steigt das ala Markscheidenbundel bezetcbncte GefRfibtindei
zuerst uicli.il auf und teilt sieh bald nacti dem Austritt. aus dem
Holzring in 2 Zweige, die sich nach recbta und links wenden
und fast den balbon Stammumfaiig in der Rinde schwaoli an-
steigend durchJaufen, bis sie in die Blaltbasis ointreten; dieae
j:< knimmten Fortsfitze der MarksclieidcnbiLadel werden ale
GUrtelbtindel bezeichnet. Von den Gurteln geben Zweige narh
obeo und union nn jungere und altere BUudel aus, ebenso

treten an die Gurtel Zweige von MarkscheidenbQndeln. die an da f«*flii(-il<'iisU;n 8tellen
den Holzring verlassen, heran. Es cntsteht so in der Rinde ein kompliziertes Keizwcrk.
das seitlicli und vertikal an die stiirkoren Gtlrtel angeheftet tat. Die gurteUrtigfii BUnilel
umkreisen also in tiorizontaler Lagc den HoJzring* zwei eolcber Bundel, die in ver- led*
ner Rjohtung' von genieinsaniem Ursprung ;ius den Stamtn umlanfen haben, treten in den
Bhtttstiel ein, Jeder Gurtel muO sich mit den anderen UUrtelu der Blatter desselbeo Blatt-
aykluft kreuzeti. Ihr Verlauf erfolgt mehr mitten in der Rinde oder, wte z. B. bei Dtoon,
uiUier an der Oberflache: das Peridorm kann sie abscbneiden. Dio kollateraJen Rindeu-
strftnge haben ihi Phloem nacb iunen und ihr Xylem nach auBen gerichtet.

Fie, 5H.(iuer«cUn[tt uiitcrdcm
Scbi'ltcl elucr scbwnclicn

von Cj/cat reotdula,
Gr. r dsr BUutit.'lHn^;

If CQrteiKtr&ng«; bcl n dm'
Blntt[ii*ertlt)n, BII rier de^
Btetettt <Urr bet Jen Spur-
Htrttnffc In den Stumin lelcht
m verfol«cn tst- (Nacli Do
Bury, E.P.i.Aun. n.i.j'.i"..
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rielir bemerkenswert ist die Veriinderuu^, die in der Struktur der kolJateralen
GofaJAbundel w&hrend ihres Oberganga in den Blattstiel eintritt. Die Bjlndel aind
in der Rindc nodi endarch, d. b. die eraten Holzelemente, das Protoxylem, liejren am
innorsten Ende dea Xyleras, entfemt vom Phloeii^ die gauze Entwickhing des Xylems iat
xontrifugaL Beim Obergang IE die BlattfuBe werden die Biindel dagcgen mesareh, die
Spiraltrachetden des Protoxylenis liegen inmitten des Xylems, Em Blattstici Bchon naher
an das Pliloem ^ertickt; die Entwicklung goht dann aiso in zwei Ricbtu.ngen vor sich und
zwar mehr xenlripetal ala zcntrifugal (Fig. 50). Die Entwicklung der beiden Xylemteile

(•'IK- ftii. MciuirehciiJ ftcfUUhtlntlel Jiit« 4lt>nt UlntlHtinl atste jungau PBaxnut vim Cym* Mpolilfri. c Scheldt
•ifta BUinlcls; »/, S|.]rnUrat:l]i:Jtk>[j dH Pruluiyjcmi; ( spolla Ttlpfeltmohcidcn (Its* xiintrijmUlen Sj lcnu;
<* Ttrpteltmehcfden (Jc* untrifosklOl Xjrl«ms; « SlehrOhrera. cluroh «irt«» Pnrenchyui gfetrflunt; p wu-

HuC>ri!r Stublcll. Vwgn -'-;'- '^n'-h Do Wary. K. r. 1. ,l»n. It 1. p. ID

variiort stark; in den feinen Blattnerven kaiin das zentrifugnlc Hoh fast ganz ver-
acbwiaden.

A n a t o m i s c h e V e r l i i l l L n i B s e d e s E m b r y o . Neuere Untersuchungen
ilber den GefaCbiUidelverlauf im Embryo lialten znm VeraUlndniB ties Stammbaume der
Cyeadeen beigetragen. Der GefflBbtindolzyliinler des SUmmcbeiis iBt eine Protoatele,
d. h, eine Stele, bei der noch kein Alark rein auagegliedert ist; das Xylem tst nacb auBen
ra kompuki, wetter naeb innen zu mit Parenchym-(Mark-)Zellen gcmischt, waiirend
acbliefiUch im Intteren die Halxzellen nur eingestreut KJTK]; eine Pbloemzone nni< l̂bt Ann
Xylem. Die Stele ist niir sebr k m , stellt also eine Platte dar, die von ungefilhr (juadrati
acher Gestalt ist; an jeder Ecke He& Quadrates liegt eine Protosylem-Cruppe; diese Grup-
pen erstrecken sich von dor Platte aus weiter nach unten, ura das Protcxylew der Wurzel
m bilden. Bei Microcycas 1st keine Protostele-Platte vorhanden^ die 4 Kotyledonen-
Btindel bleiben bis zum Cbergang in die tetrarchc Wurzel voneinander unterecheidbar.

Von d^n Protoxylemgruppen der Platte geht nun zunachst je ein Gefaflbiindel aus;
4 Biindel verBorgen die beiden Kotyledonen (F%, CO). Ein Bunrlel geht gaoz in jnden
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Kotyledon, wo es sich baJd teilt; die Teilung kann auch achon so bald nach dem Austria
aus der St$le erfolgen, daB bier je 2 BUndel in den Kotyledon cintreten; von den beiden
anderftn Hauptbiindeln aus den beiden ancleren Ecken der Stele geht je ein Ast in je
einen Kotyledon, so daii bier die beidcik Kotyledonen am aelben Biitidel Anteil haben. In
rlen Keimblilttern teilen &ith die Btindel weiter, jeder Kotyledon kann dunu &—10 Blindel
haben, bei Zamia und Cgcas sind es weniger Bei der Trennung von der stelSren Platte
Piiul die Btindol endarch. werden dann bei ikrem Aufwiirtsverlauf mesarcii tind zuletzt fast
exarch.

:i Uiitfrsnchtrngen bei ZHOOH und Ceratozamia erfolgt die BUndelversorgung der
erslen LaublilatN oder SchuppenbbutanJagen so, daB jede aus der Platte 4 Bflndel erbalt
Hire LrsprungssteDen atnd nicht sicber flitert, docb sind sie fiber den Utnfa.ng der Platte
verteilt, jede an einer Seite des Quadrates. Bei Dioon kommen zwei BUndel auf der Seite
heraus, auf der daa BJatt licgt: diese treten ± direkt durch die Rinde in den Blattstiel
ein; dip beiden aoderen kommen suf der entgegeogesetzten Seite heraus und fopselirt lh< n
einen Bogen rechts und links urn die Platte, efce sie fiicb anfwartskriimmend in den BliUt-

atiel eintreten* wobei sie sich dann wiederholt verzweigen. Scbon
die Bflndel des ersten Blatte3 beginnen also mit der Gilrtelbil-
dung. Die Bogen der folgcnden matter mttssen sich mit denen

<!i) Blattcs krenzen. Bei Ceratozamia ist dagegen eine
GUrteMlduiig bei den ersten Biattern nicbt vorbanden, die Btin-
del Bteigen scbrilg an; erst mit dem radiaien Zuwacbs der Blatter
und dea Stammgipfels beginnt die Gtirtelbildung.

Die BUndel sind ebenfails bei iiirem Aitstreten endarelt und
werden dann mesareh. bis fast exarch.

Beim heranwachfienden Keimling wird der Durcbmesser
des liQndelzylindors oberhaJb der Platte allmflhlich grOEer; eowie
neuo Blattprimordien erscheinen, werden netie Bundel eingefQgt
und fiillen den Raum zwit-chen den ursprfingliehen Biindeln aue,
ao daB dicht tllwr der Platte der Btindplzylinder schon kom-
pakt ist

A n a t o m i c d e r W u r i f i l . Die Wurzel der Cycadeen
ist bjlufig dtaxch, doch kommen auch vtolfach 3—S alternierende
Xylem- und Phloemteile VOT. Das wecbaelt aueh bei denelben
Art. Das Protosylem, aws SpinUtracheidcn bestehent], liegt
auQen, die Entwicklung' des Xylems geht dann bis zum Zentrum
vor sicli, so dafi bei diarcher Wurzel oino Xylemplatte enteteht,

der aui jeder Seite ein halbmondfiirmiger Phloemteil vorliegt. Die Seitenwurzeln entstehen
endogen im Pleromzylinder, die jtlngste WurzeL zun&chst detn Vegetationspuukt; daneben
werden auch von alteren Wurzeln Adventiv^vurzeln erzeugt, ferner teilt sich gelegentlich
die Spitze dichotomisch, Nach R e i n k e entsprieht die Bilduug dea Wurzelhauben-Ge-
webes im der ijpitze d«o Coniferen-Typus: iiu P«riUem der c*pitze wird nach vorwitrts die
Wurzelhaut*. Bach rflckw&rts die lUnde eneu.pt. Die Wiirielhaufoe ist sehr ecliwach bei
CjfOU rutwickclt. &Urk^ bei Ceratozamia und Zamia. Ein Calyptrogen oder Dermatogen
ist also nicbt vorh&aden- Die Sttle ist von einer Endodarmis und einetn mebrscbiehtigen
Perteykel utogebon, aof das die breite Bindo folgt In der SuOeren Rinde wird bald eine
Phallogen-fiehtefct js^bildet, det bald eine r**eite im Periiykel pebildet lolpt; das Gewebe,

mB«rbalb dieser rweiten Schkbt \wp^ wird bald abgi^stoficn.

Eine auHallende, bet vielen Cycadeen beobachtetc BNdung sind die WurzclknOl]-
chen, die eine blaugrUne Algp enthaltm. Sie kommen an den dichotomiM-h verzwei^i-i,
Seitenwurzeln vor, die meist nalte der Oberfii«he entstehen (vgLunterWorzcl). R e i n k e
beechrieb zuerst das Vorkommcn einer blaugrflnen, von ihm ais eine Anatxtcna-Art be
zeichneten Alge in dicsen Wurzeln (spater wurde die .llge als Xostoc punctiforme jKutz]
Hariot bestimmt). Sie kommt nur in einer bertiminten ringt&rmigen Zone der Blade vor,
deren Zcllen dadurch zu ein em besonderen Wachstum veranlaBt werden. Zwei aucin-
andcrgrenzende Zellschichten der mittleren Rinde bilden nilmlich sc!)iniu'ufo*rmige Aue-

i. die sicb uieinaiider sc-liieben und BO eine Art Palissadensclticht bilden. in deren
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Interzellularraumen die Alge wuchert, die bei reichlichem Wachstum die Palissadenzellen
stark zusammendriickt. In nicht von der Alge befallenen Wurzeln findet sich eine solche
Schicht nicht. In den von der Algenschicht nach innen zu gelegenen Zellen der Knoll-
chen kommen auch Bakterien vor, die den bekannten Knollchenbakterien entsprechen,
auch sind hier Pilzmycelfaden gefunden worden, die die Pflanze teilweise auflost und ver-
daut. Das symbiotische Verhaltnis der Organismen zum Wirt ist noch nicht vollig geklart.

A n a t o m i e d e s L a u b b l a t t e s . Die beiden in das Blatt eintretenden Gefafi-
blindel gabeln sich wiederholt und ordnen sich auf dem Querschnitt des Blattstieles
zu einem nach unten konvexen, oben an den Seiten auseinandergeschlagenen, etwa O f 6r-
migen Bogen. Die randstandigen Gefafibundel versorgen die Blattfiedern. Diese enthalten
bei Cycas nur ein mittleres Gefafibundel, bei den anderen Gattungen zahlreiche parallele
Biindel, die als Aste eines Bundels in die Fieder eintreten und an der Spitze oder in den
Zahnen frei endigen. Bei Stangeria verlaufen im Mittelnerv der Fiedern 6—8 Biindel,
von denen die seitlichen fiedrig geordnete, teilweise bogenformig anastomosierende Seiten-
&ste abgeben.

Wie schon erwahnt, werden die Gefafibundel beim Eintritt in die Blattbasis mesarch;
das zentrifugale Xylem tritt immer mehr zuriick und fehlt z. B. bei Dioon in den Fiedern
schliefilich ganzlich, bei Encephalartos, Zamia und Ceratozamia ist es stets noch vorhanden.

Die Epidermiszellen sind verschieden gestaltet; bei Stangeria sind sie von oben ge-
sehen gestreckt, mit geschlangelten Wanden, bei Cycas und Encephalartos 3—6-eckig, bei
Zamia langgestreckt prosenchymatisch, verdickt; bei Ceratozamia und Dioon treten sie
in zweierlei Form auf, teils als langgestreckte, stark verdickte Zellen, teils als kurze,
rhomboidische, stark verdickte Zellen. Die Zahl der Spaltoffnungen betr&gt 29—81 auf

• das dlmm; die kleinen und schmalen Fiedern haben die grofite Zahl auf einem bestimmten
Flachenraum. Nur Bowenia hat oberseits und unterseits Spaltoffnungen, sonst kommen
diese nur an der Unterseite vor, und zwar gewohnlich zwischen den Nerven regelmafiig
verteilt; bei Cycas liegen sie ordnungslos zu beiden Seiten des Mittelnerven. Sie sind stets
± eingesenkt und entsprechen im allgemeinen dem Gymnospermen-Typus. Auf die Epider-
mis folgt ein Hypoderm von dickwandigen bastahnlichen Zellen, die oft spater durch
Querwande gefachert werden. Eine starke Entwicklung zeigt das Hypoderm bei Ence-
phalartos, wo es beiderseits 2—3-reihig ist; bei Ceratozamia ist es dagegen nur am Rande
entwickelt, bei den Zewm'a-Arten in verschiedener Weise, bald einreihig, bald in Zell-
gruppen, die der Epidermis anliegen.

Das griine Blattparenchym ist ± deutlich in Palissaden und Schwammgewebe ge-
sondert. Bei Bowenia z. B. sind keine typischen Palissadenzellen ausgebildet, sondem es
folgen auf die Epidermis kubische Zellen, sonst sind haufig ziemlich langgestreckte Palis-
saden in einer Schicht vorhanden. Das Schwammgewebe ist ± dicht oder auch lacunos,
haufig vor der unteren Epidermis wieder palissadenahnlich. Bei Cycadeen mit paralleler
Nervatur der Fiedern findet sich zwischen den Gefafibundeln ein eigenartiges Parenchym,
dessen Zellen in der Quere des Blattes gestreckt sind und in der Blattlange zwischen sich
grofie ovale Liicken lassen. In der Rhachis des Blattes sind stets Gummigange vor-
handen, die bei einigen Gattungen auch in die Fiedern eintreten.

Eine besondere Erwahnung verdient noch das von H. v o n Mohl so benannte
Transfusionsgewebe, das in den Blattern aller Gymnospermen vorkommt. Unter den
Cycadeen ist es besonders ausgepragt bei der Gattung Cycas zu finden. Es tritt hier in
enger Verbindung mit dem zentripetalen Holz des Blattgefafibiindels seitlich an diesem
auf und besteht aus kleinen Gruppen von kurzen verholzten tracheidenartigen Zellen mit
Netzverdickung und Hoftupfeln, die einen grofieren Durchmesser als die Tracheiden des
Xylems besitzen. Bei anderen Gattungen ist das Transfusionsgewebe schwacher ent-
wickelt und ofters nur durch einzelne Tracheiden angedeutet. Wahrend altere Autoren
der Ansicht waren, dafi es aus dem Parenchymgewebe des Blattes entstanden ist und
nicht zum Gefafibundel geho'rt, fafite W o r s d e l l es als seitliche Verbreiterung des
zentripetalen Holzes auf; er stiitzte sich dabei besonders auf Cycas, wo man den allmah-
lichen Cbergang von den Xylem-Tracheiden zu den breiteren kurzeren Elementen des
Transfusionsgewebes verfolgen kann; B e r n a r d bezeichnet das Gewebe direkt als zen-
tripetales Holz. Die Frage nach der Natur des Transfusionsgewebes ist besonders fur die
Coniferen von erheblicher Bedeutung, da hier sonst eigentliches zentripetales Holz im
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Blattbiindel nicht vorkommt; in dem Transfusionsgewebe hatte man dann den Rest des
zentripetalen Holzes zu sehen, das bei den Pteridospermen im Stamm, bei den Cycadeen
nicht mehr im Stamm, wohl aber noch im Blatt, und bei den Coniferen nur noch als
Transfusionsgewebe vorkommt. Biologisch ware es von Bedeutung als Verstarkung des
Leitungssystems, das nicht mit derselben Vollkommenheit wie bei den netzadrigen Angio-
spermen ausgebildet ist. Gegen diese Auffassung des Transfusionsgewebes sind neuer-
dings wieder Bedenken geltend gemacht worden, die sich auf die seitliche Entstehung
griinden, die selbstandig ohne Verbindung mit dem Biindel im Perizykel erfolgt. Dem
Transfusionsgewebe ist danach keine phylogenetische Bedeutung beizulegen; seine Funk-
tion ist in der Wasserspeicherung zu suchen, es ist eine sekundare Bildung, die mit
anderen xeromorphen Charakteren der Cycadeen im Zusammenhang steht.

Bei Cycas kommt im Blatt noch ein weiteres Gewebe aus tracheidenartigen Zellen
hinzu, das sogenannte Querparenchym (accessorisches Transfusionsgewebe nach W o r s -
d e l l , Hydrostereom nach B e r n a r d ) . In der Mitte des Blattmesophylls erstreckt sich
namlich ein Streifen von Tracheiden von der Mittelrippe bis zum Blattrand; die Zellen
sind parallel zur Oberflache bedeutend verlangert, verholzt und mit Hoftupfeln versehen.
Dieses Gewebe ist fur Cycas, wo die Blattfiedern nur einen Nerven haben, von Bedeutung.

Blfitenverhaltnisse. Die Bluten der Cycadeen sind stets zweihausig, nackt; sie
stehen einzeln oder zu mehreren am Gipfel des Stammes zwischen den Wedeln; im all-
gemeinen sind sie von ausgesprochener Zapfenform, lockerer bei Cycas. Die Bliiten
konnen an der Hauptachse des Stammes terminal oder lateral stehen; im ersteren Falle
konnen sie von der Hauptachse durchwachsen oder nach der Blutezeit zur Seite gedrangt
werden. 1. Terminate Bluten. Die Durchwachsung findet statt bei Cycas 2; die 2
Pflanze tragt keinen kompakten Zapfen, sondern geht an der Stammspitze von der Laub-
blattbildung tiber zur Bildung zahlreicher gedrangt stehender Fruchtblatter, die zueist
aufrecht sind und dann abspreizen und herabhangen; der Vegetationspunkt im Inneren
bleibt in Tatigkeit, die Achse wachst nach der Fruchtreife weiter und kehrt zur Niederblatt-
und Laubblattbildung zuruck, um dann spater wieder eine Bliite zu erzeugen. Der Stamm
bleibt demnach ein Monopodium. Zur Seite gedrangt werden die terminalen Bluten bei
Dioon, Ceratozamia, Zamia, Microcycas, Stangeria. Die $ und 2 Bluten haben hier stets
Zapfenform; geht der Sprofl in eine Bliite aus, so wird seitlich ein neuer Vegetationspunkt
gebildet, der den Stamm fortsetzt; der neue SproB drangt den Zapfen zur Seite, was aus
dem anatomischen Aufbau ersichtlich ist (vgl. bei Anatomie). Der Stamm ist also, nach-
dem er gebluht hat, ein Sympodium. Die Regel ist, dafi nur ein terminaler Zapfen ge-
bildet wird, doch kommen neben diesem (besonders bei Zamia) auch ein bis mehrere seit-
liche, axillare Zapfen vor. 2. Laterale Bluten. In diesem Falle werden ein bis viele
Zapfen seitlich erzeugt, wahrend die Hauptachse fortwachst; der Stamm bleibt ein Mono-
podium. Hierher gehort Macrozamia und Encephalartos. Am auffallendsten zeigt diesen
Typus die $ Pflanze von Macrozamia Moorei. Nach C h a m b e r l a i n sind unverzweigte
Exemplare mit 20—40 $ Zapfen nicht selten, in einem Falle liefien sich sogar 103 $ Zapfen
konstatieren. Die Zapfen stehen in einem Kranz unterhalb der neuen Krone und zwischen
den BlSttern der vorigen Krone; in den Basen der Blatter der neuen Krone versteckt, sind
schon die jungen Zapfen der nSchsten Periode zu finden; das Zentrum der Krone ist da-
gegen frei von Zapfen. Die Stiele der Zapfen sind zwischen den Blattbasen versteckt
und Schnitte zeigen, dafi die Zapfen in den Blattachseln entstehen; sie sind alle lateral.
Die 2 Zapfen und ebenso die $ Zapfen der anderen Arten sind in geringer Zahl vor-
handen oder auch nur einzeln; aber auch dann entstehen sie seitlich. Das gleiche gilt fur
Encephalartos. Die 2 Zapfen werden hier einzeln oder zu 2—3 gebildet, selten mehr, die
$ zu 3—7, selten einzeln. Die jungen Zapfen stehen in einem Kreise um die Knospe.

Die Bluten beiderlei Geschlechtes sind im allgemeinen einander ahnlich, doch sind
die $ meist dicker als die <J, und die Zahl der Carp, ist geringer als die der Stam. Die
Zapfen sind ± lang gestielt, ihre Form ist eine zylindrische oder schmaler oder breiter
eiformige. Besonders die 2 Zapfen erreichen bei einigen Arten eine gewaltige GrflBe und
Schwere. So wird fur den Fruchtzapfen von Microcycas calocoma eine Lange von 80 bis
90 cm bei einem Gewicht von 9,5 kg angegeben ($ Zapfen 20—30 cm lang); eine gleiche
Lange fur den Fruchtzapfen von Macrozamia Peroffskyana bei einem Gewicht bis zu 35 kg;
bei einigen Encephalartos-Aiten erreichen die 2 u n d die viel schmaieren $ Zapfen eine
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LSnge von 1h m; der £ Zapfen von E. caffer soil ein Gewicht bis zu 45 kg haben. Die
kleinsten Zapfen finden sich im GegensaU dazu boi einer Anzaul von Zami'o-Arten: Z. pu-
mila $ Zapfen 5 cm lang, Z. media und Z. angustifolia <$ Zapfen 5—6 em lang. Zwischen
solehen Extremen aind bei den anderen Gattungen und Arten alle vermit-
telnden GrOfien vertreten. Damit wechselt dann auch die Zabl dei Sexual-
blatter von lveniger als 30 bis tiber 600, Andere als Sexualblatter sind in
den Bliiten nicht vorhanden, doch bleiben nicht selten die untersten und
zuweilen auch die obersten steril; so bilden in den $ Zapfen von Dioon
orstere einen gegen den fruchtbaren Teil deutlich abgesetzten Kranz,
wahrend bei Zamia die obersten sterilen Schuppen am Zapfen zu einem
kompakten KCrper verwachaen, der den Zapfen spitz zulaufen liiflt*).

W e i b l i c h e B l i i t e n . Wie selion oben erwahntj iet nur bei
Cycas die Zapfenform nicbt deutlieh ausgepragt: die zahlreiehen Carp.
bilden hier ein Aggregat am
Stammgipfel — die primitivste
fur eine Bliite denkbare Form.
Entsprechend sind auch die ein-
2elnen Carp, in ihrer Ausgestal-
tung den LaubblSttern noch am
ahnlichsten; Bie sind bis 30 cm
lang, ihr Endteil iBt verbreitert
und fiederig eingeschnitten (C. re-
valuta) oder gezahnt (Ccircina-
lis u. a.), der untere Tell iet stiel-
F i g . aehmal, der mittlere Teil

^. 61. Carpelle von Pyran. Von Hnk3 nach rcthts C. revoluta, C. Thonaraii, C. Rttmphii, C.
Vkl (Nacta J. S<; h uK t er.)

gleiehfalls schmal, in ihm sitzen Beitlich statt der Fiedern oder Zahne mebrere {jederseits
bis 5) gegenstandige oder abwechselnde Samenanlagen (imr bei den australi&chen Arten

•) VergL A. B r a u n 1. c, S38 ff. Die Anordnung der Zapfenschuppen ist entweder nach
der Hauptreihe oder in 2-umiaufigen Cyklen, die bei gcrader Zahl ihrer Glieder alter-
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C. ftormanbyana und C, cairnsiana iat die Zahl der Sainenanlagen auf zwci redwziertj. Die
gr^Bere Zahl der Samenanlagen ist gletebfallB em primittver Charakter und ftir Cycas
iJinraktt'risLiscli^ bei alien andereti Gattungen bringt das Carp, gtets nur zwei Samen-
anlageu hervor, Ebenso bildet bei alien andercn Uattungen die £ Blttte einen Zapfen
von wohlumschriebenem UmriB. Am raeisten Diihern sich an Cycas noch die Formen an,

bei denen die Carp, in freie blatt-
tlhnliclie Spitsen atiBgeben (Dioon,
Arten von Macrozamia). Viel hiiu-
figer aind die Carp, weiter derartig
metainorphosiert, daB von einem
scbmalen Stiel au3 der Endteil sich
scldldfOrmjg verbreitert; die Scliilder
sclilie^en mit re^elmiiCigen Kauten
aneinaiider, 50 daB der Zapfen von
auflen gefcldert erscheint und dio
rechts urid IIILUS vom Stiel gelepcnon
beiden Samenanlageri von den Srhil-
deni versteckt werden. Die Carp,
aind entweder nackt tmd glatt oder
± wolli£ od«r fllzig behaurt, beson-
dera auBen an den Schildern.

Bei Dioon sind dio Carp, nocb
vi-rltaltnismaBig locker gestellt, kurs;
gestielt und aus breitem Gmnde
langsam versthmiilert: atiffallend isi
(lie polsterfBrraige Ansehwellung am
Qnmde der 5amen:tnla£en (niihwree
vcrgl. bei der Gattungsbeschreibung).
Den Obergang voa dieser Form zu
den auBen schildformigcu Carp.
karm man Jioi Macrozamia verfolgen;
tuu'.h hier gibt es ArUsn, bei dflnen die
Carp, flach und lang verschraalert
sind, bet anderen Artea verdickt sich
aher der Endteil fiber dem Stiel so
stark. daB die Carp, -von auBen ge-
sohen aJs rhombische Felder erachei-

wottei die Spitap ?.u oinem Stacliel
± reduziert wird.

Als BeUpiel« des achMtftrnugen
seion einige Arten von Encr-

phalartos aufgeftlhrt, die scbon
A. B r a u n gensiu bescbrieben hat.
Bei Betrachtungen einee jungen Zap
fens von auBeii sirht man tiur die

_ „„ Felder, erst die sich zu Samen ver-
%Lt %t!VSSZX&&J^tt BHHtaniden Sâ eaanlagen drangen

J. Schuster.) sich hervor und lockern den Zapfen
auf. Bei E. Hildebrrindtii sind dieBc

Felder qacrgezogen rhombfecli, in einer Breite von 5 cm and einer HOho von 2 era; die
obere Ecke ist abgerundet, die untero Ecke wird von einem kleinen besonderen Feld (Ab-

oieratide Qulrle dn.rfil.dlen. Die Hauptmhe findet sich u, %. bei Macrosamia (I3/M bet M. Prcissii
$1 9 1/M bei it. Peroffskyana g) and bei Encephalartos CVss bet B. caffer g und J ) ; 2-uin-
Uiuftgo Stelluogen, die an den Zapfen sehr atigenflillige, oft ctwas geneigte Geradseilen liervor-
bringen, sind bei Zamia, Ceratoiatnia, Dioon. Starigeria u, a. anzutreffen («. B. s>/ft—«/0 bei Zamia
muricata £, */«—a/sa bei Ceratczamia mexicana $, "fn—2!*, boi flioon edide ^ ) . Zulolgo dor
grtiBeren DimenBioneii dcr Fruchtbiatter haben $ Zapfen gewfihnlieh niedrigere Diverpenzen als
dio zugehttrigen ^.
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^uUungsfl&che) emgenommen, das 15 mm brett und 7—8 mm hoch ist Das kloine Feld ist
aber nittht das wirkliche uotere Ende des schildffJnnigen Carpell-EndteUea, sondern, von
autlen niebt sichtbar, ist ein schmalerer unterer Rand des Endteiles vorltanden, der natsh
der Zapfenspindql zu scbarf zurfickge-
bogen ist, Man kann das ganze mit
der Apopbyse der Ptous-Frucht-
sclmppe vergleichon, das kteine Feld
entsprifilit ikinn *1OEI l.'mbo, der untere
Teil dee Apophysen-Feldes ist Bchni:H-
ler und natb tier Spindd auriiakgo-
bogen. Von dem Ideinen Feld verlan-
fen nach dem oborcn H.ind des ganzen
Feldes zwai deutliche Kanten, die die
obere Fliiche m drei Teile teilen. Der
Stiel dea Carp, ist schmal. S.5 em lung.
auf der Riickpnecite sckieJt, qner in
zwei «b«ude Uâ lartiga Lê en a«*- S ^ . * ^ ^ SZfXSSZSiSZ
gebreitet; vor iliesor Leisto Iiegt d« nod rm dtr Stiti g»iii. >, trub j. Sefaunii
Insertion dcr herabhSji^ud^n Sames-
a.nlagen- Uei E vUlosus fihlt die Atwtqtiunj^flldie; TOD atiBen ist ubenso wie bei E. UU-
dehrandtii nor der obere. hier gieichmiSige AtachniB de* FeH«s fder Apoplqrse) zu
When, der untere Rand rteigt in starker Biegtmg hcrab; die Qtierleute der Apophyse an

Fist. 64. ('iiri"-Ni- \nu ftiiUi-ii gaebta; rccht.s Stelnkem dot Snmcrns.
.(. Scim si e w

lijeg-ungsstelle i»t mit einom lmmmartigen gezahotcn Saum besetat. Bei E. Alten-
steinii ist die AbstutzungstiSictie, der linibo, VfkHiior -voilianden, doeli unit dem Cnfendbied
KPgenUbt:r E. IlUdebrandtii, d&B eie durcli die sicli keg-^lriirmig verlriiigernde Apriphyae ±
hoch emporgehoben wird.

GleichmiLBiger ist iJte Apopbyse
<Je3 Carp. z. B. bei Zamf« ausgebildet,
so daB der Zapfen von auUen regel-

gefoldert erscheint, wobei die
zu aenkrechteu LiLngsreihen zu-

sammensclilieficn. Die einzeinen Felder
oder Scbilder Bind sechskantig und
kflnnen ziemlicb flacb odt'r etwas vor-
gewAlbt sein; bei ciner Reihe VOQ AT-
ten ist aber das Schild konisch verlHn-
gert, und ea entsteht so am Ende ein
kleineres Schlldclien% von (Iftm zu der
Urundltache 6 Kanten berablaufeni
es eind so im etuizcw siebnn Fl&clifln
vorhanden, das kleine M ttolscbildchen

Vi«f*- von yjan,ia. Lfrika z. VM, CnrVM TOD
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G

FJg. 66, Cycoa. Oben Teil nines maiinllchen Zapfens von C. clrcinalix, an
der linken Selte nur dfe aufgebogenen Spitztm der Stam. slchtbftr, auf der
rechten die ganaen Stam.; B—E Stam. von C. Thovargit; F—G dagl. von

C. circinali*. (Nach J. Schuster.)

durch
tigen
eind.
liche
chend
Cycas

und secba echrage Sei-
tenflachen. Weiterf
Einzelbeiten tiber Aus-
geetaltung der Carp.
sind bei den Gattungs-
beschreibungen zuver-
gleichen.

M i i n n l i c h e
B l u t e n . Die 3 Zap-
fen sind den $ Uhn-
lidb, aber meist schma-
ler; die Spindel trSgt
/iitilreiche, gedrangte,

± senkrecht abste-
hende Stam., die oft

den gegensei-
Druck kantig
Laubblattahn-

Stam. entspre-
den Carp, von
kommen nicht

vor, der Gruiidtypue
ihrer Form iat iiberall
pin mehr einheitlicher.
Von einem kurzen oder
sehr kurzen Stiel aus
verbreitert aich das
Stam. schmal bis breit
keilfOrmig1 und tragt
hier auf der Untereeite

der ± verdickten
Flafhe die zahlreichen
Sporangien. Dann folgt
ein steriler Endteil
ahnlich wie beim Carp.
lat der Stam. flach, BO
ist dieser Endteil eine
sich allmahlich ver-

schmalernde Spitze
(Cycas, Arten von Mw-

crozamia); verdickt
sich &s,& Stam. nach
oben zu sehr stark, so
kann der Kndteil zu
einem BchildfOrmigen
Gebilde wie beim Carp,
werden, und der Zap-
U'n kann von aufien
wie der $ gefeldert
erscheinen (au^gepTagt
bei Zamia, dann Ence-
phalartos usw.).

Die PoUensftcke
(Sporangien) bedecken
entweder glcicbmSfiig
die ganze Unterseite des
f ertilen Teiles des Stam.
ohne Unterbrechung



Cycadaceae. (Pilger.)

[Cycaa, Stangeria, Ceratozamla, Macrozaniiih-An&a) oder aieeind durch einen freien
Mittelstreifen in Ktvei Felder getctlt {Zamitt, Uacrozumia-Anm)\ bei Zamia sind die Spo-
rmig-ien filters ganz nadi den Il^ndern verschoben. Die Sporangien, die sitzend oder kurz
gestreit Bind, aind in Oruppen (Son) vou 2—6 vereinigt, und zwar entspringt der Sonis
fitters einem Kissen meristeinatischen Gewebes, das sicb etwas (liter das Sporophyll erhebt
{Zamia, Ceratozamia): Iici anderen Gattungeu ist eine solclie Mr eine Gruppe von Spo-
rangien gemoinaame Hervorw&lbung nitht vurhanden. Die Sporungicn selbst Bind von
l&uglicber bis last kugeliger Form, eie springen oberseite durch einen Hifi in der Mittel-
linie tad, so <latt die Spalten bei einem Some utrahiig von einem Mittelpunkt auslaufen.
Die Zaiil der Sporanjrien. an einem Stam. Ut meiiit betr&chtlicb: bei Cycas circinalis und
Encephalartos coffer 700,, bei Macrosamia Miquelii 600, bei Encephalartos viliosus 500,
bei Cemtozttmia mexicana 250—300, bei Dioon edxde 100—800; am wenigtstea Sporangien
tragen die Stain, bei Zamia, Often* nur ungefahr 25-^tO, Die Sporenstahl im
Sporangium ist scbr verBchieden: bei
Zamia ftoridana S00—600, bei Cerato-
samia mexicana 6000, bei Encephaiar-
tas viUosus 26000, bei Dioon edule
im Durchachnitt 30 000.

Die Entwicklung des Sporan-
P'IMITIB beginnt in einer hypodermalen
ZeUe, aus der durch 2 antikiine Tei-
lungea cine Platte von 4 Zellen ant
steht, dann erfolgt eine perikline
Teilung; aus der iluBeren Lage von
4 Zellen entsteht durch weitero Tei-
lang die Wand, die inncre Lage von
Zellen gibt deni eporogenen Gewebe

^ltstohung, deaeen Zellen zu Spo-
renmutterzelten werden. Aas der
itiBersLen Zellschicht dea sporogenen
Gewebes geht eine Tapcten-ZeLlschicbt
hervor.

Die Miltrosporamnen der Cyca- Fig. 87' Btom. vo» Xmcipfudarto* rndtrtd GmOOmt «ndl
<ieen beaitzett ein Exotliccium

o e b e 1, Organographie der Pfittn-
zen 2. Aufl. [1923] 1534), d. h. die iluBerBto ZeUschicbt {= Epidermie; es kOnnen in ihr
S l d f f vorkonunen) besteht aus verdickten und in dcr Lilngsrichtung des Spo-

gestreckten Zellen; an aie scblieBen sich mehrere ScUkhten kleinerer, dunn-
Zellen.

Baa dor Samenanlage, Befruchtnsg, Embrrobildting.
Wichtig*te Uteratur: E. W ;i rmi n (:. Uudorsflgelscr ag Br.tragtningor (ivcr Oycadeerne, in

Overs. K. p. VHanak. Sdak. I »rii. (1877) Sep. 1—57, IWaum* 1—16, T. 2—i; Bidrag lil Cycadeernes
Nattirhintoriv. 1. t. ^79) S«p. 1—lft, B4«um6 1—6, T. 6—6. - K . T r e u b , Rechorclics stir kv« Cy-
tndles. i. ] >, vdoppfitnciiL drt a c t polling tics du lamia muricata, 2. Devcloppouutnt de I'ovulc tt
du sso embryonnaira duu 1c Ceratasamiia lonyifolia, in Ana. Jurd. Bot, Bultcnz. II (1S81) 82—59,
T. 1—7; RiiLhMcb« 3. Embryogsni* do Cgcas cirdnttlis 1. c. IV (1884) X—11, T, 1—3. - S J t e n o ,
IJio SpemuuosoUan TOD Cyctu mmtvt*. in Bot MaK- Tokyo X (Nov. 1896; Japanisch); VorlSuflgo
MilWilung ober die ^|itnnato«tiden bd Cyems rcvalata, in BoL OentanttbL *J» (1897) 1—3; S, I k e n o

i f f t i « , Sp«nutoM>i'la in QrmwMpmM, In Ann. of BoL XI (l&n 344—845; S. I k c o o ,
Jan fiber di« Entwicklting d*T OetchWbtiKvrgaii*- urn] dm \'oTg*ng ilnr Bqfrucbluog bet

tevuhua. in Jaarb. WISWUCIL Bot XXXII H*») 867—608, T. 6—in. — H. .1. W e b b e r ,
Peculiar structure or.urring in ih* pollen tube of Zamia. in BoL G**. XX1H (1867) 463-456, T, «;
Tlic devvlopmeot of th<? nUumtoidi of Zaaiia. L c XXIV fl89T) 16—22; Sou* on thn foenndatioa
D( Zamia nml the pollen l»be *pr**r»toit ot Gittkffo. I. c SSft—245. T. 10; .Spenutogmesii and foun-
dation of Zamto, t n. St. Pop. Apic. Bur. H. indwtiT BulL 2 fliWll 100 pp., " T. — J. M. C o n 1
and C h. J. C h a m b e r 1 i I n, 8pmmtr>g«nwiB in Diotm *dnhr In Bot Qax. XXXV flOOS) 184—IM,
T- 6—fi. — F, W. O l i v e r , The ovules of the oM»r gymnosperms, in Ann. of Bot. XVII (1903)
451—478, T. 24, 24 Fig. — M a r i e t\ S l o p e s , Beitrfige Jtnr Kenntnis der
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der Cycadeen, in Flora XCm (1904) 435—482, 37 Fig.; On the double nature of tlie ey<:adesn inte-
gument, in Ann. of Cot. SIX (1905) 561—506, — K. M i y a k e, €ber die Spennatozoiden von Cyctus
n-voluta, in Ben Deutsch. Bat. Gee. XXIV (1<KMJ) 78—83, T. 6. — C b. J. C h a m b o r 1 a i n , Tlie
ovulo and female gametophyle of Dioon, in Bot. Gaz. XLII (1906) 821—35(3, T. 13—15; Spennato-
geneeis in Dioon edule, L c XLV1I (1909) 215—230, T. 15—18; Fertilization and cnibryo^eny in
Dioon edule, 1, c. h (1910) 415—429, T. 14—17; Morphology of Ceratosantia I c. LIII (1912) 1—19,
T. 1; Stangeria yamdoxa, L c. LXI (Mfl) 853—372, T. 24—26a, — 0. W. C a 1 d w e U , Microcycas
calocoma, in Bot. Gag, XUV (1907) 118—141, T. 10—18. — W. B. S a x t o n , The development of
tho embryo of Eticepbaltirtos, in Bot» Gaz, XLES (1910) IS—18, T. 2. — G. K a 11 r a y , Notes on
the pollination of n u t Bostil African Cycada, in Trans. Roy. Sec, South Africa III (1913) arrf>—370.
— P a u l J. 8 « d g w i c k , Life History of EncepAalartos, in Bot, Gai. LXXVII (1924) 300—810,

T- 21—22,

1 . I n n e r e r B a n d e r S a -
m e n a n l a g e . A11 g e m e i n e s. Die
S;imenanlage ist von o i n e n i dicken
Integument umhiillt, das am Gipfel
fine lunge und achmale Mikropyle

Das Integument ist mit dem
big :uif eine kurze Strecke

am oberen Ende verwachsen. Es be-
•tebt au3 drei Scliicht-en, einer iliiBeren
tleif-diigen Stihicht, einer mittlercn
steinharten Schieht und einer inneren
dfinneren flebeUgCQi Schicht, die vom
Nucellus nur nntloutlicL tmterschieden
and sputer oft nur schwer kenntlich
irt. Die auBerf Schicht bestebt aus
I'arenchym, in dem tanninhaltige 2el-
len und Oummikaniile reichlicn zer*
streut sind. die Stcinschitht aua ver-
hol/ten dickwandigen Zellen, die in
viT!«!hiedenen Ricbtungcn verlilngcrt
mill oft gekrUmmt sind, was 7ur Er-
bfihung der Festigkeit der Schicht

tgt
Am Gipfel des NucelhiK entsteht

vor der Bestilubung (lurch Desorgani-
sation des Gewelies eine kJeine Pollen-
kiimmer, in der sieli die PollenkOrner,
die durch den Bestiiubungstropfen (vgl.
weiter unten bei Bpstilubung) in die
Mikropyle einpesogen worden sind, an-
sammehr, die Spitze des Nucellus
selbst wilcbst dann als spitzes sebna-

belartigea Gebilde in die Mikropyle hinein und verhHrtet; die Pollonkammer wird dadufch
nacb auflen abgeschlosaen.

Zunitclist ist die Pollenkammer vom oberen Ende des Endosperms, wo die Arche-
gonien liegen, durch einen Streifen des Nucellus-Gewebea getrennt. Dieses Gewebe ver-
fiillt aber aueh iillmitliliclier Desorganinatiot), so da6 von der ursprUnglichen Pollenkammer
aus die Lilcke sich vergrOfiert und schlipBlich his zum Endosperm reicht Dieses hat sich
mittlerweile veTgrOBert und durch atarlterea Wiichstum der RilniJer hat sich eine Grube an
soidem Entte gebildet, die Archegoiiien-Kainmer, an derem Grunde die Arcbegouien iiegen.
Da ttber dem Kndosperm alles Gewebe dea Nucellus der AuflOBung verfallen iet, steht
schUeClich die Arcbegonienkamnier mit der vcrgrtJOerten Pollenkammer in offener Ver-
bindung und die Arehegonien sind fur die Befrucbtung direkt zuganglich.

Sowohl die iiuCere wie die innere tScbicht dee Integumcntes ist mit einer Anzahl von
GefiiBbUndeln vereorgt, deren Verlauf Ijei den Gattungen ein verschiedener ist Bei Cycaa
(Fig. 69) getit vom Sporophyll ein Blindel ftir jede f?amonanlage aus, das aber schon vor

•

gonlen ''•
ganiatorti
SotmntM i
lellwi'l^
toslmki

m'htiu ibren
Ul net r

tT Sanii'iionl
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tLtlr

1
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dem Etntritt in die Basis der Samentiiiluge zwei Strilnge fUr das Integument abgibt, Diese
Strilnge teilen sich beim Eintritt in die Samenanlage wieder; je eiii LiumJel gelit in die
iuflere Schicht des Intcgmnentes uzid ungoteilt durch diese hindurcli bis zur ;?pitze der
Sameiianluge. Die Jiufiore Schicht bat also nur zwei Hilndel, die in der llauptebene der
SamenanJage liegeo.

Je ein Bttnclel tritt ebenso in die innere Schicht des lntegujnente? ein und teilt sich
hier diehritomiscli in eine Anzahl von Zwetgei^ die den Nucellus in einemTcil s«eine» Um-
fanges, dcr den SuBeren Bilndeln entsprieht, timgcl'ipii. Daa msprunslirhe Zentralbilndel geht
in der ilitto bis zur Basts der ^amenanJflgf sad teilt sich lm*r eleiclifails in eine Anzahl von
Zweigen, die in der inneren SrSiicut des Integumentcs den Nueellm umgcljen und xwar
in dem Teil deB Umfanpes. der von den voiber erw&hnten Bliuddn der iuneren Srhichi
Ereigelasseii wurde. Wie die Fig. 69 von Cyeaa Rumphu -% hier die innere Schicht
des Intoguineates stark ontwickclt, bei anderen Fonnon i.«t sie vi«l dtlnn^r. Da ste niftht
deutlich voin Nueellus ^espint-d^n ist, sind die Btindel der
inneren SciiicJtt frilher als NuccHar-BUncJe) btWtdHKj nor-
den, doch gehiiren alle Gc-fflBl'flndel d*>m Integument an.
Dies zeijrt sich auch daran. da& die BQndei der inneren
Schicht bis in den freien Tdl de« Integunientes flber den
Nuceilus hinans gelien kannen. £• ist auch die Auf-
faeaung vertreten worden, tlaS daii lawguwent der Cyea-
deen nicht einfach ist, sondern dali in der Tat die Cyc*-
deen-Samenanlage zwei JnU'jjumenie besjtit, die mitein-
ander verwachsen Bind; das fluSere Set danach die aufiere
fleischifre Schicht + SteiiiKeltenscliicht; es Boll sich phylo-
genetisch aus der Cupula cntwipk^It hnben, wio sie dio
SainenanJa^e fnssiler Cycadoftiices umgibt

Daa dio Pamenanlag© vcr^orgende BQndcl ist kon-
Wntrisch, der Zentralstrang in der Samt'iianlago konzen-
trifich bis mesarch, dio anderon Btlndet kollateral und
nwsarch.

Von diesem Cycas-Typus sind mannigfnche Ab-
weicbungon bei andcren Oycadeen vorhanden. Bei Cycas
revoluta »ind schon die Hitndel der Jhifieren Schicht einmal
geteilt, so daB diftsc nicht nur zwei Bflnde!, aondero zwei
Paare von BdntJeln besitot Diese Teilung geht bei an-
dercn Gattxmgen ireitw. He! Zamfa &inct 6—8 OefABbdndeL
in doT StiBeren Schicht to einem Ring geordnet, das innere
System besteht aua vie)en veraweigten Str.lngen. Bei
t gehen 2 Bilndd aua jedem Sporophyll naeh der

anlage. Piese sind von verpchiedener StJlrke. dM
e, da8 einen Zweip eines Btindeia der Lamina des Sporophylls darstellt, veraorgt nm*

kleinen Teil der Samenanlage. Das atarkere BQmlel entaptfcht dem Zentrafetrang von
Cycos. Beide Bflndei teilen sieh in innere und Sudere StrHngf: tad dm QnprRrhnitt ateht
man dajin J()—17 Bilndel in der KuBoren fleischigen ScluchL lisa g^ciche gilt far Cvrato-
sawia, Bei Macrozamia taufen nach jeder Samenanlage 3 Blindcl de* SporophyllB, die sich
unter der Samenanlagebasis vieUach verzweigen; ein Zontnlstrang ist nicht unterscheidbar-

Mehrere Anzeichen deuten darmaf bin, daB das tiickc IntegoMBt aus nwhrercn Ein-
lieiten der Litnge naeh verwachsen ist, dercn mornhotogisclie Natur timicher irt fvgl. bei
Coniferen, ferner De Ilaan, Contrib. to the knowledge of the morphoi. value ami the
phytogeny of the ovule and its integuments. Dissert, tironingen 1620). So î t bei Macro-
zamia die Mikropyle, wie nach Etitfemung der fluderen Qeisdiigen Bcblcht ?.\i fiehen rat,
von 8—11 Rippen umgeben, die durch kune ui»J tiefc Oubcn getrennt Bind; bei Cerato-
zamia- und Enceptialartos-ArtQn laiifen deutliciie ttippen Uber die Steinschicht des
Samens von der Basis nach der Mikropyle.

2. E t i t w j e k l u n g d e r M e g a s p o r o u n d d e B 2 G a m e t o p h y t e n . Im
Nuceilus zeigen sich ztmadist 3—4 in einer Beihe liegende auffallend inhaltsreirhe Zellen;
die unurste von diesen vergrOBert BICU auf Kosten der andcren und wird zur tief im

. AuD., Htl, 13, 5

69. Lll«ip*nclitil1t (lt-r Snincii-
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Nucellus-Oewebe liegeudon M«ga«pore (Enibryosack). iJiese vergrOBert sicli bald und
nimmt sp&ter den grofiteu Teil 'dcs Nucellus ein. Die die llegaapore umgebende Zell-
schicht des Nucellus 1st fjesonders differeiuiert und hebt sich voui iibrigou Nucelius-
Gewebe abi tie spielt thre Rolle bei der Ernahruttg des Endosperms, besondere Tiipfel
aber, wie aie die Ernahrung der Zentralzelle des Arebegoniums erlei«litern (vgL waiter
unten), exiijtiertiti hier uiclit. Die Megaspore ist von oiner krailigen Mem bran umgeben,
die z. B. bci Dioon edule in jiiiigereii SamenanJagen 3—*,5 n, im reifen Samen 9—10 p
dick ist. Die Membran rcicht zunachat mn den ganzen Gumetophyten herum, zerreiflt
abar spelter am oberen Ende, ao dafi die oben erwUlmte offene Verbindung zwiBcben
Follenkaoimer und Archegonionkammer mOglich iet

Die EuUtebwng des $ Gametophyten (Endosperm und Archegonien) erfolgt gJetch
»acb Aiisbiidung dea Embryosacks, der bet weiterer VergrflBerung niciit in gleichem
MuJJe an Cytoplasma zunimmt, so daB sicb im Inneren eine Vacuole bildeL Nun setzt
freie Kerntoiluug ein; es llegen dann zalilrciclie Kerne an der Wand des Embryosacks.

t i g . 70. KntvrlcklunK des A re he Ron I time von Dlowt edule. I Hurvorht>1n-n dt-r InJti*le ites Archegoninms
3 Bnta Tt-'UuuR dergulbcit in liiil?- und Zcntmlzcllp. ;< Zwt-it« TeUtmg, Hilrfung der balden Haltuceltrm.
4 K^nis)>lndfll iif.n Zavtralkernte, olien der t-]iiitere UrtuttikdiLnlk.Tii, iiiiten der Klkern. Vc-.rgr. 88. (Surh

t« BoU Gaa. XLIL T. ll.)

Djinji folgt Wandbildung, die sicb allmitblich ins Innere des Embryosacks erstrockt, der
schlitlilicli gauz Dtft Uewebe erfQllt ist (FrothfiSitua, Endosperm). Zuersfwird tier Zuckcr
gespeicliert, dann tritt SUirke auf, die im reifen &MBtaa reicblich die Zcllen erftJUt. Am oberen
Eande dea Endosperms entetehen die Archegonien, die in geringer Zalil, ca. 3—10, vor-
banden sind. Soweit bekannt, macht hiervon nur Microcycas eine Ausnahine; bei dieser
Gattung kommeu bis zu 200 Archegonlen vor, und zwar nicht nur am oberen K:mdr des
Endosperm*, eondern Qberall ID aeinem Umfang«. Jedee Archegoutum niitimt eetoen Ur>
sprung1 aim einer Randielle, l>iese Initiate teilt sicb zunflchst in eine Haiszelle und einc
ZentrulieUf. die erstere Zelle teilt sicb wiederam Ungs. Eine liauelikanalzelle wird eot-
gegen frQhercn Aogmb«D mchl ii»geschnttten, dodi findet eine Kernteilung in der Zentral-
zelle Rtatt, dip einen BaucUk*Balkern und einen Eikcrn enteteben ISBt; der erstere ver-
eebwindet meist bald wirder. Das reife Archegonimn ist also eehr reduziert, es bestebt
nur aufi 2 Halszeileo qnd der Eiscile. Die rascfa lieranwachsende Zt-iitr:i]/ello {sp'lter ICi-
zelle) wird von dor umgebenden Zellschiclit des Endosperms ernahrt. Hire lUembran ver-
diokt eich. tloch bleibeo Stellen der Wand unverdickt, und hier wcrden vom Cytoplasma
der ZentraJzell* aus kurao dicke PdrtoSttfl in die Zetleu der umgebenden Schicht gehildet,
die eine direkte Verbindung berstetien. Tn diesen Zellen des Endosperms wird die Ptiirke
in l^slicfi. Nahrung flbcrgefOhrt. Die EizeJle der Cycadeen orreicht die auBerordentlirlif
GrOBe von S—fl mm. der Etkera ist bei Dioon edutr :,ou „ im Inirchmesaer.

3 . K n t w i c k l u n g d e r M i k r o s p o r e n u n d d e s 3 G a r n e t , o p h y t e n ,
B e s t J t u b u n g . Ala wiclitigste Tateache sei zuniichet hervorgehoben, dafl die Befruch-



iger.)

tang durch bewegliche, aehr gtoQe Spermatoicoiden gescliiebt, Oift aus deu PollenBChUluchen
auBtreten und sich frei in der Poilenkarjimti1 bowegen. Die Kntwk-klung der Spemtato-
zoiden wurde fnst glciebzmtig von dem japantschen Forecher I k o n o {1896—189S) fur
Cycas und von dem ajnerikanischen Foracher W e b b e r {1897 und 1001) ftlr Zamia narh-

Die Mikrosporen (PollenkGrner) eiitstehen Jtu viert in der diekwandigen Sporen-
mutterzelto. Sifi babfia eine dentlicb geschtedene Lxine und Intine. Beide sind bei Ccrato-
zamiu Ubcrall gleiehdlek, wahrend z. B. bei iitotui die Exine an der Basis viel diek«r i«t,
und dio Intine wiederum an den S&iten venlii-kt ist

Die ivoil«re Entwicthing beginnt schon, wahrend die Spor«n noch im Mikrospnran
ginra Hegcn. ZunHchst wird eine klfine Prothallium/ellr- a%eselmilti>n: die groliero Zrllr

und

<!•'* mJlnnllchen (iniiM'i«>;<b.vti-ii bed Di «dtii«. -i PolUnfesro uiltKera;
Stn<linin ig generntivf Z.1U-. /> t'n.ihJilHutBstcHe, (

h l l /< T«ilntin dw BOnerattvra 7,i'l]t.- j n

p dto Blepkuvpluttui Mr.htliar, <>|—O
/; »tf./].i (Sacifa C h » m h . ' r t n l n . En RaL tior. £LVU t T. 1A.)

teilt HLCIJ dann nocljmals in die generative Zelle, die, relativ klein, der Prolhalliuiuzellc
.mltegt, und in die Zelle, die ispater answachaend den Pollt; h liefert (Pig. 71 b).
Worm das Pollenkotn zur Be&Uubung fertig ist, Bind In ilini oi-o iwet reg^tatiTe Z«Ilcn
(ProthaUJumaelle und PollenschlaucuzeUe) und einc gonerative Zelle vorhanden (Fif. 71 t> .

Die Boatilubung erfolgt wohl mcist durch den Wind: die PoUenkdrner wenlen durrh
eincn groBen B(?&taubungBtropfent der an der Mikropyle tier Sunena&lage *u*trilt, auf-
gefangen, Bei einzelnen siidafrikanischeu Arton ist. IIIP*ktfnltestivjbuny nachgewieten
worden, dk besonders durcb eincrt Kafer a«* der Gattung Phlaeophagus vennitteU wird.
Bei Enceplutlartos viUotut t. B, tnacht echon d» Stellung der $ Sporoplij He> die sich nacb
unten goneipt decken. die WindbesUtubung unwjihnchemliph. Der 5 Znpfcn stnimt einen
Ktarken l/«nicb »us, der die Insefcten anlorkt: nacb dem Besuch der $ Zapfen, bei dem sie
sich mit Pollen betaden, pchen die lnaekten anf die 5 ZapE^n xur Eiahlage Qler. Gbcnso ist
hei E. AltetutHmU Inscktcnbeetlohon^ wodl airiier hSuSg, doch ist WifldbeBtHubung nicbt
iinmttgltch odcr aufli nur uiiwahr*rhein!icb.

N'ach rrfoigter BetttAnbung gelaogen di# P'*U**nk5riiCT in die FoUenkanuner und
bilden bier oincn rnHenschlauch JIUS, der sich aber von dem der Conifercn und Angio-



Cycadaceae. (Pilger.)

spermeu wesontlich verscbieden verhalL Der Pollenscklauch dringt hmmtorienartig iu
daa Nucellusgewnbe ein, wo er sich aueh gelegerttlicb verzweigt, das folleiikorn selbst
mit dem generativen Apparat siebt Irei in die Pollenkaramer heraus [b"\g. 08). Der PolJon-
schlauch iiat also nur die Aufgabe der Befe9tigung und Erniibrung, uicht die des Trans-
portes des <J Kernes. Man kann annehmcn, da£J die Funktion eines Haustoriums, wie hier
be! den Cycadcen, die ursprflngliclie dee Pollenschlauches ist, erst bei weiterer phylo-
gcnetisclier Entwicklung bei Aufgabe tier Spermatozoidenbildung bleibt das Pollctikorn
liegeti und wird der mannliclie Kern vora Pollenschlauch tranaportiert.

Die generative Zelle teilt sich dann und bildet so die Stielzelle und die Korperzelle
(Fig- 71 d); die letztere, die spermatogene Zelle, stellt ein Anthoridium dar. Sic teilt tjieh
noehmals und bildet awei Sperms tozoiden-Mutterzellen, die je ein Spermatozoid erzeugen.
In jedem Pollenscltlauch sind also zwei Spermatozoiden vorliauden; diese Bind mit zahl-
rsichen Cilien versehen und beginnen sicli schon zu bewegen, wiihrend sie noch in der
Mutterzelle Liegen; dann werrJeu sie aiis dicser frei und bewegen sich ira PoJIenaelilaucb,

Dieser platzt schtielMich auf und entlltflt die ^pormatoioiden; zu-
yleich trttt aus dem Pollenschlauch FlUseigkeit auss die den Sperma-
tozoiden eilaubt, ihre Bewegung in derArchegonienkammer zu den
freiliegenden Archegonien hin fortzusetzen (Fig. 68). Die Bewegung
ist stets mit einer Rotation um die Hauptachse des KOrpers verbun-
den. Ebenso wie bei der Bildutig der Archegonien tiimmt aucb hier
Microcycas den anderen Gattungen gegenllber eine Auenaiiineatel-
limg ein, indem im Pollensclilauch nicht nur eine, eondern &^10 KOr-
perzeilen vorhanden sind, die je zwei Spermatozoiden erzeugen.

Die- Spemiatozoiclen sind kurze, dicke Kflrpor von auBeror-
dentlicher GrQBe, die Ma lie smd z. B. fiir Zamia florldana 212 bis
332 ft: 222—3fl6|i, fur Dioon edule 800 u : 230 p, fflr Cycas revoluta
180—210 ft, tlir MicrocycQS 60 f.

Eigentumlich ist die Entwicklung der Cilien, die zaMreich am
obereii Ende in einem Spiralband angeordnet sind, das 5—6 Um-
laufe zeigt Sie nehmen ihre Entstehung von zwei ah Bk'pbaro-
P l a 8 t e n bewichneten Gebilden, die in der Kfirperzelte vor ilirer Teir

lung ersclteinen (Fig. 71 e), und zwar an beiden Seiten dea Kerns;
die Blepharoplasten sind von feinen aus dem umgebenden Cyto-
p 1 a s i n a gflbildeten Strahhmgen umgeben. WHhrend der Teilung der
KOrperzelle ?.erfSllt der Blepbaroplast in KOrnchen, die m einem
Spiralband verschmelten, das sich mit dem Spermatozoid verbindet

4. B e f r u c h t u n g u n d E m b r y o b i l d u n g . Wahrend der Au&bildung der
Spermaio2Oidcn hat sicli die Potlenkammer, wie crwahnt, soweit ausgedehnt. daB der
ganxe NueeJlusteil flber den Archegonien y.erst»:irt i&t, diese also von den Spermatozouien
cirticht werden kWnnen. Das ganze Spermatozoid tritt durch den Hals des Archegoniunis
in das Ei ein; die Kraft, die diese Bewegnng dutch den gesciitossenen Hals ermftglicht,
ist ttoch nicht eicher erkannt, einfachc chemofaktische Vorgange wie bei den Pterido-
pliyten kommen hier niciit in Frage. Bald rtacb rletn Eintritt des Spermato^oids in das
Et volaCt aein Kern die Hillle, die mit iliren Cilien noch einigc Zeit im oberen Toil des
Eiea kenntltch ist, und vermischt sich mit dem Eikern. Nach der Bofruchtung erfolgt die
BiTdang eines Proembryo. Zunilchsst folgt eine Pertode der freien Kernteiluiijt olme Wttnd-
liiiiluiig. Die Gattungen verhalten sich liierbei verschieden. Bei Zumia aind die zahl-
reiclien Keine durch daa gmr/e Ki zerstreut, wobet sie sich zahlreicher an der Basis an-
Bunimelii; micli achimatiger treier Kern teilung, die 250 Kerne entstetien litBtj sotzt ilann
die Wandbildung an der Basis des Eies ein. Bei Cycas und Nanozamia entsteht in der
Jlitte des Ei<!& durch DesorganiBatton des Plasmas und der Kerne eine groBe Vakuoic: im
obenn Tell des Eies ist dann nor ein Wandbclag von einer Schtelit von Kerneii vorhanden,
wiilirend sich am Giunde ?nhlreiche Kerne annaiunieiii. Flir Dioon und einige aridere
fiiittungpn ist es eharakteristittch, dafi bei der Bildung des Proembryo nach einigen Tei-
lnngen tlas gan/e Ei von zarten Wltnden segmentiert wird, so ilafi etwa beim Stadium
vnn 64 Kornpn 64 einkernige Zellen vorhanden »ind, dcitjn Wande dann aber wieder ver-
fchwiiiden. Die Kernteilung erlolgt ao schnetl, daB die Wandbildung zunttchst nicbt

Uda,PotiwmiWtwohr

tig ftebiidet,

Krost fun.? fie. (Nad,
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nachfolgen kann, erst spatter entetehen dann an der Baeis die ersten pennanenten Winnie.
Die Fiichenmg ist ein ancestraler Cbarakter, ein Oberbieibsel von Vorfahren mit ditrchaus
zelligem Embryo.

Die woitere Entwjckiung geht von der Basis des ProcmbryoB aus. An seinem Grunde
bleibt cine Gruppe aus kleinen meristematischen Zellon, die
dann spiUer den eigentliclien Embryo bildet. Die dartiber
liegenden Zellen atrecken sich bedeutend und geben dem
aogenannten Suspensor die Entstehung, der durch seine
Verlangerung die Spitzengruppe, den eigentlichen Embryo,
in das Nahrgewebe vortreibt (Fig 73). Der Suspensor wird
bis 5—7 cm lang und ist wegen des Widerstandes des En-
dospenngewebes vielfach gewumlen und gedreht. Da eine
Anzahl von Archegonien vorhanden ist, kdnnen mehrere
Suspensoren, die stch nmwtnden, ihre Embryoanlage in das
EndoBperm vorEtofien. Sehliefilich entwkkelt sich aber
nuT ein Embryo weiter.

Anbangsweise mfigen nocb fiir zwei FUlIe Zeitangaben
fUr die Beatiiubung und Befruchtung initgeteilt werden.

1. Cycas revotuta in Japan nach I k e n o . Juni bis
Juli: Bestfiubung, Pollenechlauchbildung, Entatehung der
Archegonien; August: Bildung von Stiel- und KiSrpewilf;
August bie September: Weiteres Wachatum der Archegonien
und der Eizelle; September bis Oktober: Bildung der Sper-
matozoiden, Befruclitung; November: Entwicklung Urn
Embrj'os.

2. Dioon edule in Mexikq nach C h a m b e r l a i n . In
September erfolgt die BeBtfiubztng, im Oktober die Bildung
von SticI- und Korperzelle und die Befestigung durch den
Pollenschiauch. Dann folgt eine Ruheperiode, erst ein
halbes Jahr spfiter komnit eB im nachsten KrUhjahr zur Bil-
dung der Spermatoaoiden und zur Befruchtung. In der
Samenanlage ist die lnitialzelJe der Arcbegonicn kenntlifh
im Oktober, dann folgt sofort die Teitung in Halssiellen und
Zentralzelle: die Teilung in Baticlikanaikern und Eikern
fiodet erst im nachsten Frflhjahr statt Die Ausbfldung des
Embryo geschieht im Mai.

PfUCllt and Same. Die Fmcht wird von dem reifen
9 Zapfen gebiklrl, der schlieBlicfj auEeinanderfflllt oder bei
Cycas nur die FruchtblJltter abwirft, wifhrend die AcbBe 7,u
einem neuen Lanbtrieb fortwSchst. t)ber Form und GrtiBo
d«s Fruchtzapfens ist schon beim Kapitel fiber die $ BlUte
das notige bemerkt wordon. Die Samen sind eifflrmig oder
brpit ellipsoid isch bis fast kugelig; die grOGten kommen bei
einigen Cf/cas- und Macrozamia-Arten vor (C. ThouarsH
Same bia 7 cm lang und 6 cm breit, Steinkern bis 6,5 cm
lang. Macrazamia Hopei Same bis 6 cm lang), die kleinsten
bei Zamia-Arten (Z. pumila Same etwas fiber 1 cm lang).
Die Samen aind raeiet schftn gefSrbt, oft heller oder dunkler
rot, eelten wei0. Dae Integument wird mehrtchiehtig, zu
HuBerst ist eine fiefachige Schicht auBgebildet, dann folgt
eine ± dicke Schicht von holziger Beschaffenheit Inner-
halb dieser Steinsphi^ht liegt eine trnckene Membran, die
zum Teil aus dem Nuccllus, zum Teil aus der inneren fleisehigen Schicht doB Integuments
horvnrgegangen ist und das innere GefaBbflndelsy^tem der Samenanlage entliillt. Das deo
Ramen erftillende Endosperm ist reich An Stfrkfi. Der reife Embryo \&t eehi1 gToB, er erreicht
ca. */i bis fast die gauze Liinge des Endosperms, dew er eehr feat anhangt; der Hauptaclise
nach besteht er aus den fleiecbigen beiden Kotyledonon, die nur im unteren Teil oder

Flff. 73. Entwlcklimtt
und -SusjKMisor hv\ Zamfa.
C o u l t e r un.l

In Bot. OWL, XX XV, T. 7.)
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fast itner ganzen LUnge- nacb miteinander verwachsen sind und so die ersten Blattpriin-
ordien in der HOhlung am Grunde einschlielien. Bei Ceratozamia abortiert ein Kotyledon,
iler andere entwickelte umscblieBt rings die Achse; bei Dioon kommen gelegentlich 3—4,
bei Microcycas regelmaBig 3—6 Kotyledonen vor. Das Hypokotyl ist kurz und endet
stumpf; im Zentruiu ist am Ende noeh lange der Suspensor sichtbar; eine Wurzel ist vor
der Keimung noeh nicht vorhanden.

Die Keimung der Samen kann gleich auf die Reifeperiode folgen, eine Ruheperiode
ist anscheinend bei alien Cycadeen nicht erforderlich; die Keiinkraft bleibt nicht sehr
lange erhalten, fiir Dioon edulc sind fa9t 3 Jahr festgestellt worden. Bei der Keimung

Klg. 7i. Same und Embryo von Cyead 1—(.' Cycas cirefHoUe, A S«me, aacb AblOsung Uer
Hftlfte des Integuments, a ttulltre ilotseliige Sclilcht, h barte Sebtcbt, c inticre Schicht, d der calottim-
fOrmige Seheitol ties Xucellus; /; ESndoapens («td) und Embryo (e) ini LUn^sficLnttt; C LatiK^^l'iiltt
durch Ucu tiasaleo Teil des Embryo, die Pluinula. zuigend. D—G Zamia inttyrifolia. D Oanzer Same
tin L!lnResellnltt, nut. Rr,, u fltiaoliige Seliicht, & innure hart* ScWcht des Integuments; E deraelbe Sairu;
im Querscbnitt; /* LHngischnitt dureh dlt Ukrte Inuensclilcht und dns Nahrgewcbe mit einer aburtlurtcn
KelmaitlaRc; O reifer Same nach L.o9lflsuiig des calottenfOrmlgeu NiioelluK-Sobeltels, » Suspenaor:
// NVhrgewebe mlt dem Kuibrvo Im Lfingsschnltt; J Embryo im LB.njar»9i;hnltt. tNach R i c h a r d ; B. IJ.

1. Aufl, IT. 1. p. 17.J

bleiben die Kotyledonen wenigsteus zum Teil im Samen stecken und wirken als Saug-
apparat; daa Hypokotyl tritt durch das Mikropylarende des Sametis aus, dann beginnt
noch vor der Entwicklung der Laubbiatter die Bildung einer starken primaren Pfahlwurze],
die dauernd erhalten bleibt.

Aus der Spalte der Kotyledonen wflcbst die Plumula zum Hauptstamni einpor; die
ersten Blatter kOnnen SchuppenbUtter seinT oder es kann gleich ein gefiedertes Laubblatt
gebitdet werden. Bei Dioon edule entstehen in den ersten 3 Jahren 9—10 BJattprimordien,
von denen sich jedoch nur 3 zu Blattern entwickeln, die anderen bleiben schuppenftirmig;
bei Cycas betragt die Zalil der Niederblatter, die am Keimling dem ersten Laubblatt vor-
ungehen, 1—7, am hHuflgsteii 3; das erste Laubblatt hat nur wenige Fiedern.

Geograpbische Verbreitnng. Die Cycadeen gehfiren ausscblieBlich den tropischen
und subtropischen Regionen an; sie finden sich sowohl in der alten als der neuen Welt,
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doch in beiden sowohl nacli Galtungen ala Arten verselm--
den. In Amerika liegt das Zentrum der Verbreitung in
Sfldost-Mexiko, wo drei Gaitungen, Dioom, Ceratozamia
und Zamia vorkomrnen. Die beiden ersteren Gattunger
sind ant Mextko bescbrankt, wilhrend Zamia artenreich voit
Florida liber Zentralamerika und Westimlien nacb S&d-
anierika (bis Bolivien) verbreitet ist, und zwar dort
dera im tropiseb-audinein Gebiet; einzeine Arten geht
Oaten in Brasilien bis m den Staaten Para und Mattogroafio.
Von ganz lokalem Vorkommen in Gebirgen des
Ouba ist Microcycos. In der alton Welt hat die
Verbreitung die (Jattung Cycas, und zwar VOD Sud-Japaij
und SOd-China bi& Madagaskar und dem Sambesi-Delta,
auf dem afrikanisehen Festland, in Malesien, Papuasien,
NO.-Australien und auf den Inaeln Polytiesiens. Afrika be-
aitit zwei eigene Gattungen, Encephalartos- und Stangeria;
letztere ist monotypiscb und auf Silcioet-Afrik'a beschrilnicL
wabrend Encephalartos in SQdoat-Alrika und weit im tro
piaclien Afrika verbreitct IBU Neben Cycas list Ost-Austra-
Hen noch zwei eigene Gaitungeii, Bowenia mst 2 Arten in
Queensland ujid Macro^amia niit einei grOBeren Reibe von

einige Macroznmia-Artou kommen auch ia Zentral-
Westaustralien vor.
Mancbe Cycadeen-Arten sind durch Kultur in Garten

Parka weit iit>er itiren ursprOnglicfien Bezirk verbreitet
worden; Gycus revohtta ist auch nach Stid-Europa eirgefahrt
worden. Im allgemeinDti Bpielen die Cycadeen im Land-
ecJiaftebiide keine hervorragende Rolle; groflere gesehloP
sene Bestande bilden Bie selten. doch kommen eine Anzaht

von Arten gesollig oder haufig zcr-
streut vor und beemflussen so auf-
fallnnd genug den
Charakter der Vege-
tatioii. Waldahnlicbe
BesULnde werden ftir
ei n ige Ct/cax-Arte n
angegeben, BO fur
C. RtmphH, C. cirri
nalis; Bowenia ser*
rain!a MlrJet gesellfg"
wachfiend frelegent-
Uch efmo dichten
Untenvnicba im Etica-
/y/p/t«-Wal d; THoan
cftuir î l an finzelnen
Standorten in hun-
derten von Exem-
plaren liflufig1 7,er-
stareut, 'l»s gleiche
ffilt filr Macrosamia*
Arton.

Der xerophy-
tische Charakter der
Cywideen weist auf
trockne, besonnte

Standorte hin, die
ati'cb. groBentcila von den Arten bevorzugt werden. Am ausgepragteflten
ist der starrblattrige Encepfiaiartos Aorridiw, der im Earroo-Gebiet in Geaellschaft
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hDp|iiri>jh]j[Li«m und rtnfl Qnt«D jungcn
zwcl negatlv gcotropc 'Wrurapln .-
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von Aloe-Arten und Crassulaceen an offenen Platzen vorkommt. Ebenso lieben die
meisten anderen Encephalartos-Arten Sudafrikas sonnige, offene Standorte, nur ein-
zelne wie E. villosus bevorzugen schattige Stellen; auch die Arten des tropischen Afrika
sind Bewohner der Steppe. Stangeria gedeiht am reichlichsten in dem hiigeligen, grasigen
Veldt des Zulu-Landes; das Gras ist hier 30—40 cm hoch, und daruber erheben sich die
Blatter der Stangeria; die Pflanze ist haufig, aber die Exemplare sind einzeln zerstreut
und bilden nicht eine Massenvegetation, wie es bei Bowenia in Australien vorkommt. Die
australischen Macrozamia-Arten sind meist an freien, sonnigen Platzen zu finden oder
gehen in den schwachen Schatten der lichten Eucalyptus-Walder iiber. Bei den in Stid-
ost-Mexiko zusammen vorkommenden Gattungen Dioon und Ceratozamia ist ein starker
Gegensatz in bezug auf ihre Standorte zu bemerken; wahrend Dioon edule in Gemein-
schaft mit anderen Xerophyten, Opuntien usw. an sonnigen Felshangen wachst, ist Cerato-
zamia mexicana mit einer kraftvoll uppigen Vegetation auf dicht schattigen Standorten
bei mafiiger Bodenfeuchtigkeit vergesellschaftet.

Verwandtschaftliche Beziehungen.
Literatur: Ch. J. Chamber la in , Macrozamia Moorei, a connecting link between living

and fossil cycads, in Bot. Gaz. LV (1913) 141—154. —

Die Cycadeen stehen auf derselben Organisationshohe wie die Coniferen in bezug
auf die freien und offenen Carp, der eingeschlechtlichen nackten Bliiten und werden
daher mit ihnen in der Unterabteilung der Gymnospermen vereinigt, phylogenetische Be-
ziehung zu ihnen haben sie aber offenbar nicht. Sie leiten sich von der Filicales-Gruppe
her; eine Obergangsstufe stellen die Cycadofilices dar, die gleichfalls wegen ihrer typi-
schen Samenbildung zu den Gymnospermen zu stellen sind, in vielen Merkmalen aber
primitiver wie die Cycadeen sind und zu den Farnen hinneigen. Die Benettitales gehSren
wieder wegen ihrer zweigeschlechtlichen Bliiten einer anderen Entwicklungsreihe an.
Nahere Verwandtschaft zeigen die rezenten Cycadeen zu keiner ausgestorbenen Gruppe
der Gymnospermen. Sie sind die primitivsten aller lebenden Phanerogamen sowohl nach
ihrem Blutenbau wie nach ihrem Befruchtungsmodus durch Spermatozoiden. Der Rest
einer primitiven Bildung ist auch das Vorkommen von mesarchen Biindeln im Blattstiel
der Cycadeen. Die mesarche Struktur der Biindel ist bei palSozoischen Pflanzen (Bennet-
titen, Medullosen, Lyginodendron) weit verbreitet und tritt auch im Stamm zutage, bei
den Cycadeen sind nur noch Spuren davon vorhanden; der Verlust ha'ngt wohl mit der
friiheren und reichlicheren Entwicklung von sekundarem Gewebe zusammen. Im Obrigen
ist der allgemeine Abschnitt iiber die Verwandtschaftsverhaltnisse der Coniferen zu ver-
gleichen.

Unter den lebenden Gattungen der Cycadeen sind zwei Wege des Fortschritts be-
merkbar; der eine geht von dem lockeren Aggregat der Sporophylle, wie es bei Cycas $
vorhanden ist, zum kompakten Zapfen mit schildfflrmigen Sporophyllen, der andere von
zahlreichen seitlichen Zapfen, wie sie ausgeprSgt bei Macrozamia Moorei vorhanden sind,
zum einzelnen terminalen Zapfen. In beiden Richtungen kflnnen die einzelnen Gattungen
verschieden weit fortgeschritten sein.

Die lockere Sporophyll-Krone ist fiir die Cycadofilices charakteristisch, bei den Ben-
nettitales sind die $ Sporophylle in der Blute locker angeordnet, und es sind ± zahlreiche
seitliche Zapfen vorhanden. Beide Merkmale (seitliche Stellung der Zapfen und lockere
Anordnung der Sporophylle) sind bei keiner lebenden Cycadeen-Gattung mehr vereint
Cycas 2 n a t das n o c n n i c n t z u m Zapfen zusammengedra'ngte Sporophyll-Aggregat, doch
sind keine seitlichen Auszweigungen vorhanden, die Fruchtblatter werden am Stamm-
gipfel erzeugt, dessen Meristem weiter wMchst und nicht in den Zapfen aufgeht. In der
Gattung selbst ist C. revoluta in bezug auf die Blattnatur der Sporophylle noch am ur-
spriinglichsten, andere Arten haben weit weniger eingeschnittene Fruchtblatter und die
Zahl der Samenanlagen kann bis auf zwei reduziert sein, wie es dann bei alien anderen
Gattungen der Fall ist. Das nSchste Stadium stellt Dioon dar; der Zapfen ist noch
relativ locker und die Sporophylle sind noch blattahnlich; doch ist hier der Zapfen end-
st&ndig und das Meristem des Gipfels geht in ihm auf. Von Dioon aus kommen wir zum
kompakten Zapfen der anderen Gattungen mit den schildformigen Sporophyllen.

In bezug auf die seitliche Entwicklung der Zapfen ist wiederum Macrozamia am
ursprunglichsten. Bei Macrozamia Moorei sind sehr zahlreiche seitliche $ Zapfen vor-
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handen, die $ in geringerer Zahl, ebenso die <J und $ bei den anderen Arten. Das gleiche
gilt fur Encephalartos. Bei beiden Gattungen wachst der Stammgipfel vegetativ weiter;
die anderen Gattungen haben einen terminalen Zapfen (gelegentlich dazu noch einige
seitliche), so dafi ein Sympodium entstebt, dessen Zusammensetzung aus dem inneren
Bau hervorgeht (vgl. bei Anatomie).

Hutzen and Schaden. Infolge der Eigenart ihres Wuchses und der oft pracht-
vollen Ausgestaltung ihrer Krone mit den langen Wedeln sind die Cycadeen gesucbte
Gewachshauspflanzen; zahlreiche Arten befinden sich in Kultur. Die Wedel von Cycas
revolula (Palmwedel) werden zu Sargdekorationen u. dgl. verwendet und bilden einen
wichtigen Artikel der europaischen Handelsgartnerei.

Eine Anzabl von Arten {Cycas revoluta, C. Rumphii, Encephalartos-Arten) liefern
eine Sorte Sago aus dem Mark des Stammes; bei Encephalartos wird auch aus dem jting-
sten Teil des Stammgipfels eine Art Palmkohl bereitet (vgl. unter Encephalartos). Ebenso
werden nach W a r b u r g die jungen Blatter von Cycas Rumphii auf den Key-lnseln als
Gemuse gegessen. Verschiedentlich wird auch der starkehaltige Same zur Mehlbereitung
benutzt (Cycas, Dioon, Macrozamia). Die Verwendung zu Speisezwecken hat nirgends
eine grofiere wirtschaftliche Bedeutung. Von den Liukiu-Inseln berichtet W a r b u r g ,
daB die Stamme der haufig kultivierten Cycas revoluta nur in Notzeiten, bei Zerstorung
der Ernte durch die dort haufigen Taifune, zur Starkegewinnung niedergeschlagen werden
diirfen. Eine Reihe von Arten enthalten nicht nSher bekannte Giftstoffe in den Blattern.
So berichtet C h a m b e r l a i n von der australischen Macrozamia Moorei, dafi die Blatter
fiir das Vieh gefahrlich sind, und dafi daher die Pflanze von den Viehzuchtern ausgerottet
wird.

Einteilnng der Familie.
A. Blattfiedern nur mit e i n e m Mittelnerven; Stamm die £ Bliite durchwachsend, diese

nicht zapfenformig, Carp, locker gestellt, im oberen Teile ± blattahnlich, allermeist
mit mehreren (6—8) am unteren Teile der Carp, randst&ndigen Samenanlagen

I. Cycadoideae Pilger. 1. Gycas.
B. Blattfiedern fiedernervig; Bliite zapfenformig, Samenanlagen 2.

I I . Stangerioideae Pilger. 2. Stangeria.
C. Blattfiedern parallelnervig; Bliite zapfenformig, Samenanlagen 2.

a. Blatter doppelt gefiedert III. Bowenioideae Pilger. 3. Bowenia.
b. Blatter einfach gefiedert.

a. Samenanlagen auf polsterfo'rmigen Erhebungen des Carp., Carp, in einen lockeren
Zapfen geordnet, aus eifOrmigem Grunde lang versohmklert, flach

IV. Dioonoideae Pilger. 4. Dioon.
P. Samenanlagen einfach sitzend V. Zamioideae Pilger.

I. Stam. und Carp, mit schildfdrmigem Endteil, dieser mit zwei bornchenfor-
migen Fortsatzen. — Amerika 5. Ceratozamia.

II. Stam. und Carp, mit schildformigem Endteil, dieser ohne hBrnchenfSrmige
Fortsatze.
1. Zapfen klein, Stam. und Carp, in deutlichen, senkrechten L&ngsreihen;

Blatter einzeln entwickelt; meist kleinere bis kleine Pflanzen. — Amerika.
6. Zamia.

2. Zapfen grofi, Langsreihen nicht ausgepragt; Blatter in Gruppen hervor-
kommend; oft starke und hochwuchsige Pflanzen. — Afrika.

7. Encephalartos.
III. Stam. und Carp, in eine Spitze ausgezogen oder mit abgesetzter Spitze. —

• Australien 8. Macrozamia.
IV. Stam. flach, Carp, mit schildformigem Endteil. — Cuba. . . 9. Microcycas.

Die Tribus-Bezeichnungen Zamieae und Cycadeae werden zuerst von R e i c h e n b a c h
(Consp. Regn. Veg. [1828] 40) gebraucht, der bei den Zamieae nur Zamia und Arthrozamia (nicht
beschrieben, = Encephalartos), bei den Cycadeae nur Cycas auffiihrt. Mique l (Prodr. [1861] 5)
gibt folgende Einteilung: Tribus I Cycadinae (Cycas), Tribus II Stangerieae (Stangeria), Tribus III
Encephalarteae (Macrozamia, Encephalartos, Lepidozamia), Tribus IV Zamieae (Dioon, Ceratozamia,
Zamia). Bei R e g e 1 w e r d e n b e s o n d e r e T r i b u s n i c h t u n t e r s c h i e d e n . A . D e C a n d o l l e ( P r o d r .
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XVI. II. [1868] 525) teilt die Cycadeen in Tribus I Cycadeae (Cycas), Tribus II Encephalarteae,
Subtribus 1. Stangerieae (Stangeria), Subtribus 2. Encephalarteae (Eficephalartos, Bowenia, Macro-
zamia, Dioon), Tribus III Zamieae (Microcycas, Zamia, Ceratozamia, Lepidozamia). B e n t h a m
(Gen. Plant. Ill [1880] 443—444) hat nur 2 Tribus: Cycadeae (Cycas) und Encephalarteae mit den
Subtribus Euencephalarteae (Dioon, Macrozamia, Encephalartos), Stangerieae (Stangeria), Zamieae
(Bowenia, Ceratozamia, Microcycas, Zamia). E i c h 1 e r (N. Pfl. Fam. II. 1. [1887] 20) unterscheidet
I. Cycadeae (Cycas) II. Zamieae a. Stangerieae (Stangeria) b. Euzamieae (Bowenia, Dioon, Ence-
phalartos, Macrozamia, Zamia, Ceratozamia, Microcycas). Ahnlich A. E n g 1 e r (Syllabus der
Vorles. [1892] 60): § Cycadeae (Cycas), § Zamiea * Stangeriinae (Stangeria), * Zamiinae (Dioon,
Encephalartos, Zamia, Ceratozamia). Die ubrigen Gattungen werden nicht erwahnt. In der
8. Auflage (1919) werden die Stangerieae (Stangeria) den beiden anderen Gruppen gleichwertig
gegentibergestellt. J. H u t c h i n s o n (Kew Bull., 1924, 49—50) unterscheidet I. Cycadeae
(Cycas) II. Encephalarteae 1. Encephalartineae (Dioon, Macrozamia, Encephalartos) 2. Stangeririeae
(Stangeria) 3. Zamineae (Bowenia, Ceratozamia, Microcycas, Zamia). R. W ettstein (Handbuch
der systematischen Botanik, 3. Aufl. I [1923] 423) unterscheidet 2 Familien: Cycadaceae (nur Cycas)
und Zamiaceae (die ubrigen Gattungen).

Wie ersichtlich, driickt sich in der Gruppierung der neuerdings allgemein anerkannten 9 re-
zenten Gattungen der Cycadeen (Lepidozamia ist mit Macrozamia zu vereinigen, vergl. dort) eine
recht verschiedene Auffassung betreffend der Verwandtsfchaftsverhaltnisse der Gattungen aus.
Die Gattungen sind, wie es bei einer Familie, von der heute nur noch Reste einer ehemals viel
reicheren Entwicklung vorhanden sind, grofienteils sehr selbst&ndige Typen. Ich habe dem-
entsprechend vier Unterfamilien unterschieden, von denen drei nur eine Gattung enthalten.
Dioon scheint mir nicht mit den Zamioideae, deren Gattungen einander naher stehen, vereinigt
werden zu konnen; in bezug auf den lockeren Zapfen und die nachst Cycas am meisten blattahnliche
Gestalt der Carp, nahert es sich dieser Gattung. Microcycas war bislang wenig bekannt, erst
neuere Forschungen haben die eigentilmlichen Verhaltnisse bei der Befruclitung bekannt gemacht
(vergl. dort), die neben den morphologischen Merkmalen M. calocoma als eigene Gattung charak-
terisieren.

1. Cycas L. Spec. Plant, ed. I (1753) 1188; Warburg, Monsunia I (1900) 17&-181.
(Todda-Pana Adans. Families des Plantes II [1763] 25 et 611.) — $ Zapfen mit vielen keil-
formigen Stam., diese unterseits mit zahlreichen Sporangien, meist in eine scharfe Spitze
plotzlich verschmalert. Carp. (Fig. 61) zahlreich urn die Stammspitze gedr&ngt, zuerst auf-
recht und einen lockeren Zapfen bildend, dann abspreizend, dicklich, lang, flach, lang-
gestielt, jederseits an schmalem Mittelteil seitlich 1—5 gegenstandige oder abwechselnde,
voneinander entfernte, ± eingesenkte Samenanlagen tragend; steriler Endteil verlangert,
lanzettlich bis eiformig, gezahnt bis fiederlappig eingeschnitten; Samen groB mit harter
Steinschicht. — Stammbildend, Stamm dauernd gepanzert; Blatter gefiedert, Fiedern
1-nervig, nach dem Stiel zu oft in Dornen umgewandelt; in der Knospenlage die Rhachis
gerade, die Fiedern eingerollt. — Kvxas bei Theophrast eine Palmenart. Typische Art:
C. circinalis L.

Zirka 15 Arten von Siidjapan und Sudchina bis Madagaskar und dem Sambesi-Delta auf dem
afrikanischen Festland, in Malesien, Papuasien, NO.-Australien und auf den Inseln Polynesiens.

A. Samenanlagen an jedem Carp, mehr als zwei. Aa. Steriler Endteil dcs Carp, fiederlappig
eingeschnitten. C. revoluta Thunb. in Siidjapan, Liukiu, Formosa, in China in Ytinnan, Kwangsi
und Kwangtung, in der Kultur weit verbreitet; stammbildend, Blattkrone mit zahlreichen starren
bis 2 m langen Blattern, Fiedern zahlreich, schmal, bis 15—18 cm lang, stachelspitzig, Rand nach
unten gebogen, Blattstiel mit Stacheln; Carp, bis ca. 20 cm lang, dicht gelblich wollig-filzig, steriler
Endteil breit, mit zahlreichen schmal en, in eine starre Spitze ausgehenden Fiederlappen; Samen
5—6, rundlich, zuerst stark wollig behaart, schlieBlich verkahlend, orange, Japan. Name Sotetsu. —
C. pectinata Griff, in NO.-Indien; Stamm bis 3 m hoch, steriler Endteil des Carp, breit, kreisformig,
tief schmal kammfOrmig eingeschnitten. — C. Beddomei Dyer in Siidindien (Madras); Stamm
niedrig, sehr schmale Blattfiedern am Rande stark eingerollt. — C. siamensis Miq. in Burma,
Siam und Cochinchina; steriler Endteil des Carp. eifttrmig-rhombisch. — C. taiwaniana Carruthers
in Formosa, verwandt mit C. revoluta, aber die schmalen Fiedern flach. — C. Micholitzii Dyer in
Annam, ausgezeichnet durch die 1—2-mal tief dichotomisch eingeschnittenen Blattfiedern, Stamm
ganz k\iTz, afters fast ganz unterirdisch. — Ab. Steriler Endteil des Carp, weniger eingeschnitten,
nur gezahnt oder fast ganzrandig. C. circinalis L. in Siidindien, Ceylon, Westmalesien (Java,
Sumatra), Formosa, Philippinen; Stamm bis 5—6 m hoch; Blatter bis 21/2 m lang, Fiedern zahlreich
flach, linealisch-lanzettlich, stachelspitzig, bis 30 cm lang und iiber 1 cm breit; $ Zapfen bis 20 cm
lang, Stam. locker dachig, aus kurzem Stiel keilfoTmig, spathelig mit aufgebogener, scharfer, steriler
Spitze, fleischig, oberseits mit dicker Rippe, unterseits konvex und bis auf die abgesetzte Spitze
iiberall sporangientragend, Sporangien einzeln oder in Gruppen bis 4; J Zapfen jung eifQrmig-
kugelig, ziemlich locker, Carp, dick lederig, rOtlich behaart, bis 30 cm lang, im Umfang lanzettlich,
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langgestielt, mit 6—-8 kahlen Samenanlagen, steriler Endteil kaum verbreitert, lang zugespitzt,
nach oben zu ± gesagt; Same elliptisch-kugelig, bis zur GroBe eines kleinen Hiihnereis, glanzend. —
C. Rumphii Miq., in Malesien (Celebes, Timor), Papuasien (Neu-Guinea), Polynesien (Karolinen,
Mariannen, Timor usw.); verwandt mit voriger Art, aber ausgezeichnet durch kaum gespitzte
Staubblatter und dreieckig verbreiterten sterilen Endteil des Carp. — C. Schumanniana Lauterb.
in Neuguinea, mit schmaleren Blattfiedern. — C. Thouarsii R. Br., auf den Komoren, N.- und
O.-Madagaskar, eingefuhrt auf Mauritius und in Ostafrika, vielleicht heimisch im Sambesidelta;
bis 6 m hoch, Blatter bis 3 m lang, mit kahlem Stiel; $ Zapfen bis 30—£0 cm lang, Stam. mit stark
aufgebogener hakiger Spitze; Samen bis 7 cm lang und bis 6 cm breit, der harte Stein bis 6,5 cm
lang. — C. media R. Br. in Queensland.

B. Samenanlagen zwei am Carp. C. Normanbyana F. Muell. in Queensland; Stamm bis 3
bis 4 m hoch, steriler Endteil des Carp, lang lanzettlich, Samen orange. — C. cairnsiana F. Muell.
in Queensland; steriler Endteil des Carp, rhombisch-lanzettlich, Blattfiedern schmal, mit zuriick-
gebogenem Rand.

2. Stangeria T. Moore in Hook. Lond. Journ. Bot. and Kew Gard. Misc. V (1853)
228; J. Smith 1. c. VI (1854) 88; Hook. f. in Bot. Mag. t. 5121 (1859); Ch. J. Chamberlain
in Bot. Gaz. LXI (1916) 353—372, T. 24—26 a. — Zapfen einzeln, kurzgestielt, ihr Stiel wenig
tiber den Erdboden bervorkommend. <J Zapfen zylindrisch; Stam. dachig deckend, kurz
gestielt, basaler Teil der Schuppen horizontal abstehend, breit keilformig, uuterseits auf
der ganzen Flache bis 150 ovale in undeutlichen Gruppen von 2—7 stehende Sporangien
tragend, oberer steriler Teil aufgebogen, breitgezogen dreieckig-eiformig, behaart. 5 Zap-
fen aufien dicht behaart; Carp, breit gerundet, mit diinnem Rande, von innen gesehen breit
eiformig, konkav, jederseits am Grunde in einer HShlung eine Samenanlage tragend; reifer
Same kraftig orangefarbig. — Stamm unterirdisch, knollig, mit starker Hauptwurzel und
2—4.kurzen Asten am oberen Ende, ungepanzert, glatt, da die Blatter ganz abbrechen;
Blatter wenige, einzeln oder einige im Jahr gebildet, einfach gefiedert, Stiel am Grunde
dicht wollig, Fiedern mit starker Mittelrippe und zahlreichen feinen, von ihr fast senk-
recht ausgehenden Seitennerven, die nahe dem Grunde meist einmal, selten zweimal ge-
gabelt sind. Name nach Dr. S t a n g e r, Surveyer General of Natal, der die Pflanze 1851
nach England sandte. —

Eine Art, St. paradoxa T. Moore in Natal, Pondoland und westlich bis in die Gegend von
Port Elisabeth reichend, im Grasland haufig in einzeln zerstreut wachsenden Exemplaren vorkom-
mend; die bis meterlangen, aber oft kleineren Blatter sind in Form und Randbildung stark variabel,
Fiedern bis zu 24, paarig oder auch ± abwechselnd, bis 40 cm lang, oval-lanzettlich, ± gesagt bis
tief eingeschnitten, oder kleiner, lederig und ganzrandig (letztere Form als St. Katzeri Regel be-
schrieben). $ Zapfen 8—20 cm lang, $> 5—8 cm.

Stangeria wurde zuerst von D r e g e und von G u e i n z i u s bei Port Natal gesammelt und
von K u n z e als Lomaria coriacea bestimmt (Linnaea X [1836] 506); in der Tat ist Stangeria in
ihrem Blattbau, besonders auch in ihrer Nervatur, die farniihnlichste Cycadeen-Form; spater be-
nannte sie R u n z e (Linnaea XIII [1839] 152 und XVIII [1844] 116) als Lomaria eriopus Kunze,
doch ohne eine als Artdiagnose zu bewertende Charakteristik zu geben, BO dafi der Artname St. pa-
radoxa bestehen bleiben mufi.

3. Bowenia Hook. f. in Bot. Mag. T. 5398 (1863) u. 6008 (1872); Chamberlain in Bot.
Gaz. LIV (1912) 419—423. — $ Zapfen dicht, wenige cm lang; Stam. obovat-keilfOrmig,
sehr kurz gestielt, unterseits vom Grunde bis zur Mitte sporangientragend, oben abge-
schnitten und behaart. Carp, mit ziemlich langem, nach oben verbreitertem Stiel, quer
verbreitert, oben abgeflacht ohne Spitzen, von aufien gesehen ungefahr sechskantig, am
Grunde der herabhangenden Samenanlagen wenig vertieft; Fruchtzapfen bis 10 cm lang,
kuglig-ellipsoidisch, zuletzt stark aufgelockert, Samen eiformig-kuglig, mit dick krusten-
fOrmiger Schale. — Stamm unterirdisch, kurz, nibenformig bis kugelig; Blatter wenige,
groB, locker doppelt gefiedert, lang gestielt, primare Abschnitte wenige, untere meist zu
3—4, obere gepaart, sekundare Fiedern 9—25, meist alternierend, grofi, kurz gestielt oder
fast sitzend, schief sichelfOrmig-lanzettlich bis fast eifSrmig, Nerven bis 20 parallel, Sfters
gabelig geteilt. — Namen nach G. T. B 0 w e n, dem ersten Gouvemeur von Queensland.

2 Arten in Nordostaustralien, Queensland, vom ndrdlichen Teile bis zur Breite von Rock-
hampton. B. spectabilis Hook. f. (Fig. 77) mit unterirdischem rUbenfOrmigem, bis m-langem Stamm
mit 1—2, manchmal auch 4—5 diinnen, blatter- und zapfentragenden Zweigen am Ende; Blatter
wenige, 1—2 m lang, Fiedern ganzrandig, 8—16 cm lang. — B. serrulata (Andr6) Chamberlain mit
fast kugeligem, kopfgroflem Stamm mit 5—20 dtinnen Zweigen am Gipfel, die etwas aber die Erd-
oberflache treten und je ein Blatt tragen; Fiedern am Rande gesagt; im stidlichen Teile des Ver-
breitungsgebietes.
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4. Dloon Lindl., Bot. Reg. (1843) Misc. 69 (Dionf)\ Miq. in Lmnaea XXI (1848)
567 (Ptatyzamia Zucc. in Abb. Akad. Munched IV [1845] 23, T. 4). — <J Zaptcn zylindriseb.
fcitzend, am Grunde von lanzettlichen Scbuppenblattern umgeben, aufien weififilzigj Stam.
tang, llacb, dachig, auf der Unterseite im grOLten Teil eporangientragend, bier au& ecbroaler
Basis king keilfiiriuig verbreitert, oberer steriier Teil aufgebogen, eifilrmig, auBen wollig-
filzig (bei den Stam. im mittleren Teil des Zapfena bedecken die Sporangien den fertilen
Teil der Unteisette ganz. bei denen im oberen und unteren Teil des Zupfens sind sie durch
eine sterile MitteUinie> in zwei Felder geteilt); Sporangien 100—300 am Staubblatt, In

Qrappan von 3—5, 2 Zapfen breit
eifflrmig, auEen dicbt wollig-fikjg.
Carp. (Fig. 62) nilchst denen von Cy-
cas am meisten blattartig, verhaltnis-
nUifiig locker gestoltt, kurzgesticU.
aus eifflrmigem Grande lang ver-
aclimalert, auBen (und bei ± sterilen
oberen und tintcren Schuppen auch
an Teilen der Innenseite) dicht wollig
filzig; Samcnanlagen zwei jederseits
am Orunde des Carp, rechts und
links vom Stiel, auf einer polster^
Wrmigen Anschwellung dee Carp,
und von dieser an ihrem Grunde nra-
geben, auch offers durch elnen Aue-
wuchs deR Carp, mit einer Ait Stiel
veraehen; Samen kantig-eifOrmig bis
fast kugelig. — Stammbildend.
Stamm gepanzert, mit reicher Blatt-
krone: Blatter lang-, einfaeh gefiedert,
Fiedern zahlreich, dicht gestellt,
starr. breit an der Rha.chis aiifsitzend.
herablaufend, parallelncrvig.

3—4 Arten Im mittleren nnd Blld-
lichnn Mexiko, am Iflngstcn bek&nnt D.
tutule Lindl. in San Luis Potosi und Vcra
Cruz, mit 1—3 m hohem, krftftigem, ge-
panstertcm Stamm; Fiedern schr zahl-
reich, lanzettlich «tanr, stachclspitzig, bin
13 cm lang, nicht mit dcr Rhachh ge-
gliedert; g Zapfcn 10—20 cm Tang, 7 bis
11 cm im Durchmesser, Stam. bis 4 cm
lang; FrocVtlaapfeti 20—30 cm lamg, U
bis 30 cm im Duichmcsser, Carp. 10 bis

Botoutta tipectabilit!, nneb Hot, Mag. Taf. sow*; ls cm lanS« Sum en ca. 3 : 2 em, bis faet
•ftaaxe, roehts tiotleuteml vcrkkliitrt, link* der *»r Reife weiB, dann orange; dan Btarke-

Znpfeu in littllmr GrOBe: a Prucliiblmt, h uiKunliche Bldte, rcictie Endosperm wird gegessen; Dolo-
>ioeh jmiff, vcrklclnert, e Stnnbblntt von nnton, d von ohen. r e a pajn, c ( j c r xio Taraal der Eingebore-

it da a Ite. {E. P. l. Anfl.ll. i.P. i l l n e n > _ D spiMiwum j>yer m j t Btachel-

zahnifren Blttttltcdcrn, in TaxUa und
Yucatan. — D. Pttrpusit Row in Puebla, mit kuraoren Blattfiedern, Fruchtblattor 10—15 cm Jang.
Samoa fust kugelig, i cm im Durehmeaser.

5. Ceratozamla Brongn. in Ann. Sc. Nat. Ser. 8t V (1846) 7 T. 1; Ch. ,T. Chamber-
lain in Bot. Gaz. LIU (]f>12) 1—19, T. 1. {.Dip&acQzamia Lehm. ex Lindl. Veg. Kingd.
(1847) 225, nomen!) — $ Zapfen kurzgeetielt; Stam. in Langsreihen angeordnet, eenkrecLt
von. der Zapfen&pindel abstehend, bis Uber die Mitte binaus dreieckig und unterseits dicht
gleichmifBig mit zu 3—4 stehenden Sporangien bedeckt, Endteil schmalor und dicker, an
den bei den auDeren Ecken in 2 Rcharf abgesetzte divergierende hornchenartige Spit?,en
ausgeltend. 5 Zapfen dichtgescblossen, Carp, in Liingsreihen, mit schmalem StieL, Endteil

•) L i n d l o y schrieb 1. c Dion und leitct den Namen nb von $t{ et wov Mtquel fQIirt in
Linnaea XIX (1847) 414 sn: Dion (Dfoon?); eeitdem ist die ScJireibwctee Dloon heibchaitcn worden.
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abgeljacht, dick, vou auBen goseben regelmaiiig secliseckig, mit 2 a.uf der llittellinie des
Sccliseckes stehenden divergierenden abgesetzten bBractienartigen, liarten nnri suharfen
Spitzen; Saruenaalagen 2 neben deui Stlcl, von der unteren abgeitaclitcn wollig beba
Seite des Eiidteilcj h&iigeiid. — t-tainni kurz, von den persistierenden Blittttiaweji gepaiizert;
Blatter locker flederteilig, Fiederu paraJJelnervig, meiat zieralicli breit, Starr. — Name von
xefi (Horn) und Zvmia. — Typisebe Art C, mexicana Brongn. —

Xirka 4 Arten im sttdflstlichen Mexiko. C. tnexicuna Brongn., iu Jalupii, Suirom bis 2 m booh,
lidi dlinn, oil gfcbogtn und niederlicgeud; Butler bis lu 2U in der Krone, bi& 3 tn lung, jedor-

setts mit 40—50 ledcrigent laniettUchen Oder olilong-lanzettliclicn, ctwa$ skbelfurmig gebwguut.n,
tits 30 cm laugen und 2—4 cm broken riedern; Fiedeni je nach Aem Alter dcr Pflanzc von ver-
dchiedencr Lange und Breite (diuineh tmch Kulturexcinplarett melircro Artec hL'Kohrtebyn); $ 'lAip[ea,
vcrlilngert schmal koni.ich, IB bia Uber 20 cm laiig; $ Zapfon bis 30 cm tang, ungefithr iylindriach,
Eudteil der Carp, nach auflen schwach konvex; ^amcnflnJagen bis 180; Sam en bis E,6 :1,8 tm1 reif
»eilit mit zicmlich dflnncr Stcinjjchicht. — C, Aliqueliam WenUl,, BlattfitidtTn bin 6 cm breit; O
Zapfen tingefahr eifOrmip, Endllilche der Carp, mil deuttiuher KtinU: in der Jiitte dos sechsockigtm
Tclclea, die seillich in die unregdmaCig gcbogenfin EUSxnflbflB auegdit, die lunger ala bet C. mcxi-
caua aind. — C. Kuesteriana Begel mit sehmaitn Blmt-
fledetn,

6. Zamla L. Spec PL ed. II (1763) 1659
(Patma-FUix AdansM Families des Plantea II [1763J
21. — Aulacophyllum Ueg., in Gartenllora XXV
[1876] 140. — Palmifolium [Trewj O. Ktre., Rev.
Gen, II [1891] 80S). — Zapfen klein, einzetn Oder
bis vlelc, kurz gestlelt, am Knde durch dio in einen
soliden K&rper vereinigten Eterilen Schuppen ±
gespitzt, kahl oder die Stam. und Carp. auCen kurx
lllzig bebaart. Stani. und Carp, von auCen geselifin
in Langareihen angeordnet, schildfurmig aneinan-
•lqrschlieBcnd. ^ Zpafen oblong bis zylindriacli,
.Stam. mit dickem, ± verbreitertem sporangien-
trageaden TeiL, Sporangien wenig zahlreicb, die
ganze FlSche bedeckend oder in zwei getrennten

^

Felde^n angeordnet, Endtcil scliildformig, dick,
von auBen gosehen ± regelm&flig seehBkantig,
breiter als hach, fladi oder eino kleinere MJtteldiiche
konisch emporgehoben; vondieaer Mittclfiache Iaufcn
daun Kanten zu den sech« £>ken des ScliHdes. $ Zapfen dem $ hhnlicli. abcr gr6fier und
dicker, Curp. wanigsr zahlreich, an den Seiten des dickeu Slides mit nral Satoenanlagen,
Entlteil wic bei den Staubbltttem fiarh odcr mit erbobenem kleinen SrhtMcben oder aucb
mit quergestellter Furche. — Ihircb*clinittlicb kietne bis kkinere Formcn: Stamm gani
untenrdificb. rObenffirmig, oder oberirdinch niedrig, nur mit den Blattnarben bedeckt, da
die Blflttor bald gfliiElieh nbfallcn; Bliitter wenipe, eiitzptn naclieinander entwickelt, locker
gffiedert, Sticl glatt oder mil ^tarhcln tjeseti^ Rhacbis in der Knospcnlage aufrecttt oder
wenig eingebopen. Fiedern breit oder scbmal, von der Rhachis fiicb abgliedernd, parallel-
nervig. — Typische Art Z. pumila L,

Ungefahr SO Artea im tropisthen und sulnropisctien Amprika, njirdlich hh Flari'la, dano be-
ionilnr* in Sfentratamcrika und Wcfttindicu verbreitct, in SDdamnrika iin tropisch-andincn Gcbiet,
•tldlicn bis Bofivlon, nai-h Osren in Briudlieit his zu den ftantni Para und Mattogroceo.

A. De C&DdolIo fiti Prodf. IVL 2) bilUet die hnidpn Sektionen Chigua iind Euzamia.
Bei der lelKtoren ist das Schild der Stam. ± flach, fifit'hskanttg, bei der erateren hnl c« în crhnUenw
UittdHchildchon. so d»fl sirben Ueine rllrlirn vorhand^n find, dns tfittabcbildebei] und
sclirSge SeitenlUohim (rgL G»ttung»be*rhreibtmg). Da Ewisdirti <\en Formen CUcrgilnge vorl)Hn']r>n
sind, Inssr̂ n *trh die Sektiontft kinm ha Urn. auch rind die j Zupfpn viclfach noch ni<*ht bekannt,
so d:iG dit Etnr>ihmijf der Artffl nirht mApIkh Irt.

A. Kiniern jfroS. hrrit ohlonp f>d#r brrit binieltlifh. Aa. Hlaltstipl hr>Atarhc]t. Ana. Fio-
dtrn Im obfn-n Tell B«lgt. Z, murtcofa WlJId. is V«neiuHa; Stamm n ltd rig, BUltcr bis a/. m
lang. — Z. fftftniill Waritrw, in PanjiDw, mil mfr«hl»n i-t.-imm, BiSttflr wenige, Ftedertt nuT
7—11, im oberen Toil sbuihlig''ge8Jkgt, Schupponblatter Isnzcttlkh. lang vewhinftlcrt; £ Zaiifen su
8—4, rostbmun hchaurt, Stam, mit konisch crhobenem Mitt̂ lBrhildchen. ungeWlir gldchtnaUif? •
seitig. — Z. Wallixit A. Bruun in KolumbUn, mit dtck zylindriiichcm nicdrigem Stanun, der vorigim

Ton C.F<rrii/rr:anii'a.
J. Scliu?torj
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Art verwandt, aber mit treit drekfkjgcn, kurz verscluMJertai Schuppenuliittem; £ Xapfen bb
10 cm lung. — Z. Vtei Dammer, im Aniassonasgcbiet am oberen JuntS, nUmmlos; Bliittrr groil mit
1 in Liiigfin SUeJ, Fiodcrn , tielfGncig1, bis 50 cm Uiig mid <i tai bn .': 0 ZtpfBB
20 cm lang und a cm im DurchmMwr. . \ 8 LlagwrttUum, dae «e«h»k»BUge BeUUJ 12 mm
hoofa mi.) 22 nun bntt, >iai«i 15 ma lang. Aap. ticdcrn ganxrandjg. Z. Tuerckkeimii Donn. Bat.
in Guatemala; Stamm 1,5-3 m lao(r, tsent blagecd, daan uwtefetitd; Ptodtnn 14 anf jeder -
broil oblaoeeoUt, 19—24 cm lug , 4—6 cm breit, nut ungnUhr 40 >i erven; J Zaptou «chmal ijlin-
drtsch, 14 cat Uoff, Stun, mil konisch erhobeaem Sefcfldefea*; J Zapta iM <pw-
gczogcn «ch*kanUg. mil Querfurche. Ab. BlMtetî i unbtstach. ii. Z. Pocppigiaua Mart. «t Eicbl.,
in Oarptrn: kl>t au( Tcrlutleaden JkaactOmphb. nil kritrbMHlem, wnrwlsdta Stamm: Flodcrn
Vb—U JednMtti, bit 35 cm Uttg, btejt ttdt«UOnnip-Uitnttlleh, bn oberen Teil bta dtatlkh p
^U—jtt-t.vn-iff, ^ Zapftn S3 cm Ung. Sbua. is 14 UnfneOtcn, iporan^ientragender Teil breit
etkig, Kclilcr Utr Sponagieti dnrch eine sterile Kitt«llinic geuennt, EndU-U mil koobch nrfaobcnrm
MlttelsthiWtliCtt. — Z. obiiqua A. B n u in Kolamfaiea; mil KhUnketa, MB 2',, m boh»-m Suuim.
Fiedcro 6 jederaeiU, eifOrtaig oblouj, nach obea in »urhelig^eOjt; <j Zaplen dicbt »j tindriseh.
ScMlder mil *rtaben«ni ^.bUdchen.

B. F W w lanwttQirh, nuttdfro& Ba. BlmltsUtl bwtuhdt. Z. Loddigtsii Miq.; Sianim
niedrig, lyliudrisch; Blatter Ms ffeftsi 1 in Uog, rieden LuuetUlch odtr IbnaHKb-Iuncidich. Ua
19 cm lung und 1,5 cm breit, 22—27-nerviy. «M der Spiue bU uoter die Mitte fftelgl — Z. Le-
colntei Ducke, in Brseillcit, SUit P*ri: Stumo tmn jrrSEkes Teil nntcrirditcb; BUttatiel bis 00 cm
lang, t^cdern Jcder»ctts 80—38. llnwdbch^Uniettlidt, 80—ST cm lanp. 1—1^ cm breit, IB M •BX'Vlg,

£ Zapfeo ciuxclit, *vtiniiri*ch, 15 cm lacg, SchEU<
kU b ib 10 hh 17 b i10 Rcihrn. HebtkuiUf, brauarot inburt. 10 mm hoch, 17 mm breit.

Bb. IllittjttiH vnbmtacbelt. 2. Lavioniawti I>y«r, Is Mexikn, < i n i c i ;
Fi*KJtrn jedendts mehr six 25, liDcili-ich-laniritlich. 20 rm lut^. im
obfren TeiJ gee&gt; $ lApteb ait lutgon behurtem Stiel, 6 cm bogi
Schild ia der Mitte etwM cisgedrtiekL, .̂ poran îcii wrnig uhlmeb. —
Z. mtttia Jact].. in Wwtindirn, Portorfco; ouitaniloe; BlattflMkm 10
bu 16 cm lung. 7—10 mm bml, guktrandir oder an d«r ^pitze ein
wmlff gnAgt; j Zaplrn Ejfindriftcb, 6 cm Ung. ScfaUd«T klein. iwehs-
wkljt, knn fllii^. — Z. fooflrioM (Broofn.) A. DC. (Z. Bro*gniarfii
WodUL), In Bollrleo nnd MsttngroMo; mil unterirdJMrhnn SUunm; Fir-
dcrn 10—18 jederseits, linealisch-iauiettlich, bis 25 cm lanp, gTinirandip
oder pin wenig gesfigt; Zapfen mnn'In. ^ bia 10 <rm lang, Stam. in

tt^HM ua
pumttfi L. (Na<h C. Ftedern klein, brettiich. — '/>. pimtla L. attf Kubn; kkin, tnit

/. SflluLetftTj untcrirdischflm Stomm; Blatter wenige, klein, Blattstiel unbfssiachclt,
Firrffm 10—17 jederseite, locker angcordnet, oblong, Btumpf, mit

aslimal iaB*mmengezogcnor Basis aufailzcnd, 3—6 cm lang, 7—8 mm breit, im oberen Teil dcullich
fein ge^agt: 3 Z»p(«> etlipenidwcb. 5 cm lanjr, StieJ bi« 3 cm Uny, Schild Att> Carp, flach, Samen
ntwaa illjer I en last' ; - twpifrlhaft, ob die*" kaJbeiuitrh« Art iririclich die TOO L i n n &
he&cbriebeat Art frt, di« von Hinpaniol* ttunAm wit! and nur *nf fine Abbfldang TOB CO m m e •
11 n hln anfjr«ft«llt worden i«3

D. Fiedtro UaejUisch bit irhma) liaralbch, BUtUttel wwlmrii'hiiTt Z. <t*rnirti!olia .larq. .«nf
den liaham**, Fled^rn RMirandlc. — Z. mtdtifoUoiata A. PC, *uf Cub*; ttuomlM, FiHcrn nU-
TPiob, locker »n «̂">rdn*t, «ebr scbnuU lintialisch^ giuiTaiidi|r, j Zipffn tylindrwh, 8 cat Ung. —
Z. portoricttuis Urban. »nf Portorico, rerwandl bit Z. dnywft/ofw; Witter mil 20—SI Fietfem
jfder^if. * Zmpfcn tylimlri-ch, 5 cm I»np, .Schild sfth-Lantig. br»unfllsif.

7. EncepbaUrtos I^timanD, NOT. et minus cogn. utirp. pugillus VI. (183^1) £:
A. Braun, B*merttmpen flber einige Qycadeea, in 8itx. Ber. naturf. Fn-tinde 17. X. 1876,
113—115; 1). Praia in FL Trap. Afr. VI. 2. {1917) 346—854. (Arthrww'it ReichSnl». Consp.
[18281 ^n- nomen! i. — <J and 2 Zapttn eiDieln oder bis 10 in einer Krone. $ Zapfen ktirz ge-
stielt.' im VmriS obloog bis elformiier, meist gn>8 rFnieht bis ' i m Ung), Carp. fvgl. fiber diese
den allgcmeinen Teil) daehip. dicht g«KbJossen und die Sameninlagen versteckend. diese

zur Fnifhtreit die Carp. anMUumderdrilngend- Carp, lang pretielt. Endttil schild-
fnrmifr. rhombisch, abceflacht *>d*r ± kejieHOrmiff vorgeio^en, mit odnr ohne deutlicbe
kleinere Abvtatzungsfliche. kali! oder ± dirht wolltp-filrip bchaart̂  Sanirnanla^cn 2 nfhrn
deni oben bogenWrmiir verbreiUrtim Sticl; Sunes eliipftoidisrh iwler oblong, pewrtbrUioh
dtirch Umck etwu kantig. $ Zapfen eylindriFch bis oblonp, oft proB, Sta ttec dirht
dachlg, unterer sporangientrtgender Teil keHfSrraig bis br ît dreicckig, untersoits dicht
mit Spornnjripn bedecki, Endteil schmaiet schildffinnig als befm Carp., ewas herabgebogen,
mit oder ohne kleinere Abstutzungsfliichc, kahl oder behaart, — 8teom Diedrig, bfters ina
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Umfang ellipsoidiach, Oder sSulenfOrmig bis 10 m boch (£. Laurentianus De Wild, im
Kongogebiet), gelegentlich verzweigt, von lederigen Schuppen und hoizigea Basen der
Blattatiele bedeckt; Schuppenbliitter oft reiclilich wollig-filzig behaart; Blatter anfrecht
Oder die S,uBeren geneigt, gefiedert; Fiedern zablreich, linealiacb-lanzettiich bis eilbrmig-
lanzettlicb, meiat sehr starr, staehelspitzig, am Ramie oft stachelziihnig, lang$ dicht viel-

80. A Encephalartox ifildebrandtii, bltlhentic wcibllchp Pflnnze. J) BlUtc deraelben. C Welt). Jiltlte
von E. ufliosit*. A um das lOfache, B a. 0 urn das Tifache verklctnort. nach der Nator

(R. P. 1. Ann. II. 1. p. 23.)

1, in der Ju^end tffters bohaart, in der Knospeniapo gerade. — Der Narno nach dem
Autor L o h m a n n l . c. von kfniq*ik>e (Geliirn) und 'ifnTOi-̂ Brot); die Verwendung der Pfianze,
von der der Name ausgeht, wird verschieden angegeben. Teils wird erwahnt, daB bei
einigen Arten, z. B. E. caper, aus dem stUrkehaltigen Mark von den Eingeborenen eine Art
Sago bereitet wird ( M a r l o t h ) , teils, dafl (Shnlich wie beim Palmkoiil) der Stainmgipfel
mit den unentwickelten Bliittern heTausgenommen, cine Zeitlang in der Erde vergraben
und dann geknetet und verbackeii wird { T h u n l i c r g - , vgl. Bot. Hag. t. 4903), Kaffir-
oder Caffer-bread, — Typieche Art: E. cajfer (Thunb.) Lehm. —
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Zirka 15 Arten im sudbstlichen und tropischen Afrika, in Sudafrika von der Gegend der
Algoabay an nOrdlich und nordostlich, im westlichen und (istlichen tropischen Afrika, nOrdlich bis
zur Goldkiiste, dem Ubangi-Schari-Gebiet, dem Niam-Niam-Gebiet und Uganda; an trocknen Stand-
orten, in Steppengebieten, Buschgeholzen und an felsigen Abhangen.

A. Endteil des Carp, rhombisch, nach unten gezogen, ohne deutliche Abstutzungsflache
(vgl. den allgemeinen Teil). E. villosus Lemaire, in Natal; mit kurzem Stamm, Blatter bis 2 m
lang, Fiedern in 60—90 Paaren, linealisch-lanzettlich oder fast sichelformig, gezahnt; 2 Zapfen
bis tiber 40 cm lang, Samen die Carp, auseinanderdrangcnd, 3 cm lang, lebhaft rot; <J Zapfen bis
halbmeterlang, Staubblatter mit dreieckigem Endteil, dessen unterer Rand gekerbt ist. — E. Frir
derici Guilelmi Lehm., in der Provinz Albany (= E. cycadifolius [Jacq.] Lehm. ?) mit linealischen,
in der Jugend behaarten Fiedern und dicht behaartem Fruchtblatt-Schild; stammbildend. —

B. Endteil des Carp, breitgezogen rhombisch, mit deutlicher kleinerer Abstutzungsflache am
unteren von auBen sichtbaren Rande, diese aber nicht kegelformig emporgehoben. E. Hildebrandtii
A. Braun et Bouche", vom Sansibar-Kiistengebiet bis Britisch-Ostafrika; Stamm bis 6 m hoch;
Blatter bis 3 m lang, in der Jugend ebenso wie die Schuppenblatter weiflwollig, Fiedern lanzettlich,
jederseits mit einigen Z&hnen; $ Zapfen schmal, bis 45 cm lang; £ Zapfen bis 40 cm lang, rhom-
bisches Feld des Carp, bis 5 cm breit, 7—8 mm hoch, Stiel 21/2 cm lang; Samen lebhaft rot. — E. Bar-
teri Car ruth., in Nigeria, Dahomey, Togo; mit sehr niedrigem, ellipsoidischem Stamm; Blatter diinn-
ledrig, hellgriin; sporangientragender Teil des Stam. sehr breit dreieckig. — E. gratus Prain, in
Nyassa-Land, mit kurzem, kugeligem oder ellipsoidischem Stamm; Fiedern deutlich sichelformig.

C. Endteil des Carp, mit deutlicher Abstutzungsflache, diese durch kegelformige Verlange-
rung des Endteils emporgehoben. E. Altensteinii Lehm., in der Provinz Albany; Stamm bis 5 m
hoch, zylindrisch; Blatter zahlreich in der Krone, bis 3 m lang, Fiedern linealisch-oblong; £ Zapfen
eifOrmig, 30 cm lang. — E. caffer Miq., in Kaffernland; mit kurzem Stamm; Blatter starr, Fiedern
ganzrandig. — E. Lehmannianus (Eckl. et Zeyh.) Engler, im Karroogebiet; £ Zapfen bis 1/2m
lang. — E. Poggei Aschers., im Kongogebiet; Stamm nur 1I2TO. hoch, dick; Blatter graugrUn,
2 Zapfen bis 25 cm lang. —

Die stidafrikanischen Arten sind ihrer systematischen Stellung nach teilweis noch nicht
sicher bekannt, so E. horridus Lehm. im Karrogebiet, die am ausgcpragtesten xerophile Art, mit
starren Blattern und groBgezahnten Fiedern; das gleiche gilt auch von der nordlichsten Art,
E. septentrionalis Schweinf., die im Ubangi-Scharigebiet und Niam-Niamgebiet vorkommt.

8. Macrozatnia Miq. Monogr. Cycad. (1842) 35, T. 4 und 5; Bailey, The Queens-
land Flora V (1902) 1503—1507; Ch. Moore, Handbook of the Flora of New South Wales
(1893) 378—380; Chamberlain, in Bot. Gaz. LV (1913) 141—154 (Lepidozamia Regel, in
Gartenflora VI [1857] 11. — Catakidozamia T. Hill, in Gard. Chronicle [1865] 1107). —
$ Zapfen einzeln bis zahlreich, eiformig bis zylindrisch; Stam. dachig, sporangientragender
Teil schmal bis breit dreieckig, unterseits auf der ganzen Flache mit Sporangien bedeckt,
Endteil verbreitert, abgeflacht oder von aufien betrachtet breit rhombisch, in der Mitte
mit einer Spitze versehen oder in eine aufgebogene Stachelspitze vorgezogen. $ Zapfen
einzeln bis mehrere, eiformig, Carp, mit kurzem Stiel, von dem rechts und links je eine
Samenanlage sitzt, und breitem, stark verdicktem Endteil; dieser bleibt ± flach und geht
sich allmahlich verschmalernd in eine lange aufgebogene scharfe Spitze aus (dabei die
Endteile von auBen gesehen nicht als rhombische Felder zusammenschliefiend), oder er ist
so stark verdickt, dafi die Carp, von auBen gesehen als quergezogene rhombische Felder
zusammenschlieBen, wobei der untere Teil des Endteiles als obere Halfte des rhombischen
Feldes erscheint und das in die Spitze ausgehende Ende als untere Halfte; der in die
meist kurze Spitze ausgehende Rand erscheint dann als erhabene Mittellinie des Rhombus,
und die Spitze ist ungefahr in der Mitte des Feldes aufgesetzt. — Stamm knollig und ±
unterirdisch oder aufrecht, zylindrisch, bei M. Hopei die grOBte bei den Cycadeen be-
obaclitete Hone von 18 m erreichend; Stamm von den SchuppenblSttern und den persi-
stierenden Blattbasen bedeckt; Blatter einzeln gebildet oder in reichblattriger Krone
gleichzeitig erscheinend, einfach gefiedert, Fiedern schmal, meist ganzrandig, mit paral-
lelen Nerven; Fiedern manchmal dichotomisch geteilt. — Name von paxgog (lang) und
Zamia. — Typische Art M. spiralis (Salisb.) Miq.

12—15 Arten in Australien. B e n t h a m, in Benth. et Hook. f. Gen. PI. Ill (1880) 445 teilt die
Gattung in 2 Sektionen:

1. Eumacrmamia: Blatter nacheinander entwickelt; Schuppenblatter zuletzt faserig-zerteilt;
Stamm meist eifOrmig.

2. Lepidozamia (Lepidozamia Regel, Catakidozamia T. Hill): Blatter gleichzeitig entwickelt;
Schuppenblatter niemals faserig-zerteilt; Stamm zylindrisch.

R e g e l unterscheidet seine Gattung Lepidozamia, deren Typus L. Per off sky ana (M. Denisoni)
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lit, auch noch dadurch von Macrozamia, daB die Carp, flach abstchen und kcine rhombiecho End-
fllicho hab«n, und tiafl dio Ficdcni breit aasitzen uud hernWaufcn. Sicheriich sind nach Jem Bail
dca Stammea und der Blatter und nach dor Form der Carp, recbt verschiedeno Typen bci Nacro-
samia vorhanden, doch ist ea mir aacb Acm mir vorJi^enJcn Material nicbt mflgJich, die Arten in
den beidea Sekliontn untunubringfin, sumal auth die angegebenen KoktioERuntoTochiede nicht
gleichmJlBig bci den Arten vorhnndeti aind. me wichtigatea Artoo 1:LSSPD sich foigeDderma£en
unwjrscheidtn:

A. Kiedern mit breiter Basia inscriert, hcrablaufcnd, tDtlang dor Milts dcr Obereeite der
Rliachis insericrt, die bciden Iloihon niir dmch cine Bchmali>. Furcho getrennt (F3g. 83}. H. Peroffs-

•

A 9 Z(ipf«u von 3T. spec.; Ii i FruchtblBtter der*. Art; € FruahtblaU von Jf.
J. Sc hu it t or.>

(Beg.) Miq, (M. Denisoni Moore et F. HuclL), in Queensland und Neuefldwalcs; Stamm bis
1 m hoeh, Blatter bio S m lang, Fiedern bis 100 jedenielts, sehmal linoalisch-lanzettlich, bis 50 cm
tang; 2 Zapfen dick, bis <Ju cm lang { C h a m b e r l a i n gibl Mr M. Denisoni ant daB die £
Zapfen faat t m. lang Bind und bin 35 kg wtegen), Cnrp. in eine lunge Spttie verscbmaiert, -
M. IJope-i Hill, in Queensland; Sraanu bis 18 m hoch; £ Xapfcn bid 50 cm lajig, Carp, bia 7 em
Samcn brlLttnlinh bii 0 cm lang.

B* Fk-dcrn scitlicb am HxnJt' tier ± vfrbrt-'iltrien Uhathia inscrlcrt, am Grundo ±
gnogen, — Ba. FiMrm bia fait tun Grande didiotomisch in 4—6 schmnlo Segments gotcitt od«r
soltcn nur (iiifath pi-p»trflt. M. Mcromera Moore in NeusUdwalea. — Bb. Fiodnm ungeteilt Oder
nur auftnahm»wei» eintarb ffjrabelL — Bba. Fiedcr nchr sehmal und oft faat drelirund. .V. Pauii-
GuUiciml Hill ct F. Kuril. In (/urwwUnd und XcnsiUlwales; StAmm kaum tlber den Erdbodcn hervor-
tieUnd, al.1- untcrirtlwhes Kblwrn entwicknlt; ^ Xnpfen nnr 10 cm tang, gporflngienlmpendor Toil
der Btaa. kurx uud brclt droi«ckiei 5 Zapfen 15 cm taii^. — Bb/t. Ficdorn breiter. — BbjJZ.
SturnmlDS oder mit kurevm, (Jickcan Stiimscu if, Miqttelil F. MuelL, in Queensland; mit dickero uiitcr-

Pf]nuv.'riif(Lin 1 lU'ii, 2. Aufi., 8(1. 13. 6
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irdiAchem KhUom und einer Krone von 80—100 2 m langon Blfttteni; <J Zapfeii 15—20 cm laag,
Stam, sebr kurt, Bporangientnigenden Tcil 1 cm lang-, oberer Teil sohr stark verdickt, voa auBen
gesehen rliouibisdi, dio MiOollinie erhebt sirli in elno HCIIM-IO 8 mm laiige Spitee; £ Znpfcn 20 cm
lang, rhonibische Fclder der Carp, gut nusgeprHgt, mit eentraJer, scharfor Spitze. — M. spiraiis
Miq., in Queensland und NeusUdwales; suunmlos oder mil kuraum Stamni; Blatter oft spiralig
gedreht. — Verwnndt 1U. Froseri, in SiidwcBtauBiraiien; Stiimm bis 1 m boch; £> Ziijifen big 50 em
lang, eifdrmig; Carj). im Eniiteil 8 em brrtt, in eine bis 7 ctn lange, aufgebogene Spitze aJlmahlkh
aiiBgehcnri; Stotn. ilach, sporangii'ntrag'enddT Tcil ktilfSmiig, 3 cm lang, Endtcil 3 ctn lang, in oiiie
aufg«bt>gt)ne SplUe allmilhlich nuHgehend. — M. MQCdowili F. Maell. in Ze«lral»iiBtralieii. —
Bb^H. Suimm htfh^r. zylindrisch. M. ilnorel F. MuelL, in Nordqiipenslund (Ir.iglich un utirdlichon
NcuslidwalcB); Ptamiii B—^ aueh We 7 m hoch; BJJitter 2—3m lung, bis ltH) in eiuer Krone, Fiedern
40 cm lung, starr, staflhdspiuig; $ Zapfen ungewflhnlkli zahlreich, nicht &eltan 20—10 nxillftr, bin
40 cm lang, Stain, mit Wnem zciitralen Stachol; $ Zapfan gewOhnlich 2—4, selten bis 8, bis
80—90 cm lang, Carp, mit Me 4 cm lauger Sjritee, Seamen rfttUah.

9. Microcycas A. DO. in DC. Prodi. XVI. U (1868) 538; 0. W. Oaldwell and
F. C. Baker in Bot. Gaz. S U I I (1907) 380—335; O. W. Caldwell L c. XLIV (1M7) 118—141,
T. 10—13. — g Xapfen stylindrisch, Stiel kurz, dicht liebaart; Stam. dicklicli, flach, von der
Basis bi3 fiber die Mitte keilftirmig und uiiLerseits vOllig mtt Sporangten bedeckt, Eterilcr

Entlteii eirftrmig, stumpflich, iti der Mitte ge-
kitdt, grauflhig. $ Zapfen eehr groB, zylin-
(irisch, wenig each oben zu verschinillert, Stiel
kur>;, ebeaso wi« die Zapferibasis von dicht
tllzigen ScJuippcnbliittorn bedeckt; Carp, senk-
reclit von der Acbse abstehend, langgesticlt,
mit 2 groGcn Samenanlngen lSngs des Stielee,
Endteilo von auiien gesehen schildftirmi^ an-
einantierschlieftend, rhombisch wenig quer-
gezogen, fast quadrati-sch, von dem Bhoinbus
ana toot pjTtaaddiBeb vor&pringcnd, am Ende
abgcstutzt mit kleilii'Jii . • h hi. von
dem Kanteu zur rittiobis^ian (irumlflfichB ver-
lauf(>n. ganzer £cdl#i] dicht mit gmunn Hooren
bekleidet; Samen rot — Stammbildend, oft

t; Borke Jtlterer Stiluime glatt (ahnlich eSticiu Kicftrni'Uunin) oder init deutlidien
paralleten Wiilsten, die die Stellung frfihertr t*>rminalcr Knospen

Blatter lang, oft zjihlreich in der Krone, mit vielen Paaran v.m nni Qnodfl
Fiedem, Nerven 15—20, dichotomisch verzweigt. —

Eine Art, JW, calocoma (Miq.) A. D(>. (Ztunta caloroma Jtiq.) im Bergiand du? westlichni Knl.a
Do C a n d o l l n anch auf der I-sln de Pinos); Stiunm niodrig odor bii gegen 10m hmli.

Blfitter 6—10 in der Krone, 0,6—1 m lang, Fiedrrn in CO—SO Pitart-n, 8—12 cm lung, jung Mn t>t •
haart, #j>fiiflr kaJjJ; J Zapfes 25-̂ 30 cm ]ang. Stain. 2—2,5 em ]ang und J.6—2 cm br&it; Q Zapten
jsnr Fruehteeit 50—90 cm lang und bis 9,5 kg Bdiwer, Carp. 4,5—5,5 cm lang, 8—4 cm breit, stl-1
3—3,5 nn lung; S&mea bis 8,5 cm long.

Pig. hi. d«r Fieil'irn voti*Jt/acoc«mitt
(Such 3. Sch lister.)

Fossile Cycadaceae und Verwandte
i o n

R. KrSusel.

ZahlreU'lie Reste namentljcfi aus mesozoischen Schichten sind in die Niihe der Cyca-
daceon gcflteUt worden. Nicht immer kmin man sic aber Uiesor Familie sclhst zuweigen.
Sie lassen. ohwohl im einzelnen noch viele Kenntnisse fehlen, das eine erkennen, daQ die
lcbenden Formeu nur Heate eines friiher viel formenroicheren VerwandtscLtiftskreiGes dar-
sti-llrii. MinflestenB 2 weitere Familien, Benneltitareae und Nilssonlaceae, bssen sieh
boreite deuttich abgrenzen fvgl. S. 87), denen aber wohrscheiiiiich ein noch hCherer
systematieclier Wert zukommt, Andere Foasilien stimmen mehr mit Cycadaceae ilbernin.
$ Organe, weniger bekaunt als $, werden schon aua dem Keuper von Basel angegeben,
sioherer sind erst Reste aus Jnni mid Unterer Kreide [AndTastrobus Nathorsti Scward).
Man kennt $ Organe vom Cycas-Typus. dansben Zapfen {Cycadaspadix Sclnnip.) mit
wecbselnder Samenv.aiil. So prinncrt Beania Carrutti. aus dem Jura an den Zapfen
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Zamia, ist allerdings viel lockerer gebaut. Microzamla gibba Velenovsky aus der Kieide
von Bo'hmen ahnelt Ceratozamia, doch saBen die Zapfen an verzweigten Achsen.

Schliefilich gibt es noch eine Reihe Fossilien von unzweifelhafter Cycadeenver-
wandtschaft, die aber sicher keiner der 3 genannten Familien angehbren. Man kann sie
mit diesen zu den Cycadophyta vereinigen. Eine naturliche Gliederung ist heute noch
nicht durchfuhrbar, vor allem, da in der Regel Stamme, Blatter, Friichte und Samen nicht
im Zusammenhang gefunden worden sind. Die verschiedenen Bezeichnungen dieser Teile
sind daher auch heute noch nicht zu entbehren. Dies gilt vor allem von den Blattern,
fur die in ahnlicher Weise wie fur fossile Fame ein kiinstliches, auf Fiederform und
Aderung beruhendes System aufgestellt worden ist. Dabei ist die Abgrenzung der ein-
zelnen Formenkreise nicht immer vbllig scharf, die Systematik der fossilen Cycadophyten-
blatter daher noch sehr verworren. Neuerdings sind die vielfach gut erhaltenen Epi-
dermen zahlreicher Blatter anatomisch untersucht worden, und N a t h o r s t glaubte, Bau
und Anordnung der Spaltbffnungen usw. zu einer naturlichen Gruppierung verwenden zu
kdnnen. Naheres daruber siehe bei Gothan, Lehrbuch, 2. A. (1921) 278; Seward, Foss. PL 3
(1917) 511 f. Es scheint angebracht, alle diese Reste vorla-ufig noch hier der Reihe nach
aufzufuhren und, soweit Zusammenhange bekannt sind, auf sie hinzuweisen. Fur einige
Blattformen ist ja die Zugehbrigkeit zu den Bennettitaceae erwiesen, ob das dann aber
auch fiir alle Arten der betreffenden »Gattungen« gilt, ist ungewifi, auch sie werden daher
am besten hier mit erwahnt.

Fertile Organe.

M a n n 1 i c h e. Androstrobus Schimp., Traite Pal. veg. 2 (1872) 199. — Zylindrische
Zapfen, Staubblatter mit zahlreichen, dicht gedrangten Pollenfaden an der Ruckseite der
unteren Halfte.

Wenige Arten im Rhat Schwedens, andere ± zweifelhaft.
Lepldanthium Schimper, Traite Pal. Veg. 2 (1872) 200 (Palaeoxyris Brongn. bei

F. Braun). — Lange gestielte Kegel mit kleinen lanzettlich dicht anliegenden spiralig
geordneten Schuppen.

Noch zweifelhafte Gebilde aus dem Rhat von Bayreuth, deren ZugehOrigkeit zu Weltrichia
(trotz S c h u s t e r , K. Sv. Vet. Ak. Handl. 46 [1911] Nr. 11) nicht erwiesen ist.

Pramelreuthia Krasser, Denkschr. Akad. Wiss. Wien, M.-N. Kl. 94 (1917) 533.
Ein lockerer Zapfen mit langgestielten lbffelartigen, am Grunde gebogenen Staubblattern,
Pollensacke an der Unterseite.

P. Haberfelneri Krass. im Keuper von Lunz. Die Gattung gehOrt jedenfalls wie die folgende
nicht zu den Cycadaceen im engeren Sinne.

Lunzia Krasser, Abh. Akad. Wiss. Wien, M.-N. Kl. 94 (1917) 492. — Farnahnliche
Staubblatter, gefiedert, Fiedern zungenformig mit in (4 ?) Langsreihen stehenden kurz-
gestielten Pollensacken. Pollenkorner langlich, mit Langsfalte.

L. attstriaca Krasser im Keuper von Lunz.
Discostrobus Krasser, Denkschr. m. n. Kl. Ak. Wiss. Wien 78 (1905) 43. Im auf-

gebluhten Zustand lockerer Zapfen mit gestielten, am Spreitengrunde herabgebogenen
Schuppen, die auf der Unterseite Pollensacke tragen.

D. Treitlii im Keuper von Lunz, fthnliche von Basel und aus der Mongolei, an Beartia Carr. er-
innernd, und von andern zu den Ginkgophyten gestellt (vergl. S. 109).

Hier konnen vielleicht die »schotenformigen« Microsporophylle von Macrotaenio-
pteris Krass. (Taeniopteris siliquosa Leuth.) aus dem Keuper von Lunz und Basel
( K r a u s e l , Jahrb. Preufi. geol. Land.-Anst. f. 1920, 41, I [1921] 206) mit ahnlichen
»Sporangien« wie Lunzia angefiigt werden.

W e i b 1 i c h e. Cycadospadix Schimp., Trait. Pal. Veg. 2 (1872) 207 (excl. Autunia
F. Krass.). — Langgestielte, dicht behaarte Blatter mit ovallanzettlicher oder unregel-
mafiig tief fiederteiliger Spreite und am Stiel sitzenden zweireihigen Narben, an denen
die Samen gesessen haben. Danach stand die Pflanze der Gattung Cycas sehr nahe.

Findet sich im Rhat (Schweden) und Jura (Italien, Frankreich, Schottland), vielleicht auch
schon Keuper. — Eine Kritik der Arten bei K r a s s e r , JOenkschr. Wien, m.-n. Kl. 97 (1919) 17 f.

Haitlngerla Krasser, Denkschr. Ak. Wiss. Wien, M.-N. Kl. 97 (1919) 2. — Tief
fiederteilige Blatter mit zahlreichen Samen an den Randern; in der Knospenlage tiiten-

6*
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artig gedreht Dem vorigen Typua sehr ahnlich, Samen aber viel zahlreicker und anders
inseriert

H. Krasseri (Schust.) Kraes., im Keuper von Lunz, je 1 Art in der Trias von Tonkin und
im Lias von Ostindien.

Cycadocarpidium Nathorst, in K. Svensk. Vet. Ak. Handl. 46 (1902) No. 4. — Kurz-
gestielte, langovale Blatter mit parallelen Nerven, am Grunde 2 Samen tragend, zu mehre-
ren zapfenartig urn 1 Achse angeordnet.

C. Erdmanni Nath. im Rhat von Schweden, ahnliche in Tonkin. Es ist wahrscheinlich, daB
hierzu ein Teil der als Podozamites F. W. Braun (vgl. S. 86) beschriebenen, haufigen Blatter ge-
hoTt, die manche Autoren zu den Coniferen stellen ( S e w a r d , Foss. PL 4 [1921], 447).

Cycadeostrobus Carruth., Geol. Mag. 4 (1867) 104 (Zamiostrobus Endl.). — Sammel-
typus fur eiformige, ovale oder langliche Zapfen von cycadeenahnlichem Habitus.

Jura bis Wealden, 1 Art auch noch im Miocan angegeben.

Beania Carruth., Geol. Mag. 6 (1869) 1 (Sphaereda Lindl. et Hutt). — Dem vorigen
ahnlich, Zapfen aber sehr locker, mit schildformigen Carp., die 2 oder infolge Verkiimme-
rung 1 groBen Samen tragen.

Rhat, Jura von England und Schweden. — Ahnlich einige als Stenorrhachis beschriebene For-
men, die nach N a t h o r s t vielleicht zu Nilssonia gehOren.

Zweifelhaft ist noch die Stellung der von Go t h a n (Abh. Nurnberg [1914] 146) als
Bernettia beschriebenen Reste (Rhat—Lias, Nurnberg, Bayreuth); es handelt sich urn
Hullblatter, die Abdrucke eines Zapfens erkennen lassen. Dieser selbst ist aber noch nicht
bekannt. — Einzelne cycadeenahnliche Schuppen und Samen sind als Cycadolepis Sap.
(PI. jur. 2 [1875| 200) bzw. Cycadeospermum Sap. (Cycadinocarpus Schimp., Ulospermum
Pomel, Carpolithus L. z. T.) bezeichnet worden (vgl. S e w a r d , Foss. PI. 3 [1917]
494 u. f.). Die bis pflaumenkerngroBen, ± ovalen, mit L&ngsleisten versehenen Samen
finden sich meist als Abdrucke oder Abgusse der Steinkerne, selten mit der runzeligen,
friiher fleischig gewesenen auBeren Schicht der Schale vom Keuper an bis in die Wealden-
formation.

StSmme und Blatter.

Stfimme. Bucklandla Presl., in Sternberg, Flora d. Vorw. 4 (1825) XXXIII. — In
mesozoischen Schichten, vor allem im Jura sind zylindrische, mit einem Panzer aus Blatt-
fiiBen umgebene Stamme sehr haufig, die denen der Cycadaceen gleichen und z. T. sicher
auch zu diesen gehoren, wenngleich sie meist ktirzer als bei den lebenden Arten, vor
allem von Cycas, waren. Nur z. T. sind sie auch anatomisch bekannt, man hat dann auch
abgesetztes Dickenwachstum beobachtet (S t o p e s, Cret. Fl. Br. Mus. Catal. 2 [1915]).

Man hat verschiedene Gattungen unterschieden, ohne daB befriedigende Trennungmerkmale
angegeben werden konnen ( S e w a r d , Foss. PI. 3 [1917] 480).

Fittonia Carruth. umfafit hohe zylindrische Stamme, mit dickem Mark und dtinnem, von zahl-
reichen dicken Markstrahlen durchzogenem Holzzylinder, Clathropodium Sap. von machtigem
Schuppenpanzer bedeckte Stamme, mit starkem Markzylinder und einem aus mehreren Ringen be-
stehenden Holzzylinder, welcher von zahlreichen Markstrahlen durchzogen ist.

Andere Stamme sind noch als Platylepis Sap., Cylindropodium Sap., Bolbopodium Sap.,
Yatesia Carruth. bezeichnet worden.

Cycadeomyeion Sap. (Clathraria Stopes et Webb), vgl. S e w a r d , Foss. PL 3
(1907) 490, sind Marksteinkerne solcher Stamme.

In Jura und Unterer Kreide.
Coiymbetes Stopes, Cret. FL 2. Cat. Brit. Mus. (1915) 314. — Ein mit Struktur er-

haltener Stamm aus dem Aptien von England, dessen Sekundarholz aus abwechselnden
Zonen lang-vertikal und horizontal-tangential laufender Tracheiden besteht.

Wenn es sich hier um eine Cycadophyte handelt, so steht sie v5llig isoliert da. R u d o l p h
(Beih. Bot. Centralbl. Ab. II, 39 [1922]) hat eine ahnliche Struktur fur Medullosenstamme be-
schrieben.

B l a t t e r . In mesozoischen Schichten finden sich eine ganze Anzahl farnahnlicher
Blatter, von denen ein Teil hOchstwahrscheinlich zu Cycadophyten gehort. Noch ha'ufiger
sind weitere Blattformen, die ± cycadeenahnlich sind. Die Zahl der hier unterschiedenen,
sich z. T. uberschneidenden »Gattungen« ist sehr groB, wir folgen im wesentlichen der
von G o t h a n gegebenen Darstellung (Lehrbuch 2. A. [1921] 272 u. f.).
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Ctenopteris Brongn. (Saporta, Plant, jur. 1 [1873] 352) (Ctenozamites Nath.). —
Blatter mehrfach gefiedert, Fiedern ± gerade und parallelrandig, mit der ganzen Basis
ansitzend (pecopteridisch), mit parallelen Adern (odontopteridisch), oft ± dick, lederartig,
Zwischenfiedern stets vorhanden; Epidermiszelien mit geraden Wanden.

Vom Rhat-Lias bis in den mittleren Jura, eine der haufigsten Arten C. cycadea Brongn.,
wegen des anatomischen Baues zu den Nilssoniaceae gezogen ( S e w a r d , Foss. PI. 3 [1917] 511).
Spalto'ffnungen eingesenkt, unregelm&flig angeordnet, von den Nachbarzellen iiberwallt, diese ±
verdickt.

Ptilozamltes Nathorst, Beitr. Foss. PL Schwed. (1878), der vorigen Gattung sehr
ahnlich und auch anatomisch damit iibereinstimmend (A n t e v s , Kgl. Svensk. Vet. Ak.
Handl. 51 [1914] Nr. 10), Blatter aber meist nur einfachfiedrig, an der Spitze oft gegabelt,
Fiedern ± dreieckig.

P. Heeri Nath. im Rhat von Schweden, ebenso wie Ctenopteris zu den Nilssoniaceae gestellt.

Ctenis Lindl. et Hutt., Foss. Fl. Great Brit. 2 (1835) T. 103 (Ctenidiopsis Racib.). —
Blatter grofi, einfach gefiedert, Fiedern meist parallelrandig, selten gestreckt dreieckig,
seitlich inseriert, herablaufend, ohne Mittelader, die gabligen Adern haufig anastomosie-
rend mit kleinen Papillen auf der Unterseite, anatomisch wie die vorigen gebaut.

Mehrere Arten vom Rhat bis Mittleren Jura. S e w a r d (Foss. PL 3 [1917] 578) stellt Ct.
ebenfalls zu den Nilssoniaceae.

Pseudoctenis Seward, Trans. R. Soc. Edinb. 47 (1911) 691 (Ctenopsis Berry). —
Blatter wie bei Ctenis, Adern aber nicht anastomosierend.

Haufig im Jura, selten noch in der Unteren Kreide (Nordamerika), von S e w a r d u. a. zu
den Nilssoniaceae gestellt (Foss. PL 3 [1917] 584). Da man aber hier wie bei den vorigen Gat-
tungen nur die Blatter kennt, entbehrt diese Vermutung noch der sicheren Begriindung (vgl. S. 97).

Pterophyllum Brongn., Ann. Sc. Nat. 4 (1825) 200. — Blatter mehr oder weniger
breit lineal, nach oben und unten plb'tzlich verschmalert, regelmaflig fiederteilig; Fiedern

' unpaarig, der Spindel seitlich mit der ganzen Breite ansitzend, die unteren abstehend, die
oberen schief aufgerichtet, lineal, mit zahlreichen, einfachen Parallelnerven, diese am
Grunde oft gegabelt. Rachis gestreift, oft querriefig.

Blatter dieser Form linden sich ausnahmsweise schon im Oberen Produkt. Karbon ( A r b e r ,
Geol. Mag. [1912] 98), andere sparlich im Rotliegenden, am haufigsten sind sie im Rhat und Lias,
nehmen dann schnell ab und sind im Unteren Wealden schon wieder sehr sparlich. Es handelt sich
bei Pterophyllum nicht urn eine natiirliche Einheit, worauf namentlich der Bau der Epidermis hin-
weist. Nur die jungeren Formen zeigen cycadeenahnliche (geschlangelte) Epidermiszellwande und
Spalto'ffnungen und diirften Bennettitaceen angehbren. Man hat zahlreiche, schwer unterscheid-
bare Arten aufgestellt, die z. T. wohl nur verschiedene Blatter der gleichen Pflanze darstellen.
S e w a r d (Foss. PL 3 [1917] 548 u. f.) mOchte die Gattung mit Anomozamites Schimp. vereinigen,
was aber doch zu weit geht. Beide lassen sich in der Regel gut unterscheiden; eine Verwechselung
mit Nilssonia Brongn. (vgl. S. 97) sollte nicht vorkommen. Pterophyllum Jaegeri Brongn. und
zahlreiche Abarten im Keuper ( L e u t h a r d , Abh. Schweiz. Pal. Ges. 30 [1903]; F r e n t z e n ,
Verh. Naturw. Ver. Karlsr. 1922).

Pt. angustum Braun, im Rhat-Lias, ebenso PL aequale Brongn., Pt. Braunsi Schenk, eine Art
mit sehr grofi en BLattern.

Anomozamites Schimp., Traits Pal. V6g. 2 (1872) 140. — Der vorigen ahnlich,
Blatter aber klein, lineal- oder bandfflrmig, fast ungeteilt oder unregelmafiig geteilt, mit
seitlich ansitzenden, haufig in rechteckige Lappen zerteilten Blattfliigeln; Nerven unter
rechtem Winkel abgehend, parallel, am Grunde deutlich gegabelt.

Vom Rhat bis Wealden, auch noch fiir das Tertiar Australiens angegeben (A. Muelleri Et-
tingsh.). Epidermisbau wie bei den jiingeren Pterophyllen. A. angustifolius Nath., aus Rhat-Lias
von Schonen, ist die Beblatterung von Wielandiella angustifolia Nath. (vgl. Bennettitaceae, S. 96).
Wahrscheinlich gehflren auch die tlbrigen i4.-Arten zu den Bennettitaceae.

Taenfopteris Brongn., Prodrome (1828) 61 (incl. Macrotaeniopteris Krasser). —
Blatter bandformig, oft sehr grofi, ungeteilt, Nerven unter rechtem Winkel abgehend,
parallel, am Grunde gegabelt, also gewissermafien ein Grenzfall von Anomozamites, auch
die Epidermis von gleichem Bau.

Auch hier handelt es sich urn einen Sammeltypus, der friiher oft zu den Farnen gestellt
wurde. Die Arten des Karbon und Rotliegenden diirften zu Pteridospermen gehoren, aber auch die
mesozoischen Blatter sind anatomisch nicht einheitlich gebaut und werden also mehreren natlirlichen
Gruppen entsprechen. — Einige Arten sind sicher Bennettitaceen, z. B. gehort T. vittata Brongn.
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nach T h o m a s zu Williamsonietta Thomas. — T. simplex Krasser aus dem Keuper von Lunz
besitzt schotenfflnnige, nach unten zusammengeklappte Mikrosporophylle, die an der Innenseite
die langlichen, in Langsreihen stehenden und sich dachziegelartig deckenden Staubbeutel tragen.

Dioonites Miquel, ov. de rangsch. d. foss. Cycad. (1851) 7. — Blatter ziemlich groB,
Fiedern an der Oberseite der Spindel mit der ganzen Basis ansitzend, sehr schmal,
lineal-lanzettlich oder lang-lineal und spitz, gedrangt, mit einfachen, parallelen Nerven.

Im Jura und Wealden, hier z. B. D. abietinus Gopp., D. Dunkerianus Gopp.
Ptllophyllum Morris, Trans. Geol. Soc 2 s., 5, T. 2 (1840) 289 (incl. Pseudoptilophyl-

lum Krass.) (Pctiaeozamia Endl.). — Blatter buschelformig zusammenstehend, lineal-lan-
zettlich; Fiedern alternierend auf der Oberseite der Spindel mit ± breiter Basis ansitzend,
dicht beieinander, schmal-lineal, mit dem unteren Teil dj3r Basis abwarts verlaufend, am
vorderen Teil derselben abgerundet, aber ohne freies Ohrchen, oft schwach sichelf ormig ge-
kriimmt, zugespitzt; Nerven teils einfach, teils zweimal gegabelt. Epidermiszellen mit ge-
schlangelten Wanden, Spaltoffnungen cycadeoid.

Mehrere Arten z. T. haufig vorkommend, im mittleren Jura der Gondwana-Gebiete (hier auch
mit Bucklandia-StSLmmen) und anderwarts, auch noch im Wealden von Deutschland. — Haufigste
Art P. pecten (LindL et Hutt.) Morris, sehr variabel, nach dem epidermalen Bau aber nicht ein-
heitlich ( T h o m a s - B a n c r o f t , Trans. Linn. Soc. 8 [1913] 155). P. boreale (Heer), Untere
Kreide von Gronland.

Zamites Brongn., Ann. Sc. Nat. 5 (1828) 94. — Blatter buschelformig zusammen-
stehend, klein, der Rachis oben oder seitlich angeheftet, oft mit einer schwach kallosen
Basalverdickung, am Grunde ± deutlich abgerundet, oft beinahe herzformig, Fiedern ±
lanzettlich oder langlich dreieckig, Nerven parallel, am Grunde meist gegabelt.

Zu dieser Gattung wnrden sehr viele Formen gestellt, fur die heute eine weitere Gliederung
tiblich ist; auch in dem beschrankten Umfang handelt es sich noch um eineu weiten Formenkreis,
der Blatter vom Typus der Ceratozamia, Encephalartos, Macrozamia usw. unifafit. Mehrere Arten
vom Rhat bis zur Unteren Kreide, z. T. sicher zu Bennettitaceen gehorig, z. B. Zamites gigas Lindl.
et Hutt., haufig im Jura von Yorkshire usw. — Z. Feneonis Brongn. im Oberen Jura, Z. speciosus *
Heer u. a. in der Unteren Kreide von Gronland und viele andere von sehr ahnlichem Habitus.

Glossozamites Schimp., Trait. Pal. Veg. 2 (1872) 128. — Blatter ziemlich groB, lang
lineal-elliptisch, Fiedern jeder Zeile in einer Rinne auf der Vorderseite der Spindel, ellip-
tisch oder lineal-zungenformig, am Grunde und an der Spitze abgerundet, mit einfachen
oder doppelt gegabelten Nerven.

Wenige Arten in der Unteren Kreide der Nordkarpathen, Gronlands u. a., von manchen
Autoren zu Zamites Brongn. gezogen (vgl. S e w a r d , Foss . PI. 3 [1917] 530; H a l l e , Wise.
Erg. Schwed. Sudpol. Exp. B. [1913] 55).

Otozamites Fr. Braun, in Miinster, Beitr. Petref. Kde. 5 (1842) 36. — Blatter
buschelformig zusammenstehend, klein und mittelgroB, nach oben und unten allmahlich
verschm&lert, ungleich fiederpaarig; Fiedern an der Oberseite der Spindel abwechselnd
sitzend, dicht gedrangt, am Grunde sich meistens deckend, lanzettl. bis kreisrund, am
Grunde plotzlich zusammengezogen, ungleichseitig herzformig, die vordere Halfte in ein
Ohrchen hervortretend; Nerven von der Basis aus divergierend, alle mehrfach gabelig ge-
teilt (neuropteridische bis cyclopteridische Fiedern). Epidermisstruktur wie bei den
vorigen.

Zahlreiche Arten vom Unteren Rhat bis zur Unteren Kreide. Die meisten gehciren wohl zu
Bennettitaceen (Williamsonia), doch ist der von S c h u s t e r behauptete Zusammenhang mit
Weltrichia (K. Sv. Vet. Ak. Handl. 46 [1911] Nr. 11) nicht erwiesen. — Zahlreiche Arten im Jura
von Mitteleuropa, aber auch in Bengalen, Grahamsland, Mexiko. — Im Wealden grofiblattrige Arten
wie 0. Klippsteini Dunk ep.

Dictyozatnltes Oldham, in Oldham-Morris, Mem. Geol. Surv. India 2 (1863) 37. —
Blatter wie bei der vorigen Gattung, aber mit einfacher Maschenaderung (Linopteris-
Typus).

Haufig in den indischen Gondwanagebieten, hier in Gemeinschaft mit BMcAtfanrfia-Stammen,
seltener auch im Jura von Siidamerika, Japan, England, Bornholm; nach S e w a r d zu den Ben-
nettitaceen gehflrend. Uber die Anatomie siehe N a t h o r s t, K. Sv. Vet. Ak. Handl. 42 (1907)
Nr. 5.

Podozatnltes Fr. Braun, in Miinster, Beitr. Petref. Kde. 5 (1843) 36. — Blatter
grofi, gefiedert, am Grunde zuweilen von Schuppen umgeben, Fiederblattchen entfernt,
alternierend, ± aufwarts gerichtet, lanzettlich, am Grunde verschmalert oder kurz gestielt,
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zweizeilig, nach N a t h o r s t auch spiralig angeordnet, fein paralleladrig. Gehort teil-
weise zu Cycadocarpidium Nath. (vgl. S. 84).

Der morphologische Wert der hier noch als Blatter aufgefaBten Organe ist zweifelhaft. Die
Beobachtungen N a t h o r s t s sprechen eher dafiir, daB es sich um bebla'tterte Sprosse handelt,
auch W a 1 k 0 m a Bilder weisen darauf. Die Zugehorigkeit wenigstens einiger Formen zu Cyca-
docarpidium Nath. lafit P. in gewissem Sinne als Mittelform zwischen Cycadaceen und Coniferen
erscheinen; S e w a r d (Foss. PI. 4 [1921] 447) stellt sie direkt zu letzteren, indessen sind die Be-
ziehungen zu Cycadophyten doch wo hi enger.

Mehrere Arten vom Rhat bis Wealden, auf der Nord- und Stidhalbkugel, am hiufigsten im
Mittleren Jura. Sehr haufig Podozamites distans Presl., P. lanceolatus Lindl. et Hutt. sp.

Sphenozamites Brongn., Dictionn. d'hist. nat. 13 (1849) 61. — Blatter ziemlich
grofi, Fiedern abwechselnd seitlich ansitzend, kurz gestielt, breit oder rhombisch-eiformig,
am schmalwulstigen Rande stachelzahnig, seltener glatt, mit strahlig angeordneten, mehr-
fach gegabelten Nerven.

Die ziemlich seltene Gattung wird schon fur das Perm angegeben, findet sich sicher aber im
Keuper und Unteren Jura (England, Italien, Mittel- und Sudamerika). — Verwandt damit ist
mOglicherweise Sewardia Zeill. (WWiamia Sew.) aus dem Wealden (vgl. S. 112).

Sp. Rochet Ren., Perm von Autun, Sp. Belli Seward, Jura, England.

Plaglozamites Zeiller, Bull. Soc. geol. France 22 (1894) 174. — Blatter mittelgrofi,
Fiedern zungen- bis rhombenformig, am Grunde ± stengelumfassend, Rand gezahnelt bis
fein gefranst.

Selten im Permokarbon, von zweifelhafter Stellung. Nach S t e r z e 1 vielleicht mit Noegge-
rathia verwandt (vgl. S. 39).

Cycadites Sternberg, Fl. d. Vorw. 4 (1825) XXXII. -- Blatter oft grofi, gefiedert,
Fiedern ± entfernt, schmal lineal, mit breiter Basis ansitzend, mit nur 1 dicken Mittelader.

Dieser Sammeltypus umfaflt Cycas-ahnliche Blatter, wie sie vom Rhat bis Wealden, haufig
auch noch in jiingeren Formationen vorkommen. Im letzten Fall sind es dann wohl echte Cycadeen,
so Cycas Fujiana Yokoyama aus Alttertiar. Die mesozoischen Formen werden meist mit Cycado-
spadix zusammengebracht, S e w a r d vermutet auf Grund anatomischer Ubereinstimmung dar-
unter auch Bennettitaceen.

Pseudocycas Nathorst, K. Sv. Vet. Ak. Handl. 42 (1907). — Blatter wie bei Cyca-

dites, Fiedern aber mit 2 dicht benachbarten Adern, zwischen diesen in einer Rinne die
Spaltoffnungen.

Untere und Obere Kreide. Psc. insignis Nathorst, Gr&nland.
Auch Cycadites Roemeri Schenk sowie C. Saportae Seward gehbren hierher (H 01 d e n, New

Phytol. 13 [1914] 334; H a l l e , Geol. FOren. Stockh. FbThandl., 37 [1915] 493), es diirfte dies auch
noch fiir andere »Cycaditen« gelten.

3. Klasse Bennettitales.

Bennettitaceae
von

R. Krausel.

Mit 13 Figuren.

Bennettitaceae Engl. Syllab. Vorles. (1892) 61.

Wichtigste Literatur: C a r r u t h e r s , On fossil Cycadean Stems. Trans. Linn. Soc. Vol.
26, 1868. — C o m t e de S a p o r t a , Pale"ont. fran^aise, Paris 1875 und 1891. Im Bande von
1891, von p. 298ff. an, eine »Note sur les Bennettite"es« vom G r a f e n S o l m s . — G r a f zu
S o l m s - L a u b a c h , Einl. in die Paiaophytologie. Leipzig 1887, p. 96ff. — D e r s e 1 b e , Ober
die Fruktifikation von Bennettites Gibsonianus. Bot. Ztg. 1890. — D e r s e l b e , i n C a p p e l l i n i
und S o l m s - L a u b a c h , I tronchi di Bennettitee dei Musei Italiani. Mem. d. Rcale Acad. d.
Scienze dell' Istituto di Bologna, ser. 5, 2 (1892). — L i g n i e r, V6getaux fossiles de Normandie.
Structure et affinit6s du Bennettites Morieri Sap. et Mar. (sp.). Mem. de la Soc. Linn, de Normandie
1894. — D e r s e l b e , L e fruit des Bennettites. Bull. Soc. Bot. France IV, 8 (1908). — W a r d ,
Descriptions of the species of Cycadeoidea. Proc. Biol. Soc. Washington, 11, 1—17. - D e r -
8 e 1 b e, The Cretaceous Formation of the Black Hills. 19. Rep. U. S. Geol. Surv. (1900). —
D e r s e l b e , Description of a new genus usw., Proc. Washington Ac. Sc. 1 (1900) 253. —
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S t o p e *, New Benncttiteaa Conca. PhiL Trans. B. Soc. B. 208 (1918) 889. — W i e l u n d , Ame-
rican fossil Cycads 1 u. £. Wellington 1906, 191ft, — D e r s e 1 b e, A Study of Borne American
fossU <;y cids 1—8, An. ,Jottrn. 3 d . 1899—1918. — D * r s e 1 b e , Ilittoric loss. Cyc, ebenda XXV
(1908) 88. — D e r s e l b f r . L a flora llauea de U Hbrfeea alia. lam. Qtoi KutfM <1J>1G> — D e r -
s o l h p , Monocarpy and PModoswoocarpy *« the Cycadeoids. Am, A n a . Hot. VIII (1921). —
D a r a e l b c , ChiwifeatioB of the Cyeadophjta Am. J a u n . Sc. .17 (1919). — G o t h a n ia PotonW,
Lehrburb d. Palaobolanifc. 2. And. (1931) ITS. — C o u l t e r - C h a m b e r l a i n , Morphology of
Gymno*iwntti, 1 Anfl. Chicago (1921) 66. — S e « t I . Stadfc* in fo»il Botany, 3. Aufl. 2 (1923) 316.
— 3 e w a r d, FowU Plants 3 (1S17), — S c o t t , Extinct planti and problems of evolution, Lon-
don (.1924) 58- — A r h o r - P n t k l n i , Origin of Angiosperms, Journ. Linn. Soc. London. Bot.
XXXVTU {1907} 29. — E n d a , S., A'J/sttmta-bed of Hokkaido, Sc. Rep. Tolioku Imu. Vniv. 2nd s.
(Gaol.) 7 (1925) 57.

KerlUuale. Die trier nocb KU eiiter Famitie zusaianiengefaJiten, houte ausgestorbencn
Tflanzen werden von manchen Autoren mehreren Fauiilien zugeschrleben (vgl. S. 82),
ze'igen aber, soweit die Einzelheiten ihres Baues gut bekannt sind, namentlicli im liliiu-rt
baa, grofie Obereinatiinmung. Stamm in deT Hegel kurz und unverzweigt, seltener ver-
zweigt. metst mit einem von den persistierenden Blattbasen gebildeton Panzer bedeckt,
mit groBem Mark und einem oder mehreren sekuiiriilren Holzrmgen. Blfiten 7-wiachen die

BlattfUfle eingesenkt, oder zwischen den gablig verzweigten
Asten, zwittrig oder diklin oder auch diiizisch, nackt oder mit
Blfltenhtille, diese aus spiralig prstellten HochblMtern Oder
glockenfOrmig, AndrOccum aus zuiilreichen StAubbl'lttem, diesa
frei oder xum Teil verwathsen, gefiedert odor einfacli, dann oft
auch mifc der Hfllle venvachaen, Staubbeutel zahlreich, Syu&n-
gien bildend; Gynoceum von ciner keulenWrmigen Achse mit
zahlreichen gestielten oder sitzenden OTthotropen Samonaulagen
mit dikotylem Embryo, von einem Integument umgeben, das
obea euien rOhrenartigen Zugang fdie Mikropyle) fret IilSt, dieso
in reifem Zustand ± verwachsen, Samen ohiio oder fast obno
Endosperm; i i w i s c b e n d e n F r u c h t b l i i t t e r n s t e r i l e ,
o 1.i e n k e u l e u f a r m i g v e r d i c k t e In t e r s e m i n a l -
s c I m p p e n , d i e z u e i n e m f e B t e n , a n d e r O b e r -
f l a c h e s t j i r k k u t i n i s i e r t o n u a d c h a r a k t e r i -
s t i s c h g e f e l d e r t e n P a n z e r v c r w a c h s e u , der mir

die Durcbtritte der MikropyJiirr5hren frol l&Bt BliLtter einfacL oder gefiedert, lire Epi-
dermiszflllen mit (immtiry) gescbl&ngelten Wiinden.

VegetatiODSorgane und Sprofiverbaltnlsae. Die Slamme der Beunettitaceen sind
zylindriech oder ± knolJenf Ormig, bei WiUiamsonia echl«nkerT bei Wielandiella und nndereti
faisch diehotom verzweigt. Ihre GroBe ist sehr verBCbieden; Uei C. pumiia Fliche et
Zeiller betrUgt sie nur wenige cm. Dae grOBte bisher bekannt gewordene Stammstack
diirfte das von C.gtgantea Sewarii (On C. g., Quart. Jouru. Geol, Soc London 18117) sein; es
ist fiber 1 m lang und von fast gleichem Durchmesser. Ftlr C. Jenneyona Ward ninuut
W i e I a n d eine Lange von 3—4 m au. Auch die knollenfUrmigen StOmme sind mit-
unter verzweigt. Die Stamme Bind ithnlich denen der Cycadeen mit untereinander
gleicbartigBn Blattftiflen besetzt, deren riiombiBche Abbruchstelle eine randstiindige Reihe
kleiner Leitbtindeiquerschnitte aufweist (Fig, 83). Bei den Angehtfrigcn tier Wielandiella-
grappe ist die Bebliitterung lockerer, und die Blatter wurden ganx abgeworfen. Ilinon fohlen
aucli die aonst hflufigen, don Spreuschuppen der Fame ahnlichen Schuppen, die sicb bei
Cycadvoidea in wechselnder Mcnge uberall zwischen den BlattfllQcn flnden. Namentlich
bei den von W a r d LProc Washing! Ac Sc> 1 [1900] 253) als Cycadelia abgetrenntcn
Formen bilden sie mit den Btattbasen die Hauptmasse des Stainmea.

Die Blatter saBen am Ende des Sunimcs und sind gefiedert, Bei C. ingens Ward
und anderen land W i e I an d noch junge Blatter am Stamme sitzend, sie sind fthnlich wie
bei Dioon oder Macrozamia nicht eingerollt und beeitzen 20— 1̂0. bet anderen wohl 60—100
Fiederpaare (Fig. 84). Erwachsen mOBBen eie zum Teil sehr groQ jrcwesen win, bei
C ingens 8m. W i e l a n d vergleicht sie mit Zamites Buchianus EttiBgsh., oinem in
der Unteren Kreide weltweit verbreitetem Foasil. Dberhaupt ist e3 wahrscheinlicli, daB
ein grower Teil der zu den Cycadaccen geatellten BlUtter Bennettitaceen angehOrt (vgl.

Ffg- 8S. Quersctuttt CIOB
A von Cyeadeo-

daeotrrnxit, U von C- hh
gtnt. t\'«t'h WICIJIIMI, Am.

I —. C j c I. p, liS.J
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S. 83). In einigcn Fallen scheint d&s beretU aicticr gestellL Zamitesionnen rechnet
wan ebenso wie Ptilophyitum zu WUliamsonia^ Anomozamites zu WielandteltG, Tac-
niopterig ?u WilliamsonieUa, und tthnlicbes dflrfte fur PterophyUum, Otozamites, Dictyo-
zamites uaw. gelten. Bei Wielandiella und Wiltfam&onietia ist die BebllUterung lockcrer,
<lic BlUtter sitztn schopfffirmig an den GabeluBgeu bxw. spiralig verteilt an den schlanken
Zweige?j. Zwischen den Gabehweigen sitzen die Bliiteii; es handelt sich ttlso urn faJecbe
Dichotomie, wihrend die StSmme von Cycadeoidea alu monopodiale Achaen mit zalil-
reichen fertilen AchBelBproasen aufzufassen sind.

Matomia der Vegetationsorgane. Dor innere Bait dei summes ist cycadeen-
Das Stjunmzeatraio mrd von einem groBetL, mit zahJreicben Oiumaigdng'fin ver-

sebonen MarkkWrper eingenommen; die Angabe, dafl miturtter kleiue, markatiLndige
BUndcl auftreten, scheint sich nicht zu bowahrbeit^n. Bei einigen Artcn fanden eich ua<:h
S o l m e (vgl. auch C a r u e l , Osserva-
aloni sul genero di Cyeadacee fossili
Raumeriat Boll, del R. Comitato geolo-
^ico d' Italia 1870) in das Mark eingrei-
fende Peritleniilamellcn, die aufler einem
Teil des Markes noch Hols- und Rinden-
teile umschUcfien ktinnen, wie fiolche La-
mellen von S o I m 3 fDio Sproflfolge der
Stangeria «od der (ibrigen Cycadeen,
Bot- Ztg. 1800) auch bei den Cycadfl-
ceen, niimlich bei Stanj/wi'o, und nach
demeelhen Autor auch bei Cffctis Rum-
phii von M i q u e 1 angegelwn wurdeo.
Umgeben wird Ut»r MarkkOrper von
eincm Holzsylinder mit Sekund&rzu-
wachs. Mit Auanahmc von C. micro-
myela Morifere, wo hin und wteder Hof-
tii[>fel auftreten, if.eigen die Trachetden
stets Troppenttlprol. ID einigen Fallen.
BO boi C. Yatesii Oarruth., wurden meh-
rere HoJz- und Bastringe beol)ac]]tet» 1m
allgcmeinea ist der Holzxylinder recht
dflim, fQr einige Arteu ist aber ein
dicker cordaitenaiinJicber HoUk&rpor
nacbgewieeen. Die Markstrablen sind
± breit mit Ausnahine von Wtftiamsania,
wentgBtens gibt B a n c r o f t (Trans.
Linn, Soc &nJ. s. Bot 8 [1913]) fflr W.

Fig. Gt. <tuem:hnltt dea jtiiigen Uiiuttm von C'ifeadeo-
idea ingrjij fder Pfcll wolut nach der

(N*«h Wiclnnt l , Am, Vots. Cywd, I,

pectan schioole Marketrahlen an. Auch
trttcn bier vielreihi^, rundliche Tracheidentttpfel auf. Die ebenfalls Gummigiln^e auf-
weiBende Rinde ist mcist ± ddnn. Die Blattspuren gehen von dem Hol7.zylinder, jo
Sin BUndel in ein Blatt, du-ekt und geradlinig- ansteipend in die BlattfUfie und zer-
spalten sich arst cine Strecke nach ihrem Aufitritt aus dem Holxxylinder in fcahl-
reiche Zweige, ein Yerhalteo, wie ea S o l m a (Die Sproftfolge von Stanfterto 1. c,) aucU
bei dea Cycahaceeat die sonst einen eo kampllzwrien BhutspurverJuttf lte.*itz?n, in den
2 BIQten von Ceratozamia mexicana featgestetlt hat Die BlaUlcilbundcl sind wie bei

•

den Cycaduceen diploxyl. Bei C. mlcromycla soil ihuen allcrdiiigs das aentripetale
Xylem felilen.

Sowcit dor innere Bau der Blotter hekannt ist, gleichen sie denen der Zamieae.
Einracher als bei die«en iat die Anorrtnung der GcfaBblindol in den Blattftitien, die t&xa*
fulls von Gtimmigangen durchzogen werdon. Die Blattbiindel werden von BastfitrSugen
begleitet, das Meaophyll iet in Paliseadea- und Schwammpareiifhym gegliodert, die Epi-
d l l besitaen (immerV) g«sebl&Dg«He Wiinde. Die Wurzeln sind nur unvollettindig

thro TrzeheitJen zeigeu «t««faHs leitertQnaige Tupfaluvg; Jang©
worden.
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Biatonverhaitnisse, FrncSt end Samea. Der BHitenbau, aofaoge nur von wenigen
Pormen bekannt, konnte in zaiilreichen Fallen namentlich von Wi e l a n d unterSucht
wfirden und stimmt in df>n Hauptzttgen filr tlie ganze Gruppe gut ttberein. Bei Cycadeoidea
sitzen (lie ZwitterblQten eingekeilt zwisciien den BlattfUUcii in Form ungestielter i.stamm-

liiirtiger) oder kurz gestielter
Kolben in wechselnder Hid.
Bei C. dacottnsis (Me Bride)
Ward zahlte W i e l a n d 61,
bei C Dartoni Wieland sogar
auf 1 Seite ftOO—600. Auffal-
lfmd 1st, daii de Btets alle ±
den gleicheii Entwicklungszu-
stiind aufweisen. Hieraus wie
aus gewissen, als Absterbeer-
scheinungeu gedeuteten Merk-
iiialr-n dor Blilten an re if en
Exemplaren sclilicfit W i e -
l a n d . daB die Cycadeoideen
liapaxanthiscb gewesen Bind.
Dio kuze inn! dirkf Haupt-
achse des meiBt kcgelfUrmigen
Kolbens trttgt in spiraliger
Anordnimg zahlreicho fliclitgv-
drflSgte, mit SpreuRi'-huppeii

bekleidete Hochblitttcr mit Gummigangen und je 3 oder mehr parallel rerlaufonden Leit-
bilndein. Diese Hocliblfttter, oft mit haarartigen Fransen veraehon, in anderen Fallen
blattartig, umacliliolioii die itineren Organe dee Kolbens vollstilndig, zunaebst den aua
18—20 quirlig angeordneten Blitttern bestehenden Staminolkrcis (Fig. 85). Die Staub-

bljtttpr sind hypqgyn ineeriert uncl am
Grtmde SO einer Art Kragen (dem »dtska
W i e 1 an d s) verwaclificn. Jang sind eie
nacb innen oingerollt, in 3te 12 can langen
BlUte von C. dacotenzis (Fig. 86) etira
10 cm lang, mit mehr als 20 Fiedem, deren
oberste und unterste sterit Btfli Die Fie-
cteni tragen in 2 Rfihon zahlreichc (bis
10 hintrreinandersteJieiidi>) nicrcnfOnuige,
(rcknnmn -rtf >taanb«titel (Synaogien).
W i e 1 a n d ii«ht diwe als FJ LOrd-
nun,ir an, die famblatuhnlichen Staab-

WieriurhHrgtcstellte Biuto von
Am. FDIHI. Cyc I, p.

biSe»*. (XncU

• waren danach sogar Sfaeb-fiedrig.
Ahnlidi sind sie bei C. ingen* gebant Die
seitlich der Mittelachse an£*hefu«ten Syn-
angien sind bier breiter al* lnujr, mit
2 Reih™ vnn j*» 20—30 Kammero, &uB«n
von finer Scbiebt paltoadenfihnlicher,
verdickter Zfllen ungeb«a. Die Sjnangten
(iffnetpn flich dnrch Auspinanderweichen
der beidei lialffon (Fig. 87), jedp Kain-
mer dtirch einen Liiiigsrifi fwie bai Afflrai-
((o). Die GrfiBe dee UngHehen, mit einer

LSngsfalte versehenen Pollenkiirncr, in denen ein Innengewebe nodi nirlit beobacbtet
worden ist, ist geringer ale bei den Cordaiten. Eijrenartige Staubbliittcr besitzt C, colos-
salts Ward. Sie tragen auf dem Rtlckon zwei ftflgelartigo FortsEtca, die bis zur Spitzo der
Bliitter gereicht zu haben aclieinen (Fig. 88}.

Die Mitte der BHite wird von dem GynOceum eingenommen. Die groOe, mitunter
mir im mittleren Teil fertile, meist kegeUOrmige Aciifse ist mit gefttielten oder ungesttelten,
yon je einem zentratc-n (konzentrischen?) LettbQndcl durcnlaufenen Organen besctzt, die

j. fte. ScheniBtisclier LUitgHachnlti iJ«r BlUte von
Ci/rail/>oidfft tlarvttmtin. <t Gynnovuiu: h JQIIROS. <iln-

c relfw, entfnlu.'to» Staabblait] d HOU-
(Knch WMnlauAAm. FOHS, Oyc. I. p. IH.I
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Hirer Spitsse je &lnen ortholropeu, gatiz oder fast endospermlosen Ssimen tragen. Die
ume zwiecheii dieaen lausnaliinsweisc geg&tolbm und dann 2 Samtii mitfendeD) Stielen

werden vollstandig von atideren, in derselben Kichtmig gertreckien. nrfechan den Stielen
dem • Poll-1IT anmtxrnden Organen ausgefullt, derm van finer Epidermis umscliloaseue,
auflen mehr oder minder eklereochymatische, innen p»rcnc!iyntatutcht< iirumlmasBR einzclne
GunnnigJlngr aafwmpn b a n und von rioun oder mehienn LeitbSndeJa durcbzogen wird
(Fig. 89). Zuweilen lusen sie reJuiierte Sp*ltOttnnngBn trkonuen. DIMQ nrgane rciclicn
atwas tilier die £mnen hinaus, veThrciteni sicli hier und verbiinirn »ich scitUch eiig mit*in-
ander, pine geCclderte, soiiet homogene AuBenflaclie hersUtllend, welcbe fefaw DurchliUse,
die Zug^ngc zu den .SamenaMlat'en, zeigt- Hie Samcnanlagen reap. Samen crscbeinen daher
in die Auflencchicht des Kolbens ein^eflenkt. Die Samen biMen die direkte Fortjietzung ihrer
Stiela; dua Au^eugcwebe des Stieles zieht eich emo kleine Strecke hinauf, einen den
unteren Teil der mehrzell^liiehtigen, woW aus nur etnera Integument hcrvorgegitngonen

ft7. Utngaftulmltt (lurch den l-'lit. 88- WleilwUcrnt'jtteUte H1UU* von Cytadraiilr<i
Siaulittoutci von CycwLmidna da- Kclitiinallsdi. A Entfaltcte HlUtf mlt (li'ti >ifoHllg<-Ucm< Sl.ml>-
caUituU. (Naeh W U I n n d , Aiu. liUUtem. i) .Tunssp:, naeh goullbMMne lilnte, reolits dnfge-

I'MSS. l"yi\ I, ji. 158.) smhiiltltiii, tun <U« Anlujftuns der Strttttiheutftl zn eelgtn.
(Nnch Wip.ii tnd, Am. Juum. Sc. 4. *. **. p, Iff] und Ii9.>

Testa umfaiisenden Napf darstellend. Dae LeitbitinlH tritt an der Cltala^a in die Testa
ein, slcli iiier etwas verbreiternd. An itirer Spitzo seigt die Testa einen Forteatz, der In
der unteren Halfte nocli fast so breit ist #ie der Same selbst, sich ihuiii aber zicmlich
plotzlich 2ii einetn dtinnen HohUyimder verschinftlert, dessen Gipfr-l wfedama etne
Bthwache V*;rbrciterung erOOnt, so daC eine tricliterformipe EinpangsOffnung geachiffen
wird (Mikropyle und Pollciiknmmer). Der E. besitzt 2 Cotyledonen mit je roehraen
parallel verlaufenden Leitbtindeln (Fig. 90)*

Ton alien Blttt<;nt(;ilen iat das GyrnVeum am Ubereinstimmendsten gcbaut. I>ic Fnge,
ob alle Cycadaoidea-Artzn zwittrig waren, ist noch nicht sicher entacliietltin. Ks gibt
Bltlten, die keine StaubWiltter enthalten, bei deneo sicli aber die Ausatzsteilen der An-
therenleitbuti'ir! mxh nachwoispn la.*.sf-n. Audi bd C etrusca C|jpeliini et Solms fand
S o l me "'"til PoBeiikOrner am Hipfe! der Blate, dag^gen baben sTth bei C, Oibnoniana
(Carrutn.) .^ward. uiner rftr am Iliigsten bekanntfn r;_ iixolnin Arten mit dieiit von Spreu-
Bclmppen fiii(reb(il]tt>n ]?Hitni ebtnuowenig wie bei der ihr sehr ahnticheii. nur als Kinzel-
blilto boVwnrtiOT C Morirrfi Ltpnier SporeD poBentr»|renili'r Organe gelunden. Ala monO-
zisch nuiclile \Y i Q 1 a u rl f'. J> nnryana :iiiff;i.--'-n. Iw-i 'It r cine Knospe 13 fast reife Staub-
blatter etithJtlt, vfthr<*ii'J il.-i-- '•> III«'HIIII nodi so mwniwirkeH i»t, daB er Abort vennutet,
Morphotogisch i«t d<jr Kolben vorschieden gedeutet worden. Leitet man die samtltchc
Anhangeor^ane pbylogejielisdi von Blattcru her. so mull er nls Blitte bezeichnet werdenf ale
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Bltitenstand hingegen, wenn die in Kcde sU-henden Organe ala Stengelorgane aufgefafit
warden; diefle wllreii daan tcilfl fertil, teilB steril; die ersteren wtlrden in diesem Fail je
eine, cur aus eincm Ovulum bestchendc »Btute« tragcn. Drittens kilnnten aber auch
morphologlBch die Samenstielo einbMtige Stengelorgane, die zwischen diesen stehcnden
Organe taingegen Hochbllltter sein. Indessen werden die beideu ktzten Deutungen kaum
nocb ernstlicli vertreten,

EB scheint, dull ID vielen Fallen das AndrOceum eher reif war als der 2 Teil und vor
dessen Keife abgeworfen wurde; dtese Arten wSren dann proterandriiscb geweseo, Ftir
C. Ptdnei Ward vermutet W i e l a n d auch das Gegenteil, a)eo Protcrogynie.

Cber die Art der BestJlubung ist nichta bekannt, auch weill man niclit, ob die Pollen-
kiiroer Sperniatozoideu oder Spennakerne bildeten. Eeife QynOceen sind mehrfacb gefun-

den worden. Die reifen, groBen Embryonen neh-
men dann den ganien Kaum ein, unter Verdriin-
gung eines etwa vorhandcn gewesenen Endo-
jsfionns. Ibre Zahl ist oft sebr gro£, bei C. atbiana
(Stopes, PhiK Trans. R. Soc. London B, 208
[1018] 380), einer der grfiflten Formen (Durch-
meaeer etwa TO mm) aus dem AJbten, auf etwa
1000 zu scbatzen, ibre GrOOe gering, bei C. Gib-
soniana -i. B. 3 mm, oft. sind sie nocb kleincr.
Die Mikropyle Jet im reifen Zugtand g-eschloseen
und wird durcli daa Nuccltuspewebe erfllUtj Hy-
pokotyl und Rjvdicula sind meist sttemlich groO,
dfti grUQtcn Raum nebmen die beideu Keim-
bltittor ein. Bei C. albiana werden die Samen
von rtibrenfonuigen Sehliluthen uinliulltj die
Miss S t o p e s als waeeerspeichernde Organs
deutet. Die Testa zerlUUt in drei Teile, deren
inncrer und UuBerer fleischig gewesen zu sein
echeinen; der Same ist dann oft von einer Art
Arilius umgcben.

Die Interseminalschuppen verscbmeken bis
jur Reifo ?.u einem vOllig soliden, nur die Aua-
tritte der MikropylarrHbien frei lassenden Pan-
zer, desSGn charakterifitische Felderung noch
die Gestalt der Scbuppen erkennen l.'LQt Dieses
diehte Pericarp ist dann mindcatene im aufieren
Teil stark sklcrotiscb, die Epidermis geht in die
Furcben hinein.

Im PriiiKin sind aucli bei WUliatnsonta
die Bltlten glcich gebaut, sie sclieinen aber

stets eingeschlochtlich gewesen zu eein, W. pyramidalis Nathorst hiilt N a t h o r s t (K.
Svensk. Vet. At. Handt. 4fi flflll] 24) filr S, richer iat das aber ebensowenig wie ftir dio
Bchon lange als W, gigas (VriUtams.) Carr. brkannte BlUte. Was liier von der einen Seite
ale >Grnopborc and AndrOceam gcdeutet wird, gcbtSrt nach anderen gar nicht dem gleichen
Individtnun an (vgL S v w a r d , Foss. PI.3 [ 1917) 423, Ar b e r , Ann. of Bot. XXXIII [19191
173V Am ebesten sprecbcn etnig* Angahen W i e 1 an d a {Fossil Cycads II, 204, Fig. 80 D)
dafOr, daB in wlteneu FilleD doch axicb Zwitterbldten vorkamcn. Die $ Btflten eind teller-
oder stem- bis glockenfOnnip, die zablreicJien Lappen im unteren Teil ± verwacbsen
(Fig. 92)- Sie tragen an der Innenseite die Staubbeutel, kfinnen also als Staubbliitter auf-
gefaJlt werden, die Bltlte ware dann nackt- Deutet man sic aJs Bliitenbulle, so rnUflte eine
± v&llig© Vorwadisung von Perianth und Staminalkrets angenommen werden. Die Lappen
sind im freien Teil entweder gefiedert und tragen von der Mittelrippe entspringende
Synangien; oder eie sind einfach, die gestielten oder ungestielten Pollen»acke sitzcn dann
der Spreite unmittelbar auf. Wie bei Cycadeoidea ist die Ncigung zur Rerluktion der Pollen-
slicke unverkennbar (Fig1. 91): bei W. pecten eind sio im untore-Ti Tpil zwar vorbanden, aber
steril, bei W, spectabilis urri'tbhtibiensis Natb. Bind sie rudiraentilr gcworden. Die $ E1U-
ten sitzen &n langen, spifalig ^angeordnete Schuppen tragpnden Stielen und 8ind teils

Fig. 89. WieclerhergeMclUo BlQte von Vyca-
dooldea. tiibaomuna. CSitcb d«u Angalu .
Sol in s-L mi bach, PnlJtaphyt. p. 9S,

von Scot t . Studies 9. A. t
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nackt, tells werden sie auJJea von ± languu lnvolukralschuppen umgeben. Die im oberen
Teil zuweilen Bteriie Acbse triigt zahlreiche, in den Interseminalpanzer eingesenkte S&men-
anlagen wie bei Cycadeoidea. Verkieselt, also mit vbllig erhaltener In.nenstrukt.nr tat nur
W, scoiica Seward bckannt, ein 11 cm knger Zapfen von 6 cm
Durcbtnesser. AnsteUe der Spreu&chuppen linden sich hier die
Hochbliltter einhulleude, einfaehe und verswetgte Haare, die
Zaiil der Samenanlagen iat gering, ein Nucellus vorhanden.

WilliamsonieUa und Whlandiella scliHofien aicti im Bliiten-
bau an WiiUamsonia an, besitzeo aber Zwitterblaten. Ganx ab-
weichend sciieinen die HUiteii von IVastershelmia gebaut 7.u
sein, doeli sind hier wohl noch weitere Untcrauchungen abzu-
warten.

Verbrcltung. Die Bennettitaceae sind eitie im Meaozoikum
weitverbreitete Pflanzengruppo. In der Oberen Trias noch ver-
Ji^ltnismJiliig setten iKcuper von Lunz), werden sie im Jura
hiiutig. Die HauptblUtezcit von Cycadeoidea fallt aber erst in
die Untere Kreide (namentlich Wealden), Exemplare wurden
gefunden in Indian. Afghanistan, England, Schottiand, Schwe-
dcn, Belgien, Frankreicl), italfen, Sardinion, Ungarn, Ostorreich,
Galizien, Deutschland, Mexiko und in Nordamerika (Maryland,
Nordkarolina, Kolorado, SGdkansaa, Saddakota, Prinz Edward
Insel). Namenllich dip Fundorto Mcxikos mit xaldmchen WU-
liamsonia-Fonneii und eintge Orte Nonrlaincrika« sind durcti die
Arbeit«n W i e 1 a n tl * berflhmt gcwordtn. DM jetrt mm Natur-
Ectiutzpark nrklirt* Fundg«biet in den Black HilU von Dakota
lietertc mehr al« 1000 Stanime von 29 Cyco<fcofd*o-Arten; tnsgesamt werden Ttir Nord-
ttBerika etwi Wi Artcn anpeg*beo. WUliamtoafa ist dapeg^n im Wealden nur noch Bptlrlich
vorbanden. Cber da» Vorkommen einigtsr zweifelhafter Reste im Rhat-Lias Fncksns

. eiehe vfiter hinlen (S, %) .

Fly.90. IfUng^ohintt durch
dnn Sam en von Cycadtaithn
Gibtoniava.. (NnobSolma-
L ft u b a e h , I 'alliophyt.

p . OS.)

VerwondtichiftHcto BflStokopn. Die hier nocb
zu dor eincn Familie dcr Bcnnettitaceae zuaamtnen-
gcfafiten I'tUnzen st^hen hit»ML-liUich de» lilllteithaues
awar auf gleichcr OrganisalionshOhe, es darf aber
nieht verkaont werden, d*B im einxelnen doch rectit
grotte Unterschitxie vorbanden find. So wird bci
wachseiidcr CtkenotniB mancber noch ungenilgend be-
katiutflr tnrtnen eino Aufteilung suufinden mussen,
wie sic S c u t t, W i e l m d u. i scbon vorgenonmsen
baben. Die Ge&aisiheit ncnnt man dann am beaten
Bemicttitales. Uatersucht man die Stellung dieser
tirujipe im .System, so ergebtn sich in d«r vegetativen
Anatomie von Vycadeoidea, riellcicht ancJi William-
sonia enpro Beziebunpen zu den Cyeadaceen. ebenso in
Form und Bau der Blatter. Nur der Verlauf der BlaU-
spuron ist einfachtr, das Auftreten von Sprcnsenappen
erinnert an Fame. Ab*f man kann nicht, wi» m
noch Z p i 11 c r vorscUu^, on&ere F<M«Qien in den
Oycadaceen --tvllet), von ilrneo *ie die vftllig ab-
weichpmlen Bldicnvcrhaltnisse irenncn. Der Bau der
StaubMiitter erinnrrt nn Karne biw. pteridospertc.

]»««n sich MMft

, Sehem»tiKbp Qurracbnitte der

mit tort»chrr!'.<-iiili-r
der Z*ht der

fftitardl.

Wittiifntomim

A MTilli<in\-
It Cifctidor/'jihiititx
. ' - mirabilit. !)

bymxfo* E William-
9 WttlmdHUa <m-

, Phil. Tnm«. Lond. B. aoi. p,

tnit Ginkgo biw. Torus nachwei»on f S c h e n k , Die loss. Pflanzenrcste, Berlin [1888]
IM). Die im Alter m einem Pertkarp verscluncl2enden IntereeminaUchuppen atellen
aber ein Merkmal dnr, daC die Bennetlitaceen von alien anderen Gymnospermen unter-
echeidet, so daB sie jedBtifalla eine v<'\Y\g wlbstandige Gruppe darstellen. Dieses Pertkarp,
die ZwittcrtiUUeiv, die oft vorhandene BlutentiUlle aus Hocb>$hUlern, die Anpaa&ungen an

i
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spermen. S u p o r t a bezeichnete die Bennettitaceen daher geraitezu als »Types proaiigiu-
spenniques* (Pateont franc 4 [1891]). Zeitlich failt die Blittezeit der B, raft dem Auf-
treten der — soweit wir heute whssen — aUeaten Angioupermen ungefahr zusamnion bzw.
geht ihm voraus. So liat die MOglicbkeit, die B. aJs Vorlaufer der Angiospermen anzu-
achen, mehrfach Anklang gefunden. W i e l a n d u. a. glaubten sogar, dabei gar keine
Zwifichenform inehr iicitig zu habeu. (VgL hierzu W i e l a n d, American fose. Oycada 1
u- 2 [1906, 1916], A r b i T - l ' a r k i n B , On the Origin of Augiosperms Journ. Linn. Soc
London B. 38 [1907] 29 u. f., zusammenfasseiid bei S c o t t , Studies, 3. A. II [1923] 428 u. f.)
Auch die KOnigsberger Sehule eieht in Wiclandiella die Ahncn der hoheren Bliitcnptlanzen
( Z i e g e n s p e c k , Bot Arch. 9 [1925] 37). Die Stellung zu diesem Problem hangt
ganz davoti ah, welche AngiospenDen als die priruitivBten angesehen werden. Sind
es die Ranoles, so wiril man eiucr solchen Annaiime nicht abgeneTgt eein, denn
gerade auf diese atOBt man, wenn man nach »ahuJitben-a: Angiospermen sucht Ohne Kon-
Ktruktion eber hypothetischen »Urangiospermenblute« (A r b e r - P a r k i n s) ist die Ab-
leitung allerdings kaum moglich, und im einzelnen ergeben aich bei der Paralielisiening

noch groBe Schwierigkeitan, z. B.
wegen der quirligen Stallung der
Staubblatter, aut die u.a. K a r s l e n
(Zeitschr. f. Bot 7 (1918] 369) hin-
gowiesen hat. Cycadeoidea selbst ist
em so spezialisierter Typus, dali er
als Ahnenform irgend-welcher BlUten-
pUanzen wohl nicht in Frage komrat
Z i e g e n f t p e c k denkt daher eher
an WietandieUa und verwandte For*
men, die zudem auch geologiscb alter
sind, Nach ncueren Angaben eollen
die Angiospennen ja bis in den
Jura zuruekgelien. Wenii Z i e g e n -
s p e c k (Serologiscbftt Stammbaum
und Phytopaiaontologie, Bot. Arch- 9
(1925| 42) die von ihm ala Familien
aufgefaBten Cycadeoidtaceen und
Wielandiellaccen (+ Wiliiamsonia)
vflllig autseinandprreiBt inul in sein*-in
»Stamtnbaum« an ganz versoiiiedenen
Stellen unterbringt, so findet diesee

Verfahren mi Bau der Pftan?.en keiue StUtze. Die d i r e k t e n Almen dor Angiospermen
liegen jedenfaUa in d e n t i n s b e k a n n t e n Bennettitaceen kaum vor; di« Wahr-
scheinlichkeil;, daB die hiiheren Bltitenpflanzen oder doeh ein Teil davon von noch unbe-
kiinnten, den Hcnnrttitules naiie stehenden Pflanzen abetammt, ist indeesen setir grofi. In
diescr Beziehung kann man, sagt G o t h a n, die Bodeutung der BennetUtales flLr die
Ptlanzfinystematik pbenso liocii einscliittzen wie die des Archaeopteryx ftlr die Tierwi-lt

Eintetlnng der ramille.
A. St&mme von eiueni duich die BlattftLBe gebildeten Panzer bedeckt, meist uuverzweigt

a, BlUten zwischen die Blattftl&e eingeeenkt t, Cycadeoideoideae.
Blflten (meiat?) g 1- Cycadeoidea.

b. Btttten nicht zwischen den BlattfQQen, meist an ± lang'en Stielen.
H. Willinmaonioidetie.

Bltiten (meist?) eingeschleclitlicb > 2. Williamsonta.
B. Stflmme glatt, gablig verzweigt, BlUten 'si IH- Wtelandlelloideae.

a. Blatter schopfartig in den Gabelungen sitzend, Staubblatter zu eincm Ring V*T-
wacheen 3- Wielandiella.

b* Blatter spiralig am 8tamni rartaQt, Staubblatter frci . . . . • * . WilHamsoniella.
C. Gattungen, deren Stellung noch ± unklar ist.

a. 2 Blaten.
T. Carpetle gefledert, Verzweigung gsblig 5. Westersheitnla.

FIB- Qt- mut*'ij
C W. mtxieaan. D

WtiUammmim. A, u W< j
II'. tptetabUi*. (Nach W l o l o n d . A)n,
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II. Bluten birnformig 6. Piroconites.
III. Bluten von Hullblattern umgeben 7. Bernettia.

b. $ Bluten.

I. Glockenformig, Staubbl&tter bis zum Grunde frei . . . 8. Cycadocephalus.
II. Desgleichen, mehr an Williamsonia erinnernd 9. Weltrichia.

I. Unterfamilie: Cycadeoldeoldeae.
Bluten zwischen die Blattfiifie eingesenkt.

1. Cycadeoidea Buckland, Proc. Geol. Soc. London (1827) 80. — (Bennettites
Carruth., Trans. Linn. Soc. 26 [1870] 678; — Cycadella Ward, Proc. Washingt. Ac. Sc. 1
[1900]: — Raumeria Goppert, Denkschr. schles. Ges. [1853] 262; — Mantellia Brongniart,
Ann. Sc. Nat. 5 [1828] 96; — Echinostipes Pomel, Ber. Vers. dtsch. Naturf. Aachen [1849]
16; — Bulbopodium Saporta, Pal. Franc. Veget. 2. Cycadacees [1875] 256; — Cylindro-
podium Saporta, ebenda, 265; — Platylepis Saporta, ebenda, 276; — Fittonia Carruther,
Trans. Linn. Soc. 26 [1870] 690; — Clathraria Mantell, Isle of Wight [1847] 295, Anm. 1; —
Schizopodium Moriere). — Stamrae von den Blattfiifien bedeckt, knollig oder saulen-
formig, selten verzweigt, Bluten (meist?) & zwischen den Blattfiifien.

Eine Trennung von Bennettites und Cycadeoidea is-t kawn durchzufiihren, auch der Ver-
such von S10 p e s (Catal. Cretac. Plants Brit. Mus. 2 [1915] 295) — mehrere Holzringe im Stamm
von £., nur einer bei C. — wird von S e w a r d zuriickgewiesen. Ebenso zieht W i e 1 a n d die auf
die besonders starke Ausbildung der Spreuschuppen gegrundete Gattung Cycadella Ward ein: dafl
Raumeria Goepp. zu Cycadeoidea gehort, laflt sich, obwohl der Stamm noch nicht eingehend unter-
sucht worden ist, bereits jetzt mit ziemlicher Sicherheit sagen.

Alle Arten — etwa 60 allein in Nordamerika — stimmen in Vegetation und Bliitenbau eng
tiberein; zwischen die Blattfiifie eingesenkte Zwitterbliiten sind die Regel, und wenige Formen sind
vielleicht monozisch, einige (ob alle?) hapaxanthisch.

Zahlreiche Arten namentlich im Wealden. — C. Gibsoniana (Carr.) Seward, Griinstnd
von Wight, J Bliiten von ± breiten Hochblattern eingehiillt, ihr ahnlich C. MoHerei Lignier,
Gault der Normandie. -— C. dacotensis (Me Bride) Ward, aus Dakota, Untere Kreide, mit §-Blliten,
Hullblatter mit haarartigen Trichomen besetzt, Staubblatter gefiedert, proterandrisch. — C. Marshiana
Ward, Dakota, mit knollig verzweigtem Stamm. — C. colossalis Ward, Staubblatter einfach, mit
kragenartigem Fortsatz. — C. gigantea Seward, Portland, Stamm von 1 m Durchmesser, aber ohne
Bliiten. — C. micromyela Moriere, Lias der Normandie, mit einer Hiille alles bedeckender Haare. —
C. Jenneyana Ward, sehr grofi, mit breiter Holzzone und jahresringahnlichen Bildungen, Bliiten
vielleicht monozisch? — C. Yatesii Carruthers, mit mehreren Holz- und Bastringen. — C. albiana
Stopes, groflte Frucht mit etwa 1000 Samen, eine der jiingsten Formen. — C. Dartoni Wieland,
init mindestens 500—600 Bluten. — C. Reichenbachiana (Goppert) Capellini et Solms-Laub., Kreide
von Galizien, mit §-Bliiten, besterhaltene Art Europas. — C. nipponica End6, Kreide von Japan,
angeblich Senon.

II. Unterfamilie: Williamsonioldeae.

Bluten nicht zwischen die BlattfiiBe eingesenkt, meist gestielt und von Hochblattern
umgeben, (meist?) eingeschlechtlich.

2. WiHiamsonla Carruthers, Trans. Linn. Soc. XXVI (1870) 675. —

Wichiigste speiielle Literatur: L i n d l e y - H u t t o n , Fossil Flora of Great Britain (1830).
— S e w a r d , Wealden Flora 2. Brit. Mus. Cat. (1895) 146. — T h o m a s , Jurassic Plants from
Yorkshire, Proc. Cambr. Pil. Soc. XVIII (1915) 105. — N a t h o r s t , Mesozoische Cycadophyten,
K. Sv. Vet. Ak. Handl. XXXVI (1902). — D e r s e 1 b e, Ob. Williarnsonia, ebenda XXXXV (1909). —
D e r s e 1 b e, Neue Beitrage, ebenda XXXXVI (1911). — W i e l a n d , Mixteca alta, Inst. Geol.
Mexiko (1916). —

Soweit bekannt, aufrechte, unverzweigte B&ume, Stamme schlank oder vom Buck-
Zawdio-Typus und Beblatterung nach Art der Cycadaceen, in der Blattkrone ungestielt
oder an beblatterten Stielen die anscheinend stets oder fast stets eingeschlechtlichen
Bluten, $ Bluten von ahnlichem Bau wie bei Cycadeoidea, nackt oder von Hochblattern
eingehullt, mit Interseminalpanzer, $ Bluten scheiben- oder glockenformig, nackt, bzw.
die Staubblatter mit der Htille verwachsen, Staubblatter gefiedert oder einfach, mit zahl-
reichen Pollensacken.

Keuper bis Wealden, im Jura von weltweiter Verbreitung.
W. Wettsteini Krasser, Keuper von Lunz, eine der altesten Formen, 2 nackte Bltiten mit

auffallend groBen Samen. — W. pyramidalis Nathorst, Jura, Yorkshire, vielleicht §, ebenso
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, gigas (Williams.) Carruth. (vgl. dio kritischo Zu&aimuensteUung1 boi S c w a i d , FOBS. Plants 3
1917] 423 und A rb e f, in Ann. at Bo£. SXXI1I [1D19] 173), mit Zcjrtitas-Bebiatterung. — W. whit-
ytnsis Nathorst, Jura Whitby, <£, rait Reduction dor Staubbeutel —, HJinlicb W. Alfredi

Krasser, LJM des Banats (L;ng:irn), — zahlreiche sowohl <y alfl $ Arlen im Lias von Mesiko, *>o
W* mexicana Wldand, ^, mit grofler glockenfOruiiger HQlle, arnlere Anna sohr kloin, Hlille oft
cur mit 7—12 Lappen. — W. iniiica Peward, £, mit PtiiophyUttm aculifoiium ala Laub. — W. spec-
tabilis Nathorat, Jura, Whitby, $t mit gefiederten Antheren, Blatter dcr vorigon ahnJich. — II-*. sco-
tica Seward, Oberer Jura, Cromnrty, die einaig* anatomisch gut b^kannte J Blilte, von Haaren
ciDgehUllt, GynOceum von Hochblattom

III. Utiterfamilie: Wielandleiloideae {MJcrcflorae W island).

Blutenbau verscbieden, aber meist ^Blilten, StSmme scheinbar dicbotom vcrzweigt,
in den Gabetn je 1 endstandige Blttte sitzend.

3. Wieiandlelia Nathorst (Wielandia Nathorst, K. Sv. Ak, Handl. 45 [1909] Nr. 4,
21). - - Blatter (Anomozamites?) in den Gabelstelkn, die Blttte achopfartig timgebend,

diese $t protcrogyn, mit birn-
fOrmiger, von Hullblattern
umgebener Achse, Anlbcren
quirletiindig, am Grande der
Achae su einetn kurzen »Pa-
lisaadeiiTinga verwachsen,
oberer Teil der AchBe in daa
kugltge GynOcewn hinetn-
ragend, dieses Cycadeoidca-
iUinJicE) mit. Intcrscminatpan-
zer. Die selir feste Mikro-
pylarrOlire den Panzer Uber-
ragond, Cuticula sie ancJi von
innen bedeckend (Fig. 93).

S Ari->i im K b i t von

Schonsrx.

Tlg. 93. ScbcumtJrtchfi Whsdcrhwutollung oliie* Zwelgoa von Wte*
landidla angwiUfolia. fNuch Na t It <> rs t, Sveuak. Vet. Ak* HaudL V,,

\o, i, p. saj

4. WilHamsonlella Tho-
mas, Phil. Trans. R. Soc.
London B. 207 (1915) 113. —
Blotter (Taatioptaritt trittataf)
npiralig an den Zweigen ver-
toilt; BJUten gestielt g, nackt,

mit 12—16 freien Staubbiattern, diese einfach rait 2 Keiben (zu je 2—3 gekammerton
Pollensacken) Synangien, GynOccura CycadQidea&hnlichi oben von dor stcrilen Achsn
tibcrragt, Mikropylarr6hre weit aus dem Interseminalpanzer bervorrageiid (Fig. 94, 95).

W, coronaia Thomas im Jura von Vortsnire, ahnn'che vieltmht im HtOi Schonena.

G a t t u n g e n , de r en S t e l l u ng ± z w e i f c l b a f t 1s t .

5. Westershelmla Krasser, DenkBChr. Ak. Wiss. Wien 94 (1017) 492, — Gablig
verzweigter Stamm mit Verzweigungs-, Blatt- und Brakteennarben, mit PterophyUum
tongifolium ala Beblatteninp. Die $ Bliiten vom Aussehon ernes Fiederblattcs, dessen
Fiedern ala gestreckte maulbecrfOrmige Zapfen von WiliUtmsonia-Baa. ausgebildet aind-

W. Pramelrevthensis KratsiT, im Kcuper von Lanz, sdilieBt sieh habituell an dio vorigen
an, stellt aber nach dem BlQtcnbuu tinen isolicrten Typus dar.

6. Plroconltes Golhan, Abh. Naturl. Ges. Nflrnb. IS (1914) 130. — GroBe um-
gekehrt birnenfOrmige Frucbt mit deutltchem Panzer, weitere Teilo nicht bekannt,

Hhiit-Lias von Franken.
7. Bernettla Gotlian, Abh. Nat. Ges. NUmb. 19 (1914) 146. — EilOrmige, kurz-

gestielto Btattorsane mit Abdruck eines getetderten Panxcrs.
SbtMLLu TOB Franken. Es Uttrfto sich bei dtesem eigenarlipen Fossij urn Iloelibiatter «inor

Cycadophytenblilte handeln, dcn;n !>tcl]uiig im ubrigen allentingH noth unaicher Jat.
8- CycadocepKalus Nsthocat, Sv. Ak. Hand! XXXVT (1902) Nr. 4, 7, ebentia

XXXXVJU -1912) Nr. 2. — $ Blftten, gestielt, umgekehrt birnfOrmig, nackt, mit zahl-
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reichen, bis zum Grunde freifcii Staubblaitarn, un diesen der Mittelaebse angeheftete lang-
lich dreieckige gckammcrte Pollensiicke {Synangien).

S c o t t lietrachtct diese Synaugieu aU »Fietlern«, D3e Bllitc schoint Williamsonia ie|ir
nah& zu Btehen, &teUt aber fjincn bie-
her our in 2 Artou im tfrhwedif^hen
ItbiiULias gefuudenen isoliertcn Ty-
pus dar, den W i e l a n d fUr zwd-
geBchlociniicli bttt.

9. Wettrlchia Tr. Braun,
Progr. 3. Jahresber. Gewerbe-
«cbulo BayTcmyi (1&49). — 3

BIOte, Cycadocephalus-lihnlich,
von S c h u s t e r (K. Sv, VeL Ak.
Handl. X X Z Z ^ l , Nr. 11 [1911]) 2U

Unrecht mit Le-pidant-hiuin kom-
binierL

Fninken.
mirabilis im Rhat-Lins von

A n h a. n g.

NUssoniaceae
von

R. Krausel.

Fr»

Wicfitigste Literatur:
h o rs t, Ubcr die Gattnng 1
Kg. Sv. Vet. Ak. Handl. XXXXU1,
Nr, VI ruiOO). — S l o p e s , Ann.
Bot. XXIV (1910) 389. — T h o m a a- B a n c r o f t , Cuticles of Cyeadeum. fronda, Trans. Ltnn.
Soe. 8 (1913) 155. — Go t h a n , Lias-Flora von Ntaiberg, Abh. Natnrf. Ocs. Numb. XIX (1914)
123. _ J o h a n s s o n , RhSWlora von SUhbarfJ, Kg. Sv. V<rt. Ak. Handl. LXJU (1922j. —

J
Go t h a n in P o t o n i * , Lehrbuch d. I'alaobotanik 2. A. (1921) 293. — S e w a r d , I'ogail
Hauls 8 (1917) 566. —

N a t - SM, SeticmtitlBclic Wiedcrher.stdlung cinas Zwelgos von
l rurtmata. (Xftt'h Thontni , Phi). TriUtl- I

llliJl, B. £07, p. 13U.)

Nilssonla Brongn., Ann. St. Nat. IV (1825)
200. — Die cinzigc Gattung war ur»pr(Uiglich .luf die
Blatter begrUndet. Diese fiind Iatiggestreckt, der
Rbachis oberwllrta angeheftet, ungeteilt oder ± un-
regebniLBig- geteilt, die BasalriLntter der Teile fast
bis 2Ur Beriihniug geniihert, oft gefaltet »i»l mil
Rinnen verseben, mit feinen, meist dtcbt «tehenden
etnfacben oder 3elten gablig vercweigten Adem, id re
Epidermen dunn, abwojehend von den sonst alin-
lichen Qfcadopliytesiblll sbttit, aus Zeilen mit
geraden Wftnden bestehend. Spa]tuffnungen auf der
Unterseit* in ItTjflwm. hier die ZfHen t. T. mit oigen-
tUmliobf ti. an flinkyo erinncrnden Papillen. S t o p e e
(Ann. of I!.)t. XXJV I fiir -V. orientatis

a.n, flats die Bl 1 nicht diploxyl sind; Ifings
des Blattrandw verUufen H«nkanale*. Die Blatter
Standen echoptartig inwunmen un<l nntgalmn wohl die
Blfltt'norpane. Diese #eltt*t «ind un.beka.nnt, roan
kennt imr die Samcn. dte bei K. pterophylloides noch
inmitten des f^rhopW pefitnden warden BtocL Die ale Antheraiigiop&is langst bekannten
Samen sind eiformig-elliptidrh, mit harzartigfrn KJfrperciien unter der Exine.

S'tissama flndet rich whon im Keuper und Khat, in zalilrcichen Arten eodann im
Jura in Seliweden, Dcutscbtand, Sardinien UBW., wtrd im Wealden Beltener, kommt abvr

iu der Oberen Kreide von Grfinknd, Japan, Btihmen, Sachalin vor. A1, comtula Heer

s. Aufl., Bd. ix, 7

A I\in-
, fichetnntiwli. 17 Otwrtfr Tel]

dwi Gyiificeumji. (Nach T h o r n i m , i'dil.
Trans. London. B. WT, p. 117 u,
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wird sogar noch fiir das Eoc£n Alaskas angegeben, doch gehoren diese Schichten nach
K r y s h t o f o w i t s c h wohl auch der Kreide an.

Die systematische Stellung der N. ist vorlaufig ganz unklar. Die oben erwahnten
Papillen rechtfertigen eine Annaherung an die Ginkgoaceen nicht, da sie sich auch bei
anderen mesozoischen Pflanzen (Coniferen, Pteridospermen) finden. Weit eher mochte
man an Cycadophyten denken, doch steht wohl fest, dafi es sich weder urn Cycadaceen
noch Bennettitaceen handeln kann. Andere Gattungen aufier N. sind nicht bekannt.
S e w a r d (Fossil Plants 3 [1917] 511) mochte auch Ctenis und Ctenopteris hierherstellen,
was aber vorlaufig ungeniigend begriindet erscheint.

Caytoniaceae
von

R. Krausel.
T h o m a s (Phil. Trans. K. Soc. London B. 213 [1925] 299) hat neuerdings Fruchte,

Samen, $ und $ Blutenteile aus dem Mittleren Jura von Yorkshire beschrieben, deren
Zusammengehorigkeit er fiir erwiesen halt. Danach wiirden Gristhorpia und Caytonia ein
gefiedertes $ Sporophyll besessen haben, dessen Fiedern an den Enden Carp, trugen.
Beide Gattungen besitzen nach T h o m a s eine kutinisierte Narbe, waren danach also
»angiosperm« gewesen. Es scheint aber noch nicht vdllig einwandfrei erwiesen, dafl die
Narbe schon im Zeitpunkt der Bestaubung geschlossen war. Im andern Falle hatten wir
einen nachtraglichen VerschluB vor uns, wie er sich auch bei anderen Gymnospermen
(Bennettiteen, Gnetaceen) findet. In der Tat finden wir unter den oben zu den Bennettiteen
gestellten Blutenresten einige (Pramelreutkia, Lunzia, Antholithus Zeilleri Nathorst), die
mSglicherweise bei naherer Kenntnis zu den Caytoniaceae gestellt werden miissen. Samen-
und Fruchtbildung der Caytoniaceae erinnert am meisten an Gnetum.

Vollige Klarheit tiber die Stellung dieser eigenartigen Reste lafit sich heute noch
nicht gewinnen, insbesondere ist nicht erwiesen, ob die in den gleichen Schichten haufigen,
bisher meist mit Marsilia in Beziehung gebrachten Sagenopteris-BlaLtter mit den Frucht-
und Blutenresten der Caytoniaceae zusammengehSren.

4. Klasse Ginkgoales.

Ginkgoaceae
von

R. Pilger.
Mit 9 Figuren.

Ginkgoaceae Engler, in E. P. 1. Aufl. Nachtr. (1897) 19 {Salisburyaceae Link, Hand-
buch II [1831] 469).

Wichtigste allgemeine Literatur: A. G o u a n , Description du Ginkgo biloba, dit Noyer
du Japon. Montpellier 1812. — L. C. R i c h a r d , Comment, bot. Conif. et Cycad. (1826) 133,
T. 3 et 3 bis als Salisburia unter Coniferae-Taxineae. — E n d l i c h e r , Syn. Conif. (1847) 236 als
Salisburia unter Taxineae. — E i c h l e r , in M a r t i u s , Fl. Brasil. IV. I . (1863) 423 als Salis-
burya unter Salisburyeae, in E. P. 1. Aufl. II. 1. (1889) 108 unter Coniferae-Taxoideae-Taxeae. —
P a r 1 a t o r e, in DC. Prodr. XVI. 2 (1868) 506 unter Coniferae-Taxineae. — S i e b o 1 d et
Z u c c a r i n i , Flora Japon. II (edid. Miquel 1870) 72—75, T. 136. — B e n t h a m , in Benth. et
Hook. f. Gen. PL III (1880) 422 und 432 unter Coniferae-Taxeae. — M. H o m i S h i r a s a w a ,
Iconogr. des Essenc. Forest, du Japon I (1900) T. 8, Fig. 1—14. — A. C. S e w a r d and Miss
J. Go w a n , The Maidenhair Tree (Ginkgo biloba L.), in Ann. of Bot. XIV (1900) 109—154,
T. 8—10. — L. B u s c a l i o n i e G. T r i n c h i e r i , Sul polimorfismo fogliare del Ginkgo biloba
Linn., in Malpighia XXI (1907) 187—202, T. II fig. 1—4. — A n d r e a s S p r e c h e r , L e Ginkgo
biloba L., Genf 1907, 207 S., 2 T., 225 Textfig.; Recherches sur Torigine du systeme secreteur du
Ginkgo biloba L., Beih. Bot. Centralbl. XXIV. 1. Abt. (1908) 68—92, T. 1—2. — J. M. C o u 11 e r
and Ch. J. C h a m b e r l a i n , Morphology of Gymnosperms (1910), Cap. V. Ginkgoales, 185—219.
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— P. A s c h o r e o n uud P. G r a c b n e r , Syn. Mitteleur. F\. 2. Aufl, I (1M2) 260—261 unter
GinkgdhriaeQlnkgoaceoe. — 0. W a r b u r g , Die Pflanzenwelt I (1918) 335—388, Abb. 85. —
A. E e h d e r Md L H. W i l s o n , in Sargent, PL Wilson. IV (1914) 1—2. — A. T r o t t e r ,
Intorno ad alcuni ecceiionaJi fenomenl d'interesso morfoJogico e fleiologito in Aesculus c Ginkgo,
Sep. am Ann. B. S&uola Sup. d'Agritwlt. Portiei XVm (1923) 22.

•ertmale. Ditiziscb. # BJllten eLnzelu in den Acbseln von Schtippenbiattern dfir
Kuniweige, locker, katjeheni&miig-, Stam. zahlreich mit 2 Sporangien und Iturzer Enfl-
schuppe. 2 Bititen einzeln In den AcliseJn von Scbuppenbiattern oder LaubbUtttern der
Kurziweige, laag dton gcetielt; aw verdicktcn End* dts Stieleft iwei

P1^. iW. Ginkga biloba L. v( Zwclg ruit niHnuliclicn UHlttn. IS Stmm. C, l> daaae]t>« mit
Sporangicn, A'Tdl clnea Lang«wel((t«i» mil nrel Kunutwi'Jgen mit wtlljljchcn BHIUD. >' weiMielie BlUtc,

G ITrucbt. U uhd (i atwt K, V. l. Aufl. II. Uv-109> "o0'1 J i luhard, da* udcre

tudimentilre Carp,, die den unteren Teil der Samenanlage manecbettenfSrmig um-
geben; Carp- mit einer Samenanlage; SameDanlage gerado, breit krugfOrfflig', mit einem
Integument, dieses in die ctwas aweilippige Mikropjrle kurz vorgezogen; Same (nur einer
in der Blute entwickclt) grofl, rundlich, Sameiiscbale mit fleiechiger AuOenBcliicht und
aweikantiger SteinBehicht; Nfthrgewel>e reichlich, etarkebaltig, Embryo grofi, mit 2 Keim-
blatlertt. — Hur eine rezentc Art, Batun mit Lang- und K.urzzweigen; Blatter lang, dQnn
gestiolt, Spreite l>reit keilfOnuig oder fiiclierfOrraig, oft + tief zweiteilig cingescbnitten,
Nerven laliheicii, getrennt, dithotomiach get&ilt.

Vegetationsorgane. Ginkgo wird zu einem Btattlichen Baum, dessen Hiibe 30 m,
ja sogar nach e'migen Angaben 40 m, und deseen Umiaiig 3—4 m erreiclien kann^ die
Rinde ist rissig, dunkelgraa; zuerst aeigt er pyramidalen WuchB, entwickelt aber epilter
eiae austadende, sparrige Krone- V?ie von andeten GymnosperracTt werdeiv aucli von
Ginkgo in Japan Zwergexemplare durch gartnorische K\xx^ gezogen, die sich B
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Beliebtiieit erfreuen. Nach N. M. G r i e r. in Torreya XVII (1917) 225, sind die <$ jind 2
Biiumc insofern verBchieden, ob die ersterea elue scbmaler konischc Krone tiaben, wELh-
rend bt>i den letzteren die unteren Aste weiter ausladen, so dafl die Basis ties Kegela vk-1
breiter Ut

Die Verzweigung geschieht durcb K.urz- und Langawcige. An den Langzwcigon von
kraftiger Entwicklung stoben die Blatter aiemlich weit entfernt voneinandor in */»- oder
V«-Spirale; die Effi&kD6Bp6, nua der mmst wieder ein Langtrieb, selten ein Kurztrit-b her-
vorgcht, beateht aus ungefiihr 15 Schuppon; die untersten sind k.ioin und breit und be-
stehen fasL nur aus verkorktem Gewebe, die innerun stud weicher, baben nur eino ver-
korkte Spitze oder im Cbergang zu den LaubbUittcrn ein Spreitenrudiment; sie Uragen
ziemlicli lan^re Haaro, besondera nach dor SpiUe zu; die Stellung der Selinppra ist nach
der •/n-.Spirale. An den Sdtenknospeu, aus dcnen allormeist Kurxxweige, selten Lang-
zweige hervorgeiien, sind einige Pa3.re dekussierttT Schuppen vorhanden. Die Kurzzweige
kOnnen viclc Juhre andauern und flickliuh, bis 3—4 cm lung werden; ihr jllhrlicbcr Zu-
wachs ist gering, eie Uringen in jedem Jabro einige Laiibbiatter hervor; im spiitereii

Fig. 9T. Ulnttfornieu Ton tiinktjo biloba L. A, B von LaogawelffW; C, D von Kurazwelgcn; E
form. (OrigltiaL)

Alter erscheinen sie warzig1, von den dichtgestellten Baaen der nbgefallcncn Blatter und
Behapjpeo bedeclct. Ofters verlllngcrt sich plOtzlich ein Kurzaweig zu einem Langzweig.

Ginkgo iet Utubwechsolnd, die Blotter dauern rmr vine Vegetutionsperiode an und
fallen inn Herbst ab, und z^var tritt dor Laubfatl an den $ Biiurafn fast urn einen Mount
frilher ein, als *n den $, Sehr anffalleud ist ihre an Kormcn der P'anie erinnernde
Nervatur; dil BUitttr werden n&inlich von einer grofien Zaltl gJeictunaBiger. sich unter
sehr spititm Wink*1! mehrfaffa dichotomiKh teileoder, oicfat miteiiunder eeitlich in Ver-
bindung ttebender, nschmaler. dentlicher N«rv*n durchzogen fvgl, auch S. 101). Die Form
tier Laubblltter Tmriiert stark; Fig. 97 gibl eine Reibe d*r hinfigsten Typen schematic-li
wieder. A nod B sind die Formen. wie fiie an krUtifeti Langiwtigen gewDhnlich anf-
treten. IVr Sttel ist Ecfamftl, ct«a 4 - 9 em Ung, oberseits pefyrcbt, an der Aasatzstelhj
:iin Zwi»ig nur wenip verbreit(*rt. in im Arhsel lottelhaarig; an der Basis dor Spreite
verbroitert skh der Stid knn keilfOrmig. Die Spreite wlbet ist fachprferniig, ungetthr
JiatbkreigfCrmig, ihr unterer Rand rerUuft fart senkrecht rum Stiel [At B); der gobogene
Rand iet luebrfnch unregelmmflig gelmppt und zeigt dem .Stirl pegentiber einen scbmalcn
und tiefen EinscbitiU; oder der unter* Rand sieipt e twu an oiler iflt Beltener breit
keiltdrmig, wobei dann der obere Rand nur geweltt und nicht Lief eingeschnitton ist
Die Breite der Spreite betragt 7—10, auch bis If cm. Die Blatter dsr Kurzzweige Bind
kloiner (durohsthiiittlich 4—7 em breit1! und gwiUmlich ntclit eitigosdinitten, nur am
oberen Kande gewellt; die ungefahr halbkreisfOrmige Gefitalt der Spreite Uberwiegt aucit
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hier, wobei die keilformige Verbreiterung des Stieles am oberen Ende gut gegen die
Spreite abgesetzt ist; der untere Rand der Spreite kann sogar scbwach nierenformig-
herzformig sein (C); andrerseits kommt keilformige Gestalt wie bei D vor. Die Jugend-
blatter (vgl. auch S. 108) sind mehrfach tief eingeschnitten, wie E zeigt. Nach G r i e r 1. c.
sollen die Blatter bei den $ Baumen durchschnittlich mehr eingeschnitten sein als bei
den $. Der Blattstiel kann verschieden lang werden; das steht im Zusammenhang mit
einer moglichst gunstigen Einstellung zum Licht; je langer der Stiel wird, desto schmaler
wird die Spreite.

Anatomie der Vegetationsorgane. Die Epidermis der Blattspreite besteht beider-
seits aus einer Schicht unverdickter, im Blattquerschnitt isodiametrischer Zellen; in der
Aufsicht erscheinen die Wande leicht gewellt. Die etwas eingesenkten Spaltoffnungen
liegen auf der Unterseite unregelmaBig zerstreut. Ein deutliches Palissadengewebe ist
nicht entwickelt, doch sind die an die Epidermis grenzenden Blattzellen beiderseits etwas
senkrecht zur Oberflache gestreckt; die Zellen im Inneren des Blattes sind zwischen zwei
GefaBbundeln parallel zur Blattoberflache verlangert. Im Blatte finden sich sowohl Tannin-
Zellen (oder Kanale) als auch Harzlucken. Die Harzlucken liegen aufeinanderfolgend
in Reihen in jeder Gabelung der Gefafibtindel; es sind keine Harzgange wie bei den Coni-
feren, sondern kurze Liicken von rundlicher Form, im Durchmesser zwischen 0,15 und
2 mm und bis ca. 7 mm lang. Zum Unterschied von den Harzgangen der Coniferen ist
ihre Entstehungsweise, wie S p r e c h e r nachweist, lysigen. Diese Harzlucken kommen
auch in anderen Organen bei Ginkgo vor, so einige im Mark, dann in der primaren Rinde
und im Blattstiel, sie fehlen aber in der Wurzel, im Holze und in der sekundaren Rinde.
Zugleich mit den Harzlucken finden sich tanninhaltige Zellen oder auch, indem die Quer-
wande aufgelost werden, langere Kanale. Ferner ist zu erwahnen, dafi vielfach in den
Parenchymzellen Kalkoxalat-Kristalle vorkommen.

Der Blattstiel wird von zwei GefaBbundeln durchzogen, die als Teile eines einzigen
primaren Gefafibtindels angesehen werden. Am Ende des Blattstieles teilt sich jedes
Bundel; die auBeren Teilbundel folgen dem aufieren Rand der Spreite und teilen sich
noch mehrfach dichotomisch; die inneren Teilbundel durchlaufen parallel die Mitte der
Spreite und zwischen ihnen ist der Blatteinschnitt gelegen. Auch sie gabeln sich noch
mehrfach, und in der Mitte jeder Blatthalfte treffen sich ihre Gabelzweige mit denen der
Randnerven. Das Transfusionsgewebe ist zunachst nur schwach angedeutet, wird aber
beim weiteren Verlauf der Bundel in der Blattspreite, wenn das Xylem immer schwacher
wird, seinerseits immer starker entwickelt und umgibt auch das Phloem. SchlieBlich ist
am Ende der Blattspreite an Stelle der GefaBbtindel-Elemente nur noch etwas Transfusions-
gewebe vorhanden.

Das sekundare Holz des Stammes*) zeigt Jahresringe. Es ist aus Tracheiden auf-
gebaut, die nach S p r e c h e r zwischen sich Interzellular-Raume lassen, und die ge-
wb'hnlich eine Reihe von Hoftiipfeln an den Radialwanden besitzen. An der Grenze de»
Herbst- und Friihjahrsholzes finden sich auch an den Tangentialwanden Hoftupfel. Der
innere Hof der Ttipfel ist oval; auf einem radialen Langsschnitt kreuzen sich die beiden
inneren schrag gerichteten Hofe angrenzender Ttipfel. Die Markstrahlen konnen bis zum
30. Jahre lebensfahig bleiben und ihrer ganzen Lange nach Starke enthalten; sie sind eine
Zellreihe breit und bis ftinf Zellreihen hoch; gegen das Lumen der Tracheide hin finden
sich grofie Ttipfel, die sich aus breiter Basis konisch verengen, so daB in der Aufsicht
das Bild von Hoftupfeln entsteht. Die Markstrahlen setzen sich in der Rinde fort.

Auf die Epidermis des jungen Zweiges folgt ein mehrschichtiges Hypoderm verdickter,
verschieden geformter Zellen, die Interzellularraume zwischen sich lassen. In der darauf
folgenden Schicht der primaren Rinde nimmt das aus grofien Zellen gebildete Periderm
seinen Ursprung. Die Korkentwicklung ist betrachtlich. An der Innengrenze der pri-
maren Rinde finden sich tangential gestreckte Gruppen von Steinzellen, die ofters einen
fast geschlossenen Sklerenchymring bilden konnen. In der sekundaren Rinde treten un-
vollstandige Bander von abgeflachten Bastzellen auf, die stark verdickt sind.

Blutenverhaltnisse. Die Bluten sind stets diozisch.

*) t)ber die allgemeine Anatomie des Gymnospermen-Stammes 1st der Abschnitt »Anatomie«
bei den Pinaceen zu vergleichen.
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a) 3 B J t t t e . Die $ Bltlten entepriagen SUB den Achsoln von SchuppenbWttero
an Kurzzweigen; sie sind kStzchenartig, kurz gestielt, locker, ca. 2 cm tang imd tragen
unregelmSflig Bpiralig geetcllte, etwas voneinander entfernt Btebende Stain. Der Stiel
ist meist nackt, doch kommen auch. 1—2 ecbmale Vorbiiltter vor, die offenbar umge-
wandelte Stam. Bind, Die Stam. liaben ein diiiines Filament und cine kurze rundliche
Endschuppe; die Nornialzabl der Sporangien 1st zwei, doch koinuien auch nicht selten
3—4 vor. Die Sporangien entspringen auf der Rtickseite (Aufienseite) des Stam., sie
haVngen freJ parallel nebeneinander liorab und springen an den einander zugekehrten
Sciten mit LSngsspalten auf; sehlieMch apreizen sie weit, fast horizontal auseinander.
Boi drei oder vier Sporangien steht auch daa dritte (und vierte) auBen vom Filament,
aber liinter den hcicien normalen, so daft also aucb hier die Sporangltingruppo einseitig
bleibt (ini Gegcnsatz zur schildformigen Sporangiengruppe wie bei Taxus). Die Pollen-
kOrner messeu 30 X 10 ft und aind durcb eine mediane Vertiefung lftngs ihrer Hauptachse
charakterisiert, F u j i i (vgL bei $ BlUte) land das VorkoimneD von Sporangien (bis
zu 13) an RUudern von Laubbliittern der Kurzjweige zusaminen mit normalen Blilten-

G o e b e 1 hebt als Charakteristikmn der Ginkgoaceen hervor, daQ die Wand dea

Fig. B9. TVetbliche BlUto von
Qinkgo, a — d

(lurch den Stfcl.

'

Fig. 99. Foniien rtor wciiillchcn Biatc von Ottikgo. A BlUte mit zwel-
upaitiguin Stlcl. B BlUte mil drei ungc»Uelten HuucuaiiUgeu. C Kom-
b l l von A and It, oluc gwtleltc Baincnaitlage und zvrel .SAinuu-

au( gcmalDHatnem Stlet. B Bliltc mit mehrercn geatiolten
SamennTildgen. (Such W e t t s t e l n j

Sporangiums ein Endothecium besitzt, wiUirend boi den Cycadeen und Coaiferen eio
Exothecium (= Epidennia) vorhanden Sst (Flora XCI [1902]). Bei Ginkgo besitzen also »die
Pollenaacke eine Epidermis, unter welcher das Endothecium liegt, in Gestalt einer oder
zweier Zdlscbictiten, welcbe Vcrdickungsfasern zeigen. Nach iniien hin echlieBen sicli
dieeen daiin nocb cbloropbyllhaltige Wandzellen an. Dieser Bau der Mikrosporangien
Bcheiut rnir mit daitlr zu sprechen, daB Ginkgo als Vertreter einer besonderen Gruppe
zu betracbten ist, nicbt, wie dies frliher geschab, als eine Taxacee.« N:ich S p r e c h e r
(1 c 156—157) ist die Wand des MikroBporangiums tnebr gleicbartig ausgebildet: »Le
p.aroi du sporange eat cotistitue par environ sept, couches de cellules dont l'f'puissour
n'est pas la mfime sur tout le parlour du sac polliniquc, de sorte que Touvorture Be fait
raoins par un tissu m£canique que par une epaisseur moins rosistante des cellules. Lea
epaissfssoments dans les parois n'apparaissent que tard, imniidiatement avant la forma-
tion do la fente, a la fin du mois d'avril, ou dans la premiere moitie du mai. P&rfoia, les
cellules se dessechent sans produire des ^paissiasomertts de leur membrane. La couclie la
plus interne eet la couclie a cellules nourricierea ou a cellules tapfetcs...«

h) Q B l t l t e . Speiielle Litaratur: K. F u j i i , On the differtmt views hitherto proposed
regarding the morphology of the flowers of Glitkgo biloba L., in Tokyo Bot. Mnff. X. Part, n (1896)
7—8, 13—15, 104—109. — R. v. W e t t a t e f D , Die wnibllche Biate Ton Ginkgo, In OsL Bot.
Ztschr. XL3X (18M) 417—425, T. VH. — L. J. C e l a k o v s k y , Die Vermehrung der Sporangifln
von Ginkgo bilobn L., in OsL Bot. Ztwhr. L (1900) 2S9-236, 276-S88, 337-341. - K. v. S p I e B S ,
Ginkgo, Ccyfialotaxia und die Tajcuceea, in Ost. Bot, Ztschr. LIT (1802) 432—436, 469-^173, LIU
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(1903) 1—9. — A . S p r e c h c r , l . c. (1907} 93—146. — H. R. ttaildeHaatt, Contribution to
ttio knowledge al the morphological value and tho pbylogeny of the ovule and Its integuments,
Gronbigen (1920) pp. S3—U. —

Die $ Blflten entspringen einzeln in den Achueln der LaubbJfittex oder der dieBen
vorauBgehenden obersten Sehuppenblfitter an Kurstsweigen, und itwar mehrere am Kurz-
zweig; sie besitzen einen langeren, dllnnen Stiel, der am Ende vcrdlckt ist und hier normal
zwei transversal geBtellte Samenanlagen tr%t; dieae sind am Grande rings von einer
kragenartigen, napffitrmigen wulstigen Anschwellung umgeben, die als mdimentarea Carp.
ZM. deuten isL Die Sametianlage ist breit krugfOrmig, das einzige Integument ist in die
etwas querlippige Mikropyle kurz vorgezogen (Fig. 06). Der Gefaflbllndel-Verlauf ist
folgender (Fig. 98): Unmittelbar tiber dem Ansata dea Slides flnden Rich zwei Btlndel^ die
in Xylem und Phloem umgekehrte Orientierung im Vergieich zu. den Bundeln dee "
blattes zeigen. Diese spalten sich bald in je zwei
Etindel, die im Stiel dauernd getrennt verlaufen, so
daB also der Stiel von vier Bilndeln durchzogen ist
Dies Verhalten spricht ftlr die Annahme von twei
selbstflndigen Carp. (vgL wciter unten die verschie-
denen Deutungen der BlUte), zu denen je zwei Biindel
gehttren; im Stiele dea Laubblattea flnden sich aueh
zwei Bllndel.

Zablreich flberaU an £ Bitumen sind nun Ano-
malien der Bliite zu flnden, die in verschiedener Be-
ziehung vom normalen (haufigsten) TypiiE abweichen,
Man vird in ihnen, wenifjstens teilweise, keine Mifl-
bildungen zu selien habon. sondern (ebenso wie bei
den Formen dea $ Sprttflchens von Taxua) Formen,
die noch innerhalb der mOglichen Yariatlonsbreite
litgen, W e t t s t e i n unterscheidet 4 Typea (vgl.
Fig. 99):

1, Blliten mit ± xweispalUgem Stiel (Fig. 99^4).
Dieae konunen besonders aus den Achseln von
Schuppenbiattern, Die beiden Carp, woichen etwas
auaeinander und Widen ibre Basis stielartig aue.
Bemerkenswert ist das Auftreten eines kleinen Ge-
webehOckers zwischen den beiden Schonkeln oder
aucb zweier solcher Hdeker, die mit den Schenkeln
dekussiert stefien; man kann dies© ala rudimentitre

er (Carp.) betrachten.
?. Bluten mit mebr ale zwei Samenanlagen oline

Stielbildung unter jeder Samcnanlage (Fig. 99 B); es
kOnaen drei oder vier Samenanlagen vorkommon. Wahxend man im creten F'allo die An-
deutung einer Carpell-Vermehrung vor sich hat (die dekuestert Htehenden Hdttkeri), liegt

eine Spaltung dor beiden Carp, in cterselben Ebene vor; zvre't Samenanlagen geben
einem Fruchtblatt hervor. Der Fall 1 fet eine HQckschlagsbildung, der Fall 2 als Spal-

ein progre&giver Prozefl, wobei man an die Ten6"enz der LaubbiatteT, eich dichotom
teileti, denken kami. Otters kommt eine Kombination von Fall I und 2 vor (Fig. 99 C).

3. BlUten mtt melir als zwei Samenanlagen und deutlichcm Stiel jeder Samenanlage.
ig. 99 D stollt diesen Fall dar: roost findet eine dichotomifieho Teilung atatt, wobei wieder

*wtachen den beiden Schenkcln der Hflcker stelit; der cine Schenkel teilt sich dann wied^r
dichotom und der eine Schenkel tragt noch einmal zwei Sanienanlagen. Dieser Typus
ist zunaelist aur Fall 1 aurftckziifuhrent dann kommt es aber zu Spaltung eines Astes uach
Fall 2, nur dafi hier die SpaltungsergcbnisBe gcstielt siud.

4. Bluten mit einer ^amfnanlaprc. Es handelL sich hier urn den Ausfall eines ganten.
eine Samenanlage tragenden Blattes; es sind im Stiel nur zwei GefSBbiimiel vorhanden, wie
im Stiel eines Laubbhttea.

W e t t s t c i n stiitzt seine Auffaeeung der Anomalien besonders durch den Gefafl-
bundeJverlauf. Bemerkenswert ist, daC er bei Vorkommen mebrerer (auch gestielter) Sam en-

100. Wclblklu! nillte von Ginkgo
mit 7 gtstlelten Samcnnntagen.

(Nach Sprcohtr.)
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anlagen keine Vennehrung der Carp, anntmmt (hOthstena die Rudiments solcher sind in
den Hfickern vorhanden). Dem tritt C e l a k o v s k y nach seinen Bfiobaditungen an
Anomalien entgegen. Auch dieser Autor unterscheidet die beiden Haupttypen von We t t -
B t e i n (1 und 2), bemerkt aber, daft auch wirkliche Carpell-Vcrmehrung vorkommt; die
von W e t t s t q i n nur rudiment3r gesehenen Carp., die Hocker, ktinnen zu ausgebildeten
Carp, werden; gewohnlich ist rnir ein drittes, medianes hinteres Carp. (= Samenanlage,
v^l. unten) vorhanden und evontuell ein rudimcntiLrer HOcker oder auch zwei Paare von
Carp., wobei dann wieder ein HlickeT die Anlage des dritten Paares darstellt. Die Ver-

Vig- 101- Abnonne Bnt-wieklunir von Sitnienaitttt^fit auf KurravrelgbttUtern tict Ginkgo. Bnohts untc» i
Snmu mit Ltlngallnle. (Smdb

mebrung der Carp, kann noch wetter gclien. F u j i i beschreibt einen BlOtensproB, der
neun gcatielta Samenanlagen In apiraliger Folge langs der Achse und am Ende sogar eine
beachuppte Koospe trug. Eino eolchc Vennt'hrung der Samenanlagen zeigt aucL Fig. 100
nach S p r e c h e r . Dieso Form des weiMiclien Sprot»e« betracbtrt n D l H a a n
als die tirsprtbogiiche, aus der der normale (h&u%8te) Typus rait 2 Carp, reduzlert Ist Sie
ontspriclit dem vepeUtiven SproU, an dem das enrte Paar grgensUndig ist (oder MCfe noch
das zwette dekussiert gestellt) und dann die anderen Blatter spimlig folgen. Fallen die
dem ereteo foder dem ersten and iweiten Pa«r) fotgenden C«rp. fort, wie e* jetrt gewfihn-
Ueh der KJII] tet, so bleiben eben die gefrenflt&ndigen oder dcipesienen Carfv. flbrig; ur-
sprQnglich waren die*?araenan!agen gestielt, die Blhte mit einem oder n r d P«M >itzender
Samenanlagen ist eine Reduktionsform. Eine wesentlich andere Abnormitfit der $
BHite wird ferner von F u j i t nach japaiiinchem Material beschrieben (Fig. 101); fthnlich
auch von T r o t t e r nach Material von Portici. Es fanden sich naeh F u j i i (an einzelnen

•
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'Baumen reichlich, aber nicht an jedem Kurzzweig) Samenanlagen am Rande von Laub-
blattern. Die Bildung der Samenanlagen gent auf Kosten der Blattflache vor sich, diese ist
an den betreffenden Stellen eingekerbt oder eingeschnitten, im ganzen verkleinert; manch-
mal ist fast das ganze Blatt in eine Gruppe von Samenanlagen umgewandelt. Die Samen
auf den Blattern sind kleiner als normale. Die Samenanlagen sind am Grunde ebenso wie
die normalen von einer napfformigen Schwellung umgeben. Die Samenanlage oder besser
noch der Same zeigt oft (Fig. 101, rechts) eine Langslinie in der Ebene des Blattes, die den
Kanten des Steinkernes entspricht.

Zum Schlufi seien noch die teilweise sich widersprechenden Ansichten verschiedener
Autoren uber die morphologische Bedeutung des weiblichen Bliitensprosses und seiner
Teile kurz bertihrt. Die Beschreibung, die hier am Anfang des Kapitels von der normalen
weiblichen Bliite gegeben ist, entspricht der Anschauung von W e t t s t e i n und von
E i c h 1 e r, die mir am meisten begrundet erscheint. W e t t s t e i n entscheidet sich dahin
(p. 442) »dass die normale Blute von Ginkgo aus einem Gebilde besteht, das einem bios
zwei transversale Fruchtblatter tragenden Spross gleichwerthig ist.« Ferner: »Das Wesent-
lichste ist die Werthigkeit der normalen 2 Ginkgo-Bliite als axillarer Spross mit zwei
transversal gestellten fertilen Fruchtblattem.« E i c h l e r in E. P. 1. Aufl. II. 1. gibt an:
» 2 langer gestielt mit meist 2 gegenuberstehenden, einfach behullten Sa. auf rudimentaren,
kurz manschettenformigen Frb.« F u j i i kommt zu dem Resultat, dass der normale Stiel
die Blutenachse ist, deren Endknospe unterdriickt ist und die nur zwei rudimentare Carp,
tragt; die Samenanlage ist ein Organ von Blattnatur, die Schwellung am Grunde der redu-
zierte Teil der Lamina des Carpell-Blattes. C e l a k o v s k y stimmt bis auf die Auffassung
des Carp, mit E i c h 1 e r iiberein. Nach ihm ist der Wulst nicht ein reduziertes Carp.,
8ondern das Carp, ist ganz in die Samenanlage umgewandelt (Ovularcarpell): »die Spreite
des Sporophylls (das man auch als Ovularblatt bezeichnen kann) bildet selbst einzig und
allein das Ovulum. Der Wulst gehort der Samenanlage als accessorische Bildung an oder
ist der Verdickung des Carpells am Grunde der Samenanlage bei den Cycadeen zu ver-
gleichen. Weiter ab stehen in ihren Erklarungs-Versuchen v a n T i e g h e m und De 1 -
p i n o. Der erstere halt den ganzen 2 Sprofl fur e i n Blatt; der Blutenstiel ist
also nach ihm der Stiel eines Blattes, das von einer rudimentaren Achse hervorgebracht ist,
die sich in der Achsel des Tragblattes befindet; die 2 Bliite ist danach ein Carp., das
Samenanlagen tragt, deren Zahl der Zahl der Lappen eines Blattes entspricht. D e 1 p i n o
nimmt entsprechend seiner Deutung der Coniferen-Fruchtschuppen an, dafi der 2 Bliiten-
sproB in Wahrheit ein blattartiger, von zwei je eine Samenanlage tragenden verschmol-
zenen Seitenlappen (Plazentarlappen) des Tragblattes gebildeter Innenauswuchs ist. Die
Tragblatter (Niederblatter oder Laubblatter des Kurzzweiges) sind die eigentlichen Car-
pelle, zu ihnen gehort der sogenannte BlutensproB, der nur eine Verwachsung von Seiten-
lappen des Tragblattes darstellt. Endlich sei noch S r a s b u r g e r erwahnt, der die Auf-
fassung vertritt, dafi der 2 SproB ein Blutenstand ist, daB also die Samenanlagen
sekundare Sprosse, Bliiten, darstellen. (Hier ist ferner die allgemeine Einleitung zu den
Coniferae zu vergleichen).

Embryologie.
Spezielle Literatur: S a k u g o r o H i r a s 6 , Etudes sur la fecondation et l'embryogenie du

Ginkgo biloba, in Journ. Coll. Scienc. Imp. Univ. Tokyo VIII (1895) 307—322, T. 31—32; Second me-
moire. 1. c. XII (1899) 103—149, T. 7—9; Uber das Spermatozoid von Ginkgo biloba, in Tokyo Bot. Mag. X.
Part. I no. 116 (1896) 325 (Japanisch); Untersuchungen tiber das Verhalten des Pollens von Ginkgo
biloba, in Bot. Centralbl. LXIX (1897) 33—35. — H. J. W e b b e r , Notes on the fecundation of
Zamia and the pollen tube apparatus of Ginkgo, in Bot. Gaz. XXIV (1897) 225—235, T. 10. —
K. F u j i i, On the morphology of the spermatozoid of Ginkgo biloba, in Tokyo Bot. Mag. XIII (1899)
260—266, T. 7 (Japanisch, mit Figurenerklarung in englischer Sprache). — S. I k e n o , Contri-
bution a l'etude de la fecondation chez le Ginkgo biloba, in Ann. Scienc. Nat. 8. Ser. XIII (1901)
305-^318, T. 2—3. — M e l t T. C o o k , Polyembryony in Ginkgo, in Bot. Gaz. XXXIV (1902) 64—65,
1 Fig.; 1. c. XXXVI (1903) 142. — G r a c e W i g g l e s w o r t h , The cotyledons of Ginkgo biloba
and Cycas revoluta, in Ann. of Bot. XVII (1903) 789—791. — W. A r n o 1 d i, Beitrage zur Mor-
phologie der Gymnospermen. VI. Uber den Bau der Zellkerne im Embryo von Ginkgo biloba.
VII. Die Embryobildung bei Ginkgo biloba. Ann. Inst. Agronomique et Forestiere a Nowo-Alex-
andria XVI (1903) 1—22. — H. L. L y o n, The embryogeny of Ginkgo, in Missouri Bot. Stud, m
(1904) 275—290, T. 29—43. — I d a E l e a n o r C a r o t h e r s , Development of ovule and female
gametophyte in Ginkgo biloba, in Bot. Gaz. XLIII (1907) 116—130, T. 5—6. — M a r g a r e t
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C a m p b e l l M a n n , M i cro 8 po romance is of Ginkga bilaba L, with especial reference to the distri-
bution of the plasrids and to cell wall formation, in Univ. Calif. Public in Agricuit. 86. II (1924)
S43-S48, T. 44. —

Die ganse Entwicklung VOID Atiftreten der Somenanlagen bis zum AMallen der Samen
erfolgt in einer Vegetationaperiode.

a) E n t w i c k l u n g d e r S a m e n a n l a g e . Die Samenanlagcn treten im April
hervor. Der Nucellus streckt sich schnabelartig vor und cine grofie Pollen kammer kommt
daditrch zu»tande, dafi nur das auBere Gewebe dieses Fortsatzes wachst, wodurch das
innere Gewebe zerrissen wird und degftneriert. Die Embryosackmutterzelle im Nucellus ist

Fie. 1<W A Pulltiikant voti Qimkqo xnr Zrit An \u»»UHiben». B Oln*re» Rude &M Uytcn
mtt Pollen- und ArchE-^otilrnkAttinior, In die das Encle &e,l EndortpCnns htm-hnvliohat; Jrul roll'-iirti'htiiuchn
ragen In <11D FollenknmiiiPr hlnrhi; oben (dunknl) Xucelliu-Rest; lm EiKfosjiertn BIVL-1 ArL-luiruitieo.
CPollenachlauch, TuUuiifc der KOi-persoIle, file HltphoroptiuiCen sehvrnch atehtljur. D Ulliluni; UIT Spcr-

W (Naeh Htrasc.)

von ^spongy tissue* umgebeu, das wohl tirsprtlnglich ein Aichespor ist, nunmebr aber die
Funktion der Ernahrung der Embryosackmntterzcllo hat Durch Tetradentcilung entstoht
der Embryosack (Megaspore), der etoe deutliche Membran erhal^ die allmalilich betracbt*
lieh dick wird und von ahnlicheT Struktur wie bei den Cycadtev ist ^TgL dort). b) $ Ga -
t o p h y t . Der Kern des Embryoaacks teilt sich BUT Bildung d« Nlbrgewvbei (Enilo-
spcnn, Prothallium). Bis zum 64-kernigen Stadium linden die Teilungen simulun statt,
dann unregelmaflig. bis beim Stadium von 256 Kernen Zellbildong erfolgt; der Embryoaaek
wird ganz von atKrkehaltigem Gewebe crftlllt, Dann gehett was Initialzellen d« Randes
zwei Archegonien hervor, die wie bei den Cycadeen aus zwei SalazeUen und einer groQen
Zentrahelle beatehen. Kurz vor der Betruchtung (die in Japan Anfang September statt-
fliidet) wird eine kleine und ephemerc Bauclikanalzelle abpesebnitton. o) E n t w i c k -
l u n g deT P o l U n k B r n e r , $ G a m e t o p h y t u n d B e f r u c h t u n g . Bei der
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Entstehung der PqllenkOrner in Tetraden in den FoIIenmulterzellen erfolgt erst eine zwei-
malige Teilung des Kernes, eho WSnde gebildet werden. Die PJastiden der Zelle werden
den Teilungen entsprecbend angeordnet und jedea Pollenkorn erhfilt ungefaiir ein Viertel
von ihnen. Ebeaso wie fttr die Cycadeen ifit ftlr Qinkgo die Bcfruclitung durch groBo
Spermatojtoiden charakteriatiseh, deren Bildung in prmzipiell gleicher WeiBe erfolgt {vgL
flit Darstellung bei den Cycadeen). Daa Pollenkorn schneidet zwet kleine vegetative
(Protbatlium-) Zellen ab, von dcnen eine bald degeneriert und mix als kleine Verdickung
der JtrSftigen Wandung des Pollenkorne sichtbar bleibt. Die groCe Pollenzelle teilt sich
in die generative und die spSter den Pollenschlatich bildende ZeUe (Fig. 102 A). In
diesem Stadium flndet die BesUlubung statt (Ende April bis Anfang Mai 'm Japan). Nach
der BeBtiiubung wird die Pollenkammcr obcn abgeschlosen. Sie vergrOBert sich dann zu
einer HiJlilung, die spiiter bis zii.m J>m-
bryosack reicht, so dafi die Archegonien
frei Uegen. und es entstobt zugleich, in-
detn das Kndosperm Beitlich starker
wachst, liber den Archegonien eine
B&hlung (ArchegouieDkammer); d ie Mitte
des Endosperms wachBt xu einer Art
SSule aus, die den Nucellus-Beat in die
HOhe hebt (Fig. 102 B), In der Pollen-

Jcammer treibt die groflore Zelle dee Pol-
lenkonis aus, der Pollenschlauch witchet
rflckwitrts in das Nucellus-Gtwtbe und
varzweigt sich dort haufitorieuarttg;
daa dicko Ende, dan den generation
Kern enthalt, ragt frei in die PolleofcuD-
nier hcruu? (Fig. 102 B, C\ Der geoent-
tive Kern teilt aieh in Stiel- und Kflrper-
kern, die niclit (lurch Zellw&nde gt?trennt
Bind. Die Kyrperzeilc teilt sich weifcr
"nd bildet wie bei den Cycadeen (vgl
dort) «wei grofie Spennatozoiclen, deren
Cilicnband dem Blepharoplasten seine
Entjjt^huag verdankt. Die Spermatoxoi-
den eind 80—110 ft: 50—85 /« groB. Nach-
dem die Spermatozoiden frei geworden
Bind, bewegen sie eich in der Pollen-
kammer und ttringen zu den Archegonien
vor. ES i8t oftors behauptet worden ^ ^ ^M, sud.um M Pv^MrP ™ °**v°-
aali die Befrticfitnng erst nacli Abfall D t , r E m b r y o ^ r d Vpn dam kk>inielliBen Gewebe dca
der Ramenanlagen vom Baum stattfln- uniercn Hudea geWlUtt werdon. (>*»eh Lyon.)

det. I k e n o hebt hervor, daB daa nicht
unraCglich ist, aber bisher nicht nachgewwsen ist, wahrend die Befruchtung hei noch anl
dera Baume befiiidlicben Samenanlag-en gicber nachgewiesen wurde. i) E m b r y o b i l -
^ u n g . In dem sich vergrfifiernden Ei findet nach der Befruchtung Ireie Kernteilung statt
bia zur Bildung von 256 Kernon, Djuin eetzt Wandbildung ein und ein undifferenziertes
Gewfibc. d.is den Proonibryo darstellt, fiillt, das Ei aus. Nunraehr erfolgen besondera Zell-
teilungen an dem von flcr Mikropyle ab^ekelirton Ende (Fig. 103) und eine breite Gewebe-
"nasse dringt in das Endosperm vor, ohno dali die aonst fur die Gymnospermen so charakte-
rietische Suspensor-Region zur Ausbildung kommt Alltnahlich dtff^renzteren sich aus
diesem Oewelie Wiirzel, Staramchen und zwei Kotyledonen. Ofters entwickelt sich auch
ein zweiter Embryo ±.

Fracbt mid Same, Kelmnng. Von den boiden Samenanlagen der Bllito entwickelt
sich gowGbnlfcb nur eino zum Samen, die andere Weibt unentwiokelt stehen. Riugs urn
die Basis dea Sameus bleibt die kleine Manachetta des Carpells (hier zirka 8 mm Jra Durch-
meeeer) orhalten. Der Same ist groB, fast kugelig, gelb, 2'/s—3 em dick. Die Samenschale
bat eine Iiarzig fleiscbige Auflenschieht, CUBTI folgt etne holzige Sclitcht (Steinkern). Der

i ist zirka 3 cm fang, ellipsoidisclu zusammengedrtlckt, deutlich 2-kantig oder
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auch h&utig 3-kantig, selten 4-kantig; zwischen den Formon kommen Obergitnge vor (vgl.
Miss A f f o u r t i t and Miss La R i v U r e, On the. ribbing of the seeds of Gtnkgo> in Ann.
of Iiot. XXIX. [1915] 591—594). Der Steinschicht liegt danii noch cine innere dtlnne Schicht
dilnnwandiger Zellen an (Fig. 104 A), die bei der Samenanlage wrich mid saftig ist, dann
aber vertrocknet und beim rftifeii Samoa fine papierwtige Jlaut bildet. Das reichlicho
Nilhrgewobo enthiilt SUlrke; der grofie Embryo besitzt zwei KotyleOoncn; die mit ibren
Obereeilen nneinandor liegen. Der Gcfftfibtindelverlauf ist folgender: Durch Offnungen
to der Steinschicht tr^ton zwci BUndel ein, die an der OberfUlche der innereu Schicht des
Integumentes verlaufeii und dort enden, wo das Integument VOID Nucellus frei wtrd.
Von dem fiufleren GefaBbUndelsystem nnderer GymnOBpermen-Sanien rait anccstralen
Ztigen (vgl. bei den Cycadeen) ist also hier nichta vorhanden.

Bet der Keiroun^ bleiljen die Kotyledonen im Samnn eingeschloaaen. Da ste aui
der Oberseit© SpaUdfTnungen besitzen, ist an KU neb men, tlaB bei den Vorf&hren die Koty-

gU. Durchhcbnltt ixaeh Blttsru Sanicnajilft^ and S m m vt»n Qink3,>. Ht-i A die steindcbicht
*mgcbl!dtt, *ber die inncrn Scbl«tit iiocb uviotu d'-r {iaoeHxu am fttwen KIIOD frt'1. a Aulii'ire, b mitt-

lera (Stela-), r innere Schicht *« Iitwgume«t«s. o'ncli C o u l t e r und C h a n i h o r t a l u . j

ou

ledonen eich ouorirdisch ausbreiteten. Die eraten lieiden Blatter, die am SproB der jungen
Pflanze auf die Kotyledonen folgen, Bind kJein, schuppenfdrjnig, die ersten Laubl>iatter
Bind mehrfach tief eingesebnttten.

fioOgrapbiscliQ Verbreitnog, Glnkgo biloha, das Kelikt einer cbemats woitverbrei-
teten und artenreichen PflaiiKcngruppe. wird heutigen Tagea auch in OsUsien nirgeiuis
meht wildwachsend angctroOen; aucli von dort ist die Pflanze nur kultiviert bekunnt.
Neuere Angaben Qber Kpontanes Yorkommen in China und Japan (vgl. z. B. S e w a r d
and G o w a n ) beruben nach W i l s o n auf Verwechslung mit Cercidiphyllum japonicum.
W i l s o n , der in China den Batim bis zu 1500m fiber Meer UberaU ktiltiviert sah, fand
ibn nirgonds spontan wachsend.

Verwendung. Ginkgo wird in Osta&ien unrl auch vicHncli in Europa als Schmuck-
baum kultiviert; er ist in Europa durchaus wimcrlmrt. In Cfiina und Japan hat er rrli-
gidse Uedeutung und wircl besondors urn Tempel angepilaiiKt In scliOner Form fcnnn
er nur aus Samen gezogon verden, Stecklinge liefern fceinc jrnl-en Kxemplare. Dos IIolx
wild ZH Tiischlerarbeiten benutzt Dann werden. die Samenkerne (das Nahrgewebo) in
China und Japan gerfistet genoesen und vielfach Spoisen zngOBetzt; sie sind ein geschfitxter
ArtUcel.

Yerwasdtschaftliche Beiiehungen. In den 31t«ren Systemen wiirdo die Gattung
Ginhgo bei den Taxaw?en Coder Tajcineen) geHUirt. Nun ist diese Famllie im Slteren
Sinne, also mit Eiusehlufi der Podocarpaceae und Cephalotaiaceae durchaus uiinatrtrliih;
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am wenigsten aber ist an eine nahere Verwandtschaft von Ginkgo mit irgendeiner dieser
Gruppen zu denken. Den Anstofl dazu, der Gattung Ginkgo eine besondere Stellung ein-
zuraumen, gab die Entdeckung der Befruchtung durch vielwimperige Spermatozoiden;
E n g 1 e r griindete auf sie (1897) eine eigene Familie und eine eigene Klasse der Gym-
nospermen (Ginkgoales Engler, Ginkgoariae Aschers. u. Graebn.). In dem Modus der Be-
fruchtung gleicht Ginkgo durchaus den Cycadeen, doch konnen deshalb keine verwandt-
schaftlichen Beziehungen angenommen werden. Beide Gruppen stehen noch auf einer
niedrigeren Stufe in bezug auf Befruchtung als die ubrigen Gymnospermen — es liegen
parallele Reihen der Entwicklung vor. Fundamentale Unterschiede trennen die Cycadeen
von den Ginkgoaceen: der unverzweigte Stamm, die Blattfonn, das reichliche Mark des
Stammes, die Entwicklung zentripetalen Holzes, die Form der Staubblatter, der GefaB-
bundelverlauf im Samen usw. Aber auch von den Coniferen mufi Ginkgo abgeruckt wer-
den. Die Selbstandigkeit des Ginkgoaceen-Stammes zeigt sich schon in seinem Alter
und seiner ehemals starken Entwicklung; dann ist die Blattform und Blattnervatur durch-
aus eigenartig; die Harzlucken entwickeln sich lysigen; ferner kommt unter anderem die
Form der 2 Blu"te in Betracht, die Befruchtung durch Spermatozoiden, der eigentumliche
Proembryo. So entspricht es den gegebenen Verhaltnissen am besten, wenn auf die Gink-
goaceen eine besondere Klasse der Gymnospermen begrundet wird, die zwischen Cyca-
deen und Coniferen steht. Im ubrigen ist der allgemeine Teil bei den Coniferen zu ver-
gleichen, in dem oft auf Ginkgo Bezug genommen ist.

Einzige Gattung: Ginkgo L. Mant. PL alt. (1771) 313; Thunb., Fl. Japon. (1784) 358
(Salisburia Smith, in Trans. Linn. Soc. Ill [1797] 330; Salisbury a Link, Enum. II. [1822]
402; Pterophyllus Nelson [Senilis], Pinac. [1866] 163; Gingkyo Mayr 1906)*).

1 Art, G. biloba L. (Salisburia adiantifolia Smith, Pterophyllus salisburiensis Nelson). Der
deutsche Reisende und Arzt E n g e l b e r t K a m p f e r , der eine hollandische Gesandtschaft be-
gleitete, lernte den Baum Ende des 17. Jahrhunderts in Japan kennen und beschrieb ihn 1712 in
Beinen Amoen. Exot. Fasc. V. 811 als »Ginkgo, vel Gin an, vulgo Itsjo. Arbor nucifera folio Adlan-
tino«. Nach Europa wurde der Ginkgo-B&um 1727—1737 eingefiihrt, und zwar nach Holland, in
England war er nicht vor 1754 bekannt. Seiner eigenartigen Blattform wegen erregte er bald
Aufsehen; allmahlich ging er in die Kultur als Garten- oder Parkbaum iiber und ist als solcher
heute weit verbreitet. In Siidfrankreich, der Siidschweiz und im Mittelmeergebiet fruchtet der
Ginkgo-B&um leicht, gelegentlich auch in England (vgl. Kew Bull. 1922 Nr. 9) und Deutschland.
Gartcnformen sind f. macrophylla mit sehr groBen Blattern, f. dissecta oder laciniata mit mehr-
fach tiefgeteilten Blattern und f. variegata mit gelbscheckigen Blattern. Der japanische Name ist
Icho-no-ki oder Ginnan-no-ki; in China in der Provinz Fukien wird die Pflanze Gin-ko = Silber-
frucht genannt (in anderen Provinzen hat der Name Gin-ko andere Bedeutung), in manchen Ge-
genden auch Hin-ko = Mandelfrucht oder (nach W i l s o n ) Peh-k'o = weiBe NuB; englisch:
Maidenhair tree, franzosisch: Noyer du Japon, l'arbre aux quarante 6cus.

Fossile Ginkgoaceae und Verwandte
von

R. Krfiusel.

Allgemeines, Vorkommen nsw. Die Familie der Ginkgoaceae war in frttheren geo-
logischen Zeiten in zahlreichen Arten weltweit verbreitet. Dabei liegt der Hohepunkt
der Entwicklung im Jura, sie sind aber auch in alteren Schichten schon h&ufig. Meist
findet man nur die Blatter, die bei den jungeren Formen ± an G. biloba L. erinnern, teil-
weise allerdings starker geteilt waren. An ihre Stelle treten in den alteren Schichten
mehr und mehr schmalzipflige Blatter (Baiera F. Braun), doch ist die Grenze zwischen
Baiera und Ginkgo nicht scharf zu ziehen. Die altesten Formen, die man mit einiger
Sicherheit hierher stellen kann, finden sich im Rotliegenden. Ob auch die »Palaeophyl-
lales« Arbers (Dev. Floras [1921] 56) im Karbon und Oberdevon Ginkgophyten sind, ist
ganz ungewifi, da man die zugehflrigen Bliitenorgane noch nicht kennt, wie solche fiir das
Mesozoikum in engster Vergesellschaftung mit den Blattern mehrfach nachgewiesen worden
sind. Die Staubblatter der als Stachyopitys Schenk (vielleicht geho"rt hierher auch Dis-

*) Die durch Mayr (Fremdland. Wald- und Parkbaume [1906] 134, 288) erfolgte Um-
Snderung des Namens in Gingkyo (einh. Name Gingkyo, Ginkyo) ist abzulehnen; vgl. auch Mitt.
Deutsch. Dendr. Ges. 1922 p. 93.
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costrobus Krasser) beschriebenen $ Bliiten tragen im Gegensatz zu der lebenden Art
mehrere Pollensacke. Auch samentragende Stengel sind bekannt. Sie tragen ebenfalls
mehrere Samen. Manche Autoren stellen hierher auch Antholithus Zeilleri Nathorst,
Beania Carruth. und Stenorrhachis Saporta (= Ixostrobus Raciborski), die aber wohl eher
zu Cycadophyten gehoren. Allgemein nimmt man wohl an, dafl auch die meisten fossilen
Ginkgo-Gewachse Baume oder Straucher waren. Es mufl daher auffallen, dafi man unter
den zahlreichen fossilen Koniferenholzern noch keines den Ginkgoaceen zuweisen konnte,
denn samtliche als Physematopitys Gopp. beschriebenen Stiicke halten kritischer Prufung
nicht stand (vgl. K r a u s e l , Jahrb. Preufi. Geol. L. A. f. 1917, II [1923]). Wir sind also im
wesentlichen auf die Blatter angewiesen, die lange verkannt, zuerst als Fame (Cyclopteris)
oder gar Algen beschrieben worden sind. Erst H e e r klarte durch Entdeckung der
Blutenorgane die Beziehungen auf. Viele Blatter sind denen von G. biloba L. so ahnlich
(auch im anatomischen Bau), dafl man sie dem gleichen Genus zuweisen mufi. Es ist
kaum zweckmafiig, sie als Ginkgoites Seward (Foss. Plants 4 [1919] 10) abzusondern.
Die heutige Art ist doch nur ein Residuum einer friiher viel zahlreicheren Gruppe und
dementsprechend ist der Gattungsbegriff sinngemafi zu erweitern.

Daneben gibt es im Mesozoikum eine Anzahl Blatter, die man zwar auch mit den
Ginkgoaceen in Verbindung bringt, ohne sie einfach dieser Familie zuweisen zu konnen.
Fiir sie alle kann als umfassender Begriff die Bezeichnung Ginkgoales oder Ginkgophyta
( N a t h o r s t ) benutzt werden.

Einteilung.

Ginkgo L. (Ginkgoites Seward). — Schon im Jura-Lias nicht selten, im Mittleren
Jura am haufigsten, von weltweiter Verbreitung, scheint aber in einigen Gebieten ge-
fehlt zu haben (Ostindien?). Es sind zahlreiche Arten beschrieben worden, die oft schwer
zu unterscheiden sind (vgl. S e w a r d , Foss. PI. 4 [1919] 10 u. f.). Auch die Blattform
von G. biloba variiert ja betrachtlich ( K r a u s e l , Centralbl. f. Min. [1917] 63).

Haufigere Arten sind G. digitata (Brongn.) Heer, dieser sehr ahnlich G. sibirica Heer,
G. Huttoni Sternb. sp. in der arktischen Region Nordeuropas und Asiens, Nordamerika, ferner
in SiidniBland, Dschungarei, Indien (?), Viktoria usw., z. T. auch anatomisch bekannt, dann mit
tiberwallten Spaltoffnungen und Sekretschlauchen. — Weniger deutlich sind die SpaltQffnungs-
papillen bei G. Obrutschewi Seward aus Ostasien, mit deutlich 2 X 2-teiligen Blattern. — G. obovata
Nathorst, eine abweichende, zu Ginkgodium neigende Form. — Noch im Wealden ist G. pluri-
partita Schimp. sp. recht haufig, dann nehmen die Arten schnell ab und sind in Oberer Kreide
und Tertiar nur noch sparlich vorhanden. — Allerdings findet sich noch im Pliocan von Frankreich
und Frankfurt a. M. G. adiantoides Ung. sp., von D e p a p e , Compt. Rend. 157 (1913) 957 direkt zu
G. biloba gestellt, der lebenden Art sehr ahnlich. Das Vorkommen dieser in Ostasien stellt also
ein Relikt einer noch im Tertiar zirkumpolar verbreiteten Sippe dar.

Baiera F. Braun, Beitr. Petref. Kde. VI (1843) 20 (Jeanpaulia Unger). Blatt-
spreite stark geteilt, facherformig, mit parallelen Adern, Lappen schmal, oft haarfein,
aber durch Obergange mit Ginkgo verbunden. (Vgl. L u n d q u i s t , Geol. Foren. Fdrh.
40, 1918, 491 tiber B. minuta Nath.) Vorherrschend in alteren Schichten.

Im Rotliegenden, z. B. B. Raymondi Ren., Perm von Autun, auch in Thiiringen. — B. virginica
Font, et White, in Nordamerika im Kupferschiefer. — B. digitata Brongn. sp., im Jura schon seltener
als Ginkgo — die letzten Formen in der Unteren Kreide (B. Brauniana [Dunk.] Brongn.). — Auch
zu B. hat man Bliitenreste gezogen, z. B. zu B. furcata Heer ( L e u t h a r d , in M&n. Soc. Pal.
Suisse XXX [1903] 7), aus dera Keuper von Basel und B. Munsteriana Presl. sp. aus dem Lias.
Die $ Bliiten vom Bau der Stachyopitys- oder Discostrobus-Formen mit zahlreichen, spiralig stehen-
den Stam. mit zahlreichen (meist mehr als 6) quirlig angeordneten Pollensacken. 2 Gluten mit
mehreren Samen an einer verzweigten Achse. — Grofiblattrige Arten sind: B. spectabilis Nathorst
(Rhat von Schonen), B. lunzensis (Stur) Krausel (Keuper von Lunz), diese auch anatomisch bekannt,
vom Bau der Ginkgo biloba (vgl. K r a u s e l , Jahrb. Preufi. Geol. L. A. f. 1920 [1921] 192). —
B. stormbergensis Seward, Rhat von Siidafrika. — B. Simmondsi (Shirley) Seward, Australien. —
Eine Art mit haarfeinen Lappen, daher oft mit Trichopitys verwechsclt, ist B. Lindleyana Schimp.
sp. — B. pulchella Heer, oft nur zweiteilig. (Weitere Arten bei Seward, Foss. PI. 4 [1919] 33 u. f.)

F o s s i l i e n , d e r e n Z u g e h d r i g k e i t z u d e n G i n k g o p h y t e n ± w a h r -
s c h e i n l i c h i s t .

Czekanowskfa Heer, Fl. foss. arct. 4, Nr. 2 (1877) 65. — Blatter mehrmals gablig
geteilt mit schmalen, fast pfriemenfflrmigen Abschnitten, diese wenig auseinander sprei-
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zend, wie bei Ginkgo an Kurztrieben mit Hochbl&ttern an der Basis. $ Bliite mit nur
1 PoUensack (?).

Wenige, typische Arten im Rhat und Jura, wohl auch noch Kreide (Cz. rigida Heer).

Ginkgodlum Yokoyama, Journ. Coll. Sc. Ill (1889) 56. — Blatter ungeteilt, breit
lanzettlich, am Gipfel gestutzt, in der Mitte mit einer ± tief gehenden Einbuchtung, am
Grunde verjungt und gestielt, paralleladrig.

G. Nathorsti Yokoyama im Jura Japans, vielleicht auch in Sudrufiland.

Eretmophyllum Thomas, Proc. Cambr. Phil. Soc. XVII (1913) 256. — Blatter un-
geteilt, ruderformig, langlich elliptisch, gestielt, mit lockeren, zuweilen gegabelten paral-
lelen Adern, SekretschlSuche und Spaltoffnungen wie bei Ginkgo.

E. pubescens Thomas im Jura von Yorkshire, ahnliche Blatter im Jura von Afghanistan.

Phoenfcopsis Heer, Fl. foss. arct. 4, Nr. 2 (1876) 49. — Blatter lang-lineal, am
Grunde wenig verschmSlert, zu mehreren buschelformig an Kurztrieben, an deren Grand
Hochblatter; Adern parallel, ohne Anastomosen (einzeln daher leicht mit Desmiophyllum
Lesqu. zu verwechseln).

Mehrere schwer trennbare Arten im Jura des Amurlandes, Sibiriens und Norwegens, ahn-
liche Blatter aus Gebieten mit Glossopteris-Flora, (Se w a r d , Foss. PI. 4 [1919] 69), vielleicht auch
in der Kreide von Mahren.

Torellia Heer, Fl. foss. arct. 2 Nr. 3 (1871) 44 (Feildenia Heer). — Blatter steif,
gerade, gestielt, langsadrig, am Gipfel gerundet, einzeln spiralig am Zweige sitzend, bei
einer Art vielleicht zweispaltig.

Kreide und Tertiar von Spitzbergen und Grinnelland ( N a t h o r s t , Geol. Foren. F(5rh. 41,
1919, 239, 246).

Rhipidopsis Schmalhausen, M6m. Ac. Petersb. (7) 27 (1879) 50. — Blatter hand-
formig geteilt, die mittleren Abschnitte am groflten, bis 30 cm lang, gestielt, mit parallelen
gegabelten Adern, meist tiefer gelappt als bei Psygmophyllum.

Mehrere Arten aus unteren Gondwanaschichten von Ostindien, Argentinien usw., auch in
Nordrufiland.

Psygmophyllum Schimper, Traite Pal. ve*g. 2 (1870) 192 (+ Gingkophyllum Sa-
porta). — Blatter grofi, keilformig oder handformig gelappt, ungestielt, einzeln spiralig
der Achse angeheftet, Gipfel breit, abgestutzt, ± palmat gelappt, Adern fein, dichotom
radialstrahlig.

P. Kolderupi Nathorst, schon an der Grenze von Mittel- und Oberdevon (Norwegen), P. Kil-
torkense Johnson (= Kiltorkensia Johns.) im Oberdevon von Irland. — Formen mit schwacher
geteilten, also cordaitenahnlichen Blattern, im Karbon, P. flabellatum (Lindl. et Hutt.) Arb., ahn-
liche Blatter noch im Rhat (vgl. S e w a r d , Foss. PL 4 [1919] 79u.f.).

Z u d e n G i n k g o p h y t e n g e s t e l l t e F o s s i l i e n , d e r e n S t e l l u n g ±
z w e i f e l h a f t i s t .

Im Anschlufi hieraij^ seien noch einige Pflanzen erwahnt, deren Beziehung zu den
Ginkgophyten noch sehr unsicher oder unwahrscheinlich ist.

Saportea Fontaine et White, Permian Flora (1880) 99. — Blatter grofi, handformig
gelappt, gestielt, mit breitera Blattgrund, von dem feine, parallele, gegabelte Nerven
ausgehen.

Sehr isolierter Typus aus dem Perm von Pennsylvanien.

Dicranophyllum Grand' Eury, Compt. Rend. 80 (1875) 1021. — Achsen mit spiralig
angeordneten Blattern, die beim Abfallen an Lepidodendron erinnernde kleine Blatt-
polster hinterlassen. Blatter mehrfach gegabelt, mit lang linealen Abschnitten, die fer-
tilen (vielleicht waren alle fertil?) im unteren Teile mit 2 Reihen eifonniger Samen.

Mehrere Arten im Permokarbon (vielleicht auch schon frtiher) von Frankreich, Deutschland,
Nordamerika usw. (vgl. Seward, Foss. PI. 4 [1919] 94 u. f.).

SchutziaGeinitz, N. Jahrb. Min. (1863) 525 (incl. Dictyothalamus G8pp.). — Bliiten-
st&nde mit zweizeiligen, gegliederten Achsen und schopfartigen Bltiten, die nach S c h u -
s t e r (Sitz.-Ber. Akad. Wiss. Wien 120 [1911] 1125) Sporen enthalten.

Perm, auch Kulm, von Deutschland und Schottland, vielleicht zu den Cordaitales gehOrend.

Trlchopitys Saporta, Compt. Rend. 80 (1875) 1020. — Sprosse mit fein zerschlitzten
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Blattern, in deren Achsel fertile Blatter, diese schmal, einfach gefiedert, am Ende der
Fiedern mit je 1 Samen.

1 Art im Perm von Lodeve (Jurassische, hierhergestellte Formen durften eher zu Baiera
gehoren).

Sewardia Zeiller, vgl. S e w a r d , Foss. PL 4 (1919) Nr. 4. — Stachlige Achsen
mit radialstrahligen Blattern.

Die Stellung dieser Fossils erscheint ganz unsicher.
Das gilt auch von ahnlichen Blattern aus dem Permokarbon, d i e Z a l e s s k y (M6m.

Com. Geol. Petersb. N. S. 86 [1912] 28) als Ginkgopsis, Nephropsis, Glottophyllum be-
zeichnet hat. Sie sind von alteren Autoren zumeist sehr voreilig als Ginkgo usw. be-
schrieben worden.

Whittleseya Newberry, Ann. of Sc. 1 (1854) 116 (vgl. S e w a r d , Foss. PL 3 [1917]
128). — Blatter kurz gestielt, schaufelformig, Vorderrand gezahnt, mit parallelen Adern,
z. T. auf 1 Seite mit Sporen in Langszeilen.

Als W. fertilis beschreibt K i d s t o n sackartige, aus 2 getrennten Spreitenteilen bestehende
Organe, deren eine Seite mit Sporen bedeckt ist. Danach scheint ginkgoide Verwandtschaft aus-
geschlossen; man kOnnte eher noch an Cycadophyten denken.

5. Klasse Cordaltales.

Cordaitaceae
Von

R. Krausel.
Mit 4 Figuren.

Cordaitaceae EngL, in E. P. 1. A u f l . I L 1 (1887) 26.

Wichtigste Literatur: G r a n d ' E u r y , Flore Carbon, Departement Loire et du Centre
de la France, Paris 1877. — R e n a u l t , Structure comparee de quelques tiges etc., Nouv. Archiv.
Museum, 2. Serie, II (1879). — D e r s e l b e , Bassin Houiller et Permien d'Autun et d'£pinac,
Flore Fossile 2 (Paris 1896). — D e r s e l b e , in Comptes rendus 140 (1905) 995. — S c o t t ,
Studies in fossil botany, 2. u. 3. Aufl. (1909 bzw. 1923). — Z e i l l e r , Quelques plantes fossiles
des Lower Gondwanas, Mem. Geol. Surv. India, N. S., II, 1 (1902). — S e w a r d , Fossil plants,
Vol. I l l , S. 219 ff. — S t o p e s, Leaf-Structure of Cordaites, New Phytol. II (1903) 91. — B e r -
t r a n d , C. F., Bourg. fern, des Cord. (1911). — F e i s t m a n t e l , Foss. Fl. Gondwana System
1_3 (1879/80). — Aufierdem die Darstellungen in den Lehrbiichern von P o t o n i e - G o t h a n ,
S o l m s - L a u b a c h , Z e i l l e r .

Die C o r d a i t e n (genannt nach dem Botaniker C o r d a) sind (meist?) ausge-
storbene Baume von einem fur Gymnospermen recht fremdartigen Aussehen. Man kennt
von ihnen Wurzeln, Stamme, Blatter und Bluten, z.T. auch Samen, und zwar nicht nur
in Form inkohlter Abdrucke, sondern auch echt versteinert, df h. mit erhaltener Innen-
struktur. Somit gehoren sie zu den am vollstandigsten bekannten Fossilien. Sie sind
namentlich von G r a n d ' E u r y und R e n a u l t untersucht worden, denen die zentral-
franzosische Kohlenformation reiches Material lieferte. Hier, bei Autun, Grand-Croix
usw. liegen ihre Blatter nach S o l m s - L a u b a c h (Einleit. S. 108) »in Masse schichten-
weise gerade so tibereinander wie die nassen Buchenblatter am Boden unserer Laub-
walder«.

Herkmale. Die Cordaiten waren ± hohe Bourne mit angeblich schwach entwickeltem
Wurzelsystem, mit ± glatten, erst im oberen Teil unregelmafiig verzweigtem Stamm, mit
grofiem Mark und sekundarem Holzzuwachs. Die Blatter sind monokotyledonenartig,
d. h. ± lang und bandformig bis schmal grasartig und werden von ± parallelen, zuweilen
dichotom gegabelten Langsadern ohne Querverbindungen durchzogen. Sie saBen spiralig
angeordnet an den jiingeren Zweigen, beim Abfallen grofie, quergestellte Narben hinter-
lassend, dazwischen die getrenntgeschlechtlichen Bliitenstande, ziemlich dicke Stiele mit
zweizeilig angeordneten Bluten (Katzchen). Die $ Bluten besitzen eine ziemlich dicke
Achse mit Hochbiattern, zwischen ihnen stehen oben die Stam., die mehrere (3—6) langs-
gestreckte Staubbeutel tragen. Die $, aufierlich ahnlich aussehenden Katzchen tragen,
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ebenfalla swiscben Hoc li blatter n, eine Anzahl einzelner, enttstftndiger Sameuanlagen. Die
Samen aind mir in einigcn Fallen besser bekannt, besitzen eino Polleakammor und er-
iunem an die Samen der Cycadeen und vieler Pteridospermen (ateho diese S. 3S).

Diese Merkmale gelten fiir die besser bekannten Cordaiten im engeren Sinne, ant
die auclj ini Folgenden besonders Bezug genommen ist. AuEJer ihnen rechtict man dazu
eine Anzahl ± abweichender, bzw. weniger gut bekannter Gym no sperm en, die ss. T. bisher
nur in StiLmmen oder Blattern vorliegen. MJndcstcns einige voa ihnen dUrften sich
spilter als Glieder eigenor FamxJieo erweisen.

Cber den H a b i t u s s. oben.Vogetationsorgane uad Sproflverbaltoisse.
D e r t i t a m r a . Die unterluilb der

Krone bis SO m hohen, Bchlaiiken Stiimme
finden eich Jiilufig im Karbon und Perm,
oft in verkieeelter Form und bestehen aus
Mark, Hok und Hinde. Das mfichtige, bis
10 cm im Durchmesser breite Mark iflt fthn-
lidi wie bei manchen J y g l a n d a c e e n ,
E u p h o r b i a c e e n u . a . g e f a c h e r t ,
d. h> von eebeibenfftrmigon Hohlrnumen
durchquert (Fig. 105 A). Bei der Fossi-
Usation faulten die Markkerne h'Avfig her-
aus und sekundHre Ausftlilung ergab dann
die sehr charaktenstiscben, alB Artisia Sternb,
(Sternbergia Artia) beaehrtebenen, mlt Qui»r-
riefen versehenen Marksteinkerne, die sieh
nament!ich bei koblig erhaltenen StQcken
finden ( W i l l i a m s o n , Mem. Mnncbr
Soc, B. II fl&r>1] 9). Oft wcrden eie dann
nocb von einer dicken, aitB dem HoIxkOrper
bervorgegangenn Kohlenrinde umgeben. DM
Primarhok ("die Markscheide) besteht aus
einer rectit brtiiten Anfangszcme aus E\v\'s.
Spiral-, gpater auch Treppcn- und Ttlpfel-
tracheiden, Dera bei den Cordaitcu im en-
geren Sinne steta zentrifugalcn, sonst mit-
untor auch zentripeUlen Bekundfiren H0I2-
kOrper fehlen fast immer ZuwachsitoneD
(Jahresringe), er best&lit aus radtalen, von
parenohyniatischen Markstrahten durchzo-
genen Trachetdenreihen, entepricht also im
Jiau dera Holze einer Conifere. Dies gilt
im besondern fflr die Araucariecn, indcm
wie bei diesen die auf die radiate Trachei-
denwand bescJirHnkten Hofttipfel etch oben
nnd unten gegenseitfg abplatten oder, wenD

, mehrere Reihen vorhanden &ind, licxaponal sind (araucarioide Tflpfelung, Tig. 106 B).

Markstrahlen sind 1-, 2- oder 4-reihig.
Derartige HohkWrper finden sicl) sehr hSufig isoliert [Dadoxyion EndL, Arauearitcs

p., Araucarlihxylon Kraus, Cordaizyton Grand'Eury, Cordnioxylon Schenk). Sie
werden am bosten als Dadoxyfon bezeichnet, da man olme Eonetige Kenntniwe fiber ihre
ZugeliOrigkeit niclits nus&agen kann, denn neben den Cordaiten bcaitzen »«fh andere
palaozoische Gymnospermen (Walchia, Pityeae und andere Pteridospermen) araucirioides
Holz. St'lbst die Kenntnis des Markes borccbtigt zu der Beieichnung Cordaioxylon nicht
ohne weiteree, da. ivir gelachcrtes Mark auch bei anderen GymnospermeD (MeMoxyion,
Pityeae, Megaloxylon) finden, die jedenTalls mit den Cordaiten nicht in ein und dtewlbe
Familie go?tt-llt werden kflnnen. Die Mehrzahl der Holder mit Artisia-Uark durften all*r-
<lings ecLten Cordaiten angehOren, Die Einde besteht aus radial angeordneten SiebrObren,
Parencliym und Bastfasern. AD jtlngeren Asten seigt sic dem Cambium zunilchet etue

Btl. 13. 8

Fig. 10ft. A Llnga^chnltt durtth ofiwo inngn Car-
rffj.iV*-ZwctR, (wi. a Lflcken jwt(wh**n dot [>l»-
phrngmen <Iea -Murks, b Pi-tiriMrholi, c fTrtnallr
Iiolz. WDfHjrloiotioii, no 1. aGctdpfolte HArkMlV«i,
h Priiiinrliult nils Spiral- und
c SckundfCrholz uus Trachclden mlt
den-nufHljifp-Jii, ,1 M»rkstr»tolMi. |

. Arch. Man. Psria S. », C T%S. Uj
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9

d

Bastzone, liieruuf eine dtinnwandige Zellsehicht mit SekretgUngen, dann eine Lage von
Hemtem und endlieh eine peripberiscbe Parencbymschicht, in der sich wioderum Sekret-
gange, &trwie tief einwSrts dringende, eubepidermale SklerencbymstrUnge finden (Sparga<
num\ Dictyoxylon^StiViktVLr), vie solche zahkeichen palilozoischeo Stammen und Blatt-
stUjlen eigentfimlich sind. Die riltere Rinde (Corduiphloios) zeigt aus dem Merietem lier-
vorgegangene Zonen von Tracbeiden mit tangentialen HofttJpEeln, die mit dttrmwandigen
Zell-Lagen weebaeUagtrn. Borkenbildung ist beoUacbtet, ihre EnLwicklung aber nocb
tmklar.

D i e W u r 7.e 1 D (Rhizo-Cordaites Giand'Ewry) besteben aus einem diarchen odcr
tetrarchen PriniHrholz aus Spiral- und Treppentracheiden, einem starken sekundfiren Holz-
k^rper aus Ttipfeltracheiden, Rindenparenchym und Periderm, die dicke Rinde laBt also

1* Zonen unterscheiden. Dtese
markloscn Wurzcln sincl zu-
erst als Amyclon radicans
Williamson bescbricben wor-
den- 0 s b o r n fand {Ann, of
Bot. XXIII flDOOJ 603) in der
inneien Rinde Imrzer Seitcn-
wurxoin mit Pilzhyphen er-
fflllte Zellen, was als endo-
trophc Mykorrbiza gedcutct
worden ist.

D i e B l a t t e r f i n d e t
man von alien TeiJen der
Pilanze am hiluiigsttn, auf sie
wurde zuiiUchst der Name
Cordaites Ling1, angewaudt
Sie finden sieb zahlreich in
Ponn koiiliger Abdriicke, die
Dolonritknollen dca Karbons
wie die pUanzenmhrcodcii
Kiesel des Kotiiogenden zei-
gen sie auch mit erhaltener
Struktur. Zwei cm bis 1 m
lang, bia 20 cm breit, bald
bandformtg', bald lineal bis
spatelformig, an Gruud und
Gipfel allmablidt versclnuU-
lert oder awcli ± geatutzt,
sind sie oft didc, lederartig
und. wcrden durch die zalil-

reioben paiallelcn, seltcn gegabelteii Adern ohne Querverbindungen gekennjeichnet. Dieso
Bind mitunter alle gleich fein, bei anderen Formen steben zwisclien starkeren 1 bis melirere
(4, o) feinere Nerven, die dann nicbt GefiiflbUndeln, sondern subepidermalen Baststr^ngcn
entsprechen (falscbe Nerven). Sie sitzen dem Stamm mit dickeai, konkav gewolbtem
Grunde an.

Form und Ademng bieten die Mtfgliebkeit, diese Blatter in drci Gruppen su trennen,
wobei man stcb aber bewiiBt eein muS, daB es sieli da nicbt tim cine rein natil; [JcJio
Gruppierung liandelt Auch die Anatomie geatattet eine solche schon aus dem Grunde
nicht, weil es nyrli nicht immer mOglich ist, die anatomise hen Typen mit iK'stmimieu
AbdrUoken in Zusammcnhang zu bringen. Ebensowenig kann man dk isolicrten Blatter
von Cordaites und Mesoxylon voneinander treonen. Man unterecheidet also

1, Cordaites im engcren Sinne (Eu-Cordaites Gratid'Eury), breitljlattrigre Formen mit
grObeien und feineren Adern dazwisclien. Sie sind im mittleron Oberkarbon am haufig-

i. z. B. C. principatis Germ,, C. borasstfolim Steinberg.
2. Poa-CordaiteSt eclimate, linealisch-stumpfe, bis 40 cm lange, an GraeblfUtor erinnorndc

Formon mtt boinahe gleichstarkoti Nerven.

SOfy

Fip. 1OS, A 4urr»chnltt 4c* BUttes *on L'trrdatttM sp. (wohl
gtriattt* (jmnd'EiH-y, JS'l. li D^splpichci) ten <.'. lingitlatitg
Kury. *au. *L untl i ELotettdle dt-r dlpluxylwi GcfMOliUndtl, c
bDndelJuhetd*, 4 Heaopbyll, « hyi>oUp.mia]c Bittstetrangfi, f
mis, g SeUwftminiiureiicliym, h PAlluiadcnparencbyin. C Unttn
Epidermis den Bln.tl.ee von 0. cras/M* B. R_ 80/1. (Sach

Souv. Arch. MUK fart* s. ». 31, Taf. 16.)
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8. Dory-Cordaitcs, breitblilttrig, bis 50 cm lang, lanzettlich zugespitzt mit state gleich
feinen Adera. Hauflg besonders im oberen Oberkarbon und im Rotliegenden.

D i e A n a torn ie der Blltttcr ist, wie die Quersdimtte lehrfin, in Einzeilieiten
idcht versehioden (Fig. 106). Alan erltennt eine Anzabl LeitbiiiideJ, die, ein Eehr
wiebtiges Merkmal, zwei Holzteile besitzen ( d i p l o x y l e BGndol). Der der Achse zu-
gedrehte Xylemteil Ut groG'/elHg, der aiidere, quer bogentttrmige kleinlmnig. Nach S t o -
p e a (New Phytol. H (1&03J) verschwindet das zentrifugale Xylem in den Blaltenden,
dies und andere Ein zel hoi ten erinneni an Cycadcen (Zamia}. So lie^t der Phloem-
teil nacb ay Ben, aucb ein »Transfut>ionsgewebe« flndct sich oft Die Spaltufftmtigen sind
•'iBscheinend auf die Unterseite beschrfinkL Bei C. angulosostriatus Grand*Eury Ut das
Meeophyll wenlg differenziert, wiLhrend C. principals Germar dcutlich Paiisead^n- und

«/1. a AfcHrte, 6 Mtcrll.- Urivkteen, r Stnobfldon.
, Nmiv. Areh. Jlntt. fntln V.t.lh Taf. i&)

g von Corttaiantlwi, i'fi.j.nn KIMI

It M«brere StmtbttUUn, Min. (Naclt

Schwammparencliym crbennca litfit C, crafsus Renault war ein tleifcchiges Blatt
L i g n i e r (Ann. Sc nat. Bot. *4r 9 XVII [1913)) konntc an Blattknospen von C. lingu-
Intus Ren. die Entwicklung«gweliieht* der eintdneii Blattgewobe uftuwuchen. Die Ge-
(aBbliiulpl wurden oben and unteo von Faserstringeo b«gleitet, die den BLIttern eine
hohe Biegungsfeftigkeit g£geben haben mOssen. iwischcn ibnen liejren daun oft noch die
feineien StrAnge der ifaUchen Xtrrcn«, die piTtltel dazu verlaufen. — Bei C. Felicis Benson
(Ann. of Bot XXVI [1913J 201) gehen tlieoe aber von oU>n nach onten dorcu das ganzo
Blatt bJnthtrch (ihttllcb bei C. Wedekhuti F e l i x , Untereuchnngen ttb. d. inn. Ban westfal.
KarbonidL, Abh. K?L Preufi. Geol. tamI.-Antt 7 (1888J), PiJuudeo- und Schwammparen-
cbyin sind nicht streng geeondert, ein Transfusionfigeweb* ist angedeuteU Dieae BUUt«r
dlirften zu Me&oxylon gehoren.

Blflten- und FruchtVtrbJlfJlisSS. Alulrilcko der Eluten finden Etch nicht j^ken und
scigen dann eine l.ingaBtreifige Acbse, die in zweizciligrer Anordnung kiltichenartige
Knoapen trsgwa, in denen die Blatcnorgane eitzen. Si© eind jfetrenntgtschlpchtlich. 3
und 2 Bind al>er ilulierlieh nur dann zu untcrecbeiden, worm die reifen Samen bnr, die
SUnibfaden siclitb«.r sind. Bei Cordaianthus Piicairniae Und]. et Hutt hfingen >i\a Samen
an laogen Filden beraus. Solcbe BlUten werden ale Cordaianthus Grand'Eury (Antho-
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litftus Brongn. z- T.) bezeichnct, ilire ZuBammengehOrigkeit mit licstimmten StUmmen und
BISttera 1st in vielan Fallen noch nicht naehg-ewiesen. Es bantleJt sjch aJso um + ei/Sraige
Ahrchen, die in den Achseln tiler BlStter stehcn imd jiahlreiclie Bpiralig angeordnete
Schuppen oder Hochbiatter tragen. Die meisten Aufklftrungen fiber iliren Bau verdanken
wir dem vereteinerten Material von Grand-Croix, <IaB von R e n a u l t untersucht worden
ist. Die nackten <$ Bitten (Fig. 107) stehen zwiscben den Hoehblattcrn und bestehen

...A,

Plft. 108. A AetasonilUiimhultt von Oordaiow/ftii»*«A(/Iifni«rof/,tntJ ctwa Sri. JB L-ftngiwclntftt Voft C. William-
*<mi R. B.. 7/1. a Aohnu drat Zap fens, b BrnktViet), c cinsvlne $ Bill to. rf Mikropyle. « Rcste <lott
C LftngAfictuiitt von C. Grattd'Siinji R. B.. 23/1. ^ iulJare SaincnBchiae, (f PollBnkftmmcr, diirln

Toil dtuj KHceltus, JMW. Dariu airei jofhreelllfre P»Jl«iW«ier, i%
aarPollonkammer. E RuJftis. f unrdfuB Pollnnkorn, 140/1. (Xnch Renaul t , NotiT.Aroh.MuH.

a, h. II, Tuf. IT.)

1, 2—4 Stmn. mit 3—4, tiach S o l m s - L a u b a c b BOgar Ti—6 aufrechten Pollcn-
sacken (Mikrosporangien), die sicb oft durcb cinen Liingsrifl Offnen. Der fadenfOrmige
Teil wlrd von eineni GefaBbQnde] durcbsOgeo, das iiaeli jedem Beutel einen Zweig sendet.
Sie lassen aich somit den Stubftdeo der Ginkgoaeeen an die Seito stellen, wo rezeiit 2,
bei fossilen Gormen iibcT mehr (meist 6) Staubbeutel an einem Filament sitsen- S o l m s -
L a u b a c b (Einleit. S. 116) halt jedeB der hier als Staubfitden aufgefafit«n Organe filr
eine $ BlQte, BO dnfi jedcr »Pollensack« alao ein StaubgefflJJ darstellt, woraus dann eine

Homologie mit den Blfltenverhaltnissen der Gnetaceen sich ergeben wflrde. Die
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andere Auffassung ist aber jedenfalls einfacher. (Mehr dariiber bei S c o t t , Studies II,
3. Aufl. [1923] 293 u. f.) Das £ Katzchen ist dem $ aufierlich fast gleich (Fig. 108),
aber nur in den Achseln einiger Hochblatter sitzen einzeln die orthotropen Samenanlagen
am Ende eines kleinen Stielchens, das selbst wiederum einige Brakteen tragt. Bei der
Reife ist der Stiel dann oft verlangert (siehe oben). Man wird dieses Gebilde am besten
als einfachen Zapfen mit achselstandigen, allerdings zum groBen Teil vollig verkummer-
ten Samenanlagen (zur Reife gelangt auch von den noch vorhandenen wohl meist nur
eine) und nicht als Blutenstand auffassen, wodurch eine gewisse Ahnlichkeit mit den
Koniferenzapfen gegeben ist. (Auch hier gehen aber die Ansichten auseinander.) Die
sehr oft herzformige Samenanlage wird von einem Integument umgeben, dessen aufierer
Teil spater fleischig, der innere dagegen hart wird (Sarkotesta und Sklerotesta), also
ahnlich wie bei Ginkgo und vielen Cycadeen. Nach R e n a u l t handelt es sich um 2 In-
tegumente (Diplotesta Brongn.), die morphologische Deutung ist also ebensowenig wie
fur Ginkgo usw. einheitlich. Stets zeigen die Samenanlagen am oberen Ende eine Pollen-
kammer, die Mikropyle ist zuweilen, z. B. bei C. Grand'Euryi Ren., sehr lang.

Die Pollenkbrner (Fig. 108 E, F) sind bis 0,5 mm groB, ellipsoidal und enthalten im
Innern oft ein groBzelliges (prothalloses?) Gewebe. Anscheinend wachsen sie noch nach der
Bestaubung, wie aus den GrbBenverhaltnissen der oft noch in der Mikropyle gefundenen
Korner hervorgeht. Pollenschlauchbildung hat man hier nie beobachtet, dies spricht
daftir, dafi die Befruchtung durch Spermatozoiden erfolgte, wie R e n a u 11 auf Grund des
Baues des Innengewebes schon 1896 vermutete, also noch ehe sie ftir Ginkgo und Cyca-
deen entdeckt waren.

Die Samen sind eifbrmig, sehr oft auch herzfbrmig, meist sind nur die Kerne mit
der inneren harten Schale erhalten. Solche isolierte Samen sind im Karbon sehr ha"ufig,
solange man sie aber restlos zu den Cordaiten rechnete (Pflanzenfam. I. Aufl. II, 1, S. 26),
stand ihre Mannigfaltigkeit in auffallendem Gegensatz zu der sonstigen Einformigkeit der
Gruppe. Heute wissen wir, dafl ein sehr grofier Teil dieser Samen zu den Pteridospermeii
gehort, und da die Entscheidung in den meisten Fallen noch nicht sicher moglich ist,
sind diese Samen im Zusammenhang bei den Pteridospermen behandelt worden. In
einigen Fallen ist aber die Zugehorigkeit zu den Cordaiten erwiesen bzw. sehr wahr-
scheinlich. Die Samen sind dann meist herzformig (Cardiocarpus H. B. Geinitz), zu-
weilen flach eiformig und schwach geflugelt (Samaropsis Gbpp.). Weitere »Gattungen«
sind auf den verschiedenen GefaBbundelverlauf begriindet worden, so Cycadinocarpus
Ren. et Bertr., Diplotesta u. a. — Mitrospermum compressum (Williams.) Arb. gehort viel-
leicht zu Mesoxylon multirame Scott u. Maslen. Die Samen enthalten stets einen Nucellus,
ein Embryo ist darin nie beobachtet worden. Er hat sich wohl erst nach dem Abfallen
der Samen entwickelt.

Verbreitong. Die Cordaiten, namentlich ihre Blatter, gehftren zu den hSufigsten
Fossilien des Karbons und scheinen in manchen Ablagerungen an Zahl alle ubrigen Pflan-
zen zu iibertreffen. Die Gruppe findet sich schon im Kulm, ist im unteren Oberkarbon
noch selten, um dann im oberen Oberkarbon schnell grofie Haufigkeit zu erlangen, die
auch noch durch das Rotliegende anhalt. Ob einige araucarioid gebaute Holzer aus pr&-
karbonischen Ablagerungen, so wie gewisse Blatter aus jiingeren Schichten (Trias, Rh&t
u. a.) auch noch dazu gehoren, ist zumindest noch zweifelhaft (vgl. S. 120). Sicher nach-
gewiesen sind sie vor allem im Karbon und Perm von Europa, Nordamerika und China,
im Perm RuBlands und Sibiriens, sowie im Permokarbon (Untere Gondwanaschichten)
von Indien, Australien, Siidafrika und Stidamerika.

Verwandtschaft. Die Cordaiten sind echte Gymnospermen mit so viel eigenartigen
Merkmalen, daB sie zu keiner anderen Familie gestellt werden kSnnen. Manche Ziige
lassen Verwandtschaft mit Ginkgoaceen und Cycadeen, andrerseits mit den Pterido-
spermen erkennen. Zu letzteren bildet Poroxylon einen deutlichen Obergang. Man kann
an diese Gattung die Pityaceae anschlieBen (vielfach werden diese noch zu den Cordaiten
gerechnet, z. B. bei Scott, Studies II. 3. Aufl. [1923]), die aber mit gleichem Recht zu den
Pteridospermen gestellt werden kbnnten und Lyginodendron nahe stehen. Auch der
Bau der Samen weist in diese Richtung. Das groBe Mark, der Bau der Blattbundel
i8t cycadeoid. Die $ Bluten erinnem an Ginkgo, die $ dagegen an Coniferen; das gilt
auch fur die sekundSren Holzkorper. S a h n i weist auf Einzelheiten des Samenbaues hin
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(Ann. of Bot. XXXIV [1920] 117), die an die Taxaceen erinnern. Solange aber iiber die
Morphologie der Blutenorgane keine richtige Klarheit herrscht, bleiben diese Vergleiche
unsicher. Am schwachsten sind die Vergleiche mit den Gnetaceen begrundet.

Phylogenetisch wird man also Cordaitales und Pteridospermen von einer gemein-
samen Wurzel ableiten, zu der dann auch die Ginkgoaceen nahe Beziehungen besitzen.

Einteilung der Oruppe. Ursprtinglich waren vor allem die Blatter der echten Gor-
daiten bekannt, auf die im besonderen die Bezeichnung Cordaites angewandt wurde. Als
man die iibrigen Teile der Pflanze kennen lernte, war es nicht moglich, sie in Zusammen-
hang miteinander zu bringen, es wurden daher besondere Hilfsgattungen eingeftihrt, auf
die ebenso wie auf die ktinstliche Gruppierung der Blattformen oben bereits hingewiesen
worden ist (Cordaicladus, Poa-Cordaites usw.). Heute ist die Zusammengehorigkeit in
vielen Fallen noch unklar, jene Namen miissen also jetzt noch Verwendung finden.

Neben Cordaites im engeren Sinne kennen wir eine Anzahl von Formen, die zwar
den Gordaiten unverkennbar nahe stehen, aber doch in manchen Einzelheiten abweichen.
Sie werden hier vorlaufig noch alle zu einer Familie vereinigt, schon jetzt lafit sich aber
sagen, dafi sich spater die Unterscheidung mehrerer Familien als notwendig erweisen wird,
die dann die Reihe der Cordaitales bilden wurden.

Versucht man die ganze Gruppe natiirlich zu gliedern, soweit das bei der zum Teil
noch unvoUstandigen Kenntnis moglich ist, so ergibt sich folgende

Einteilung.
A. Stamme ohne zentripetales Holz, Mark gefachert, Blattbiindel diploxyl. Adern nicht

oder nur selten gegabelt, Aderung sehr fein, oft feinere zwischen groberen Adern.
Bltiten getrenntgeschlechtig, in zweizeiligen Ahren Cordaitoideae.

B. Stamme mit zentripetalem Holz und zentrifugalem Sekundarzuwachs in den Blatt-
spuren, Mark, Blatter und Bltiten soweit bekannt, cordaitoid . . . Mesoxyloideae.

C. Stamme und Blatter mit zentrifugalem und zentripetalem Holz . . . Poroxyloideae.
D. Blatter mit haufigen Adergabelungen und lockerer Aderung. Stamme mit Zentripetal-

holz (?) Noeggerathiopsidoideae.

Unterfamilie I. Cordaitoideae.

Cordaites Ung. Gen. et Spec (1850) 27. (Pycnophyllum Brongn.).
U n t e r g a t t u n g I. Eucordaites Grand'Eury. Breitblattrig mit Zwischennerven, am

haufigsten in mittleren Oberkarbon, z. B. — C. principalis (Germ.) von Wettin u. a. — C. borassi-
folius Sternb. u. a.

U n t e r g a t t u n g II. Poacordaites Grand'Eury. Blatter schmal, grasahnlich. — C. micro-
stachys Goldenberg, Karbon von Deutschland, England, Frankreich.

U n t e r g a t t u n g III. Dory cordaites Grand'Eury. Blatter grofi, ohne Zwischennerven. —
C. palmaeformis (Gopp.), Oberkarbon und Perm.

Artisia Sternberg. Marksteinkerne. — Dadoxylon Endlicher. Sekundarholz. — Cor-
daianthus Grand'Eury. Blutenorgane.

Die Strukturbietenden Stticke (Stamme, Blatter, Bltiten, Samen) sind meist unter
besonderem Namen beschrieben und zum Teil bereits im allgemeinen Teil erwahnt worden.

Phylladoderma Zalessky, Bull. Soc. Oural. Am. Sc. Nat. XXXIII (1913) 24. — Perm
des Petschorabeckens, mit sparlicher Aderung.

Rhiptozamites Schmalhausen. Mem. Acad. Petersb. (7) 27 (1879) 29. — Perm des
Kuznezkbeckens, an Noeggerathiopsis erinnernd und wahrscheinlich zu dieser Gattung
gehorend.

Unterfamilie II. Mesoxyloideae.

Mesoxylon Scott, et. Maslen, Ann. of Bot. XXIV (1910) 236.
Wichtigste spezielle Literatur: S c o t t a. Maslen in Ann. of Bot. XXIV, (1910), Ann. of

Bot. XXV (1911) 381. — S c o t t , M. Lomaxii und poroxyloides, ebenda S. 1011; M. multirame,
ebenda XXXII (1918) 437; Fertil shoots usw. ebenda XXXIII (1919) 1. —

Diese bisher nur in einigen Arten aus den englischen Torfdolomiten und dem Donez-
becken (sie findet sich aber sicher auch im Karbon Deutschlands) bekannt gewordene Gat-
tung zeigt im allgemeinen den Bau der Cordaiten, besitzt aber ein schwaches Zentripetal-
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holz im Stamm, das eine Art Markkrone bildet. Der Zentrifugalteil der Blattspuren zeigt
Sekundarzuwachs. Stamme meist kleiner als bei Cordaites, sekundare Markstrahlen ein-
reihig, die Tracheiden bei M. multirame mit Tangentialtiipfeln, in der Rinde Sekretgange
und -liicken. — Die als Cordaites Felicis Benson beschriebenen Blatter gehoren vielleicht
zu Mesoxylon. Mehrfach sind Achselsprosse beobachtet, die bei M. multirame als fertile
Organe gedeutet werden.

Mesoxylopsis Scott, Ann. of Bot. XXXIII (1919) 17. — M. Arberae Scott unter-
scheidet sich von der vorigen Gattung durch das kleinere Mark und die von Beginn an
einheitlichen Blattspurstrange. Knospen zeigen cordaitoide Blatter.

Parapitys Zalessky, Mem. Com. Geol. Petersb. N. S. 68 (1911) 28. Oberkarbon von
Halifax. Nur eine Art (Dadoxylon Spenceri S c o t t , Studies 2. Aufl. II. [1909] 188) mit
pentagonalem Mark, zeigt wie die folgenden manche an Pteridospermen erinnernde Ztige,
Blattspur doppelt. • . . ! • •

Caenoxylon Zalessky, Etud. paleobot. I. (1911) 13. — Perm(?) des Urals mit groBem
Mark, starkem, endarchem Primarholz und Jahresringe, Blattspur doppelt.

Mesopitys Zalessky, Mem. Com. Geol. Pet. N. S. 68 (1911) 1 (Araucarites Tschi-
hatcheffi Gopp.). — Dem vorigen ahnlich, vielleicht noch mit schwachem Zentripetalholz,
Mark mit Nestern sklerotischer Zellen, Blattspur doppelt.

Metacordaites Renault, Soc. Hist. Nat. Autun (1896). — Permokarbon von Autun,
Mark dicht, mit groBen Sekretgangen am Rande, Sekundarholz cordaitoid, radiale Tra-
cheidentupfel aber nur 1-reihig, Blattbundel zusammengesetzt; zeigt vielleicht Anklange
an Coniferen.

Hapaioxylon Renault, Bass, houill. Fl. foss. II, 360, I. — Das grofie Mark des
eigenartigen, als H. Rochei Ren. aus dem Perm von Autun beschriebenen Stammes ist
cordaitoid; das Holz erinnert an das Schwimmholz von Herminiera oder Aeschynomene

und besteht nur am Rande des Markes aus wenigen Reihen von Spiral- und Tupfeltrachei-
den, auf die eine breite Zone langlich rechteckiger ungetupfelter Zellen folgt; Markstrahlen
einreihig, Phloem breit, Periderm aufien mit schmalen Blattnarben, Wurzel triarch, mit
Sekundarzuwachs.

Die Pityeae, die hier angeschlossen werden konnten (vgl. Scott, Studies II, 3 Aufl.
[1923] 254), z. B. Pitys Witham, Archaeopitys Scott et Jeffrey, Callixylon Zalessky (Ober-
devon!), siehe S. 120.

Unterfamilie III. Poroxyloideae.

Pbroxylon Renault, Tiges usw. (1879) 272.

Wichtiqste spezielle Literatur: C. E. B e r t r a n d , Rech. s. 1. Poroxylons, M6m. Soc. Beige
Microsc. XIII (1889). — R e n a u l t , Tiges de la flore carbonifere (1879; in Comptes rendus 88 und
SI, (1879—1880). — B e r t r a n d und R e n a u l t , Rech. s. 1. Poroxylons, Arch. hot. Nord de la
France II (1882) 243. — R e n a u l t , Sur Me*tacordaite, Soc. d'Hist. nat. d'Autun (1896) 279. —

Schlanke, Stamme mit Mark, zentripetalem Primarholz (eine Markkrone bildend)
und zentrifugalem Sekundarholz, vom Kambium und Phloem umgeben, in der prim&ren
Rinde Sekretgange, die aufiere mit Spanjawwm-Stmktur. Auch die Blatter mit zentri-
fugalem und zentripetalem Xylem, (diploxyl), mit parallelen Nerven. Vereinigt Merk-
wiale der Pteridospermen mit solchen der Cordaiten.

Wenige Arten, vor allem nach den Bau des Phloems unterschieden, im franzOsischen Permo-
karbon.

Unterfamilie IV. Noeggerathiopsidoideae.

Noeggerathiopsis Feistmantel, Foss. Fl. Gondwana System 3, Tl. 1 (1879) 23.

Wichtigste spezielle Literatur: Feistmantel, Foss. Fl. Gondw. Syst. 1—3 (1879) 80. — Za-
10 s s k y, in Mem. com. g6ol. Pe" tersb. N. S. 86 (1912).

Bei dieser Gattung handelt es sich urn Blatter, deren eigentliche Heimat die Gond-
wanagebiete sind (Glossopterisflora). Sie kommen daher in unserer permokarbonischen
Flora nicht vor. Es sind bald gr5Bere, bald kleinere, lanzettliche, oft mehr spatelformige
Blatter, deren Adern haufiger gegabelt sind als bei Cordaites. Zwischenadern fehlen
meist, werden in einigen Fallen aber angegeben. Grofiere Blatter, bei denen Verzweigungen
weniger zahlreich sind, haben mit Cordaitenblattern starke Ahnlichkeit. Damit zusammen-
gefundene Samen von Canftocarpws-Charakter deuten darauf hin, dafi eine Verwandt-
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schaft mit den Cordaiten besteht. Wie eng diese indes ist, wissen wir nicht, da die
sonstigen Teile der Pflanze, also Stamm, Bliiten, Markkorper unbekannt sind.

N. Hislopi Feistm. ist eines der allerhaufigsten Fossilien der unteren und mittleren Gond-
wanaschichten. Ahnliche Blatter finden sich lokal noch in Rhat und Lias aus Gegenden, wo altere
Gondwanaflora nicht bekannt ist, so in Tonkin und Mexiko (W i e 1 a n d), z. T. mit Glossopteris.

C o r d a i t e n a h n l i c h e B l a t t e r , m e i s t m e s o z o i s c h e n A l t e r s , v o n
u n s i c h e r e r s y s t e m a t i s c h e r S t e l l u n g .

Tltanophyllum Renault, Commentry (1888) 622. — Bis 0,75 m lange und 0,25 m
breite, paralleladrige Blatter mit zerschlitztem Vorderrand, dicken Baststrangen an der
Oberseite und zahlreichen Spaltoffnungen an der Unterseite. Permokarbon von Commentry.

Desmiophyllutn Lesq., Proc. Am. Phil. Soc. 17 (1878) 322 (Yuccites Schimp. —
Pelourdea Seward. — Eolirion Schenk, [Untere Kreide der Karpathen]. — Krannera Vele-
novsky, [Kreide von Bohmen]. — Bambusium Heer. — Clathrophyllum Heer, [Keuper von
Basel]. — Phyllotenia Saalfeld [Jura]).

Vom Buntsandstein bis zur Kreide, selbst noch in Tertiar finden sich haufig parallel-
adrige Blatter, die abgesehen von dem Fehlen der Zwischennerven, sehr an Cordaiten er-
innern und oft mit diesen in Beziehung gesetzt worden sind. Sie sind schwer voneinander
zu unterscheiden und werden am besten vorlaufig zu einem provisorischen Sammeltypus
vereinigt. Solange man iiber die iibrigen Teile der Pflanzen nichts weiB, bleibt ihre
Stellung unklar. Gymnospermen sind es jedenfalls.

Yuccites vogesicus (Buntsandstein) mit Blattem, die wie bei Cordaites spiralig am Stamm
safien.

Pityaceae
von

R. Krausel.

Literatur: s i ehe be i Cordaitaceae, b e s o n d e r s G o r d o n i n S c o t t , S tud ies 2 , 3 . Aufl. (1923)
254 f. — F e r n e r S c o t t , E x t i n c t p l a n t s a. p r o b l . of E v o l u t i o n (1924). — W i t h a m , I n t e r n . S t r u c t .
F o s s . v e g e t . (1833) 3 . — G O p p e r t , Rev i s ion i n A r b . Bo t . Cen t r a lb l . 5/6 (1881). — S c o t t , P a l e o z .
s t e m s , T r a n s a c t E d i n b . X L , 2 (1902). — S c o t t u n d J e f f r e y i n P h i l . T r a n s . R . Soc . B . 205
(1914) 345. — Z a l e s s k y in Bul l . A c a d . I m p . Sc . S t . - P e t e r s b . (1909), 1175, u n d Mem. Com. G6ol .
68 (1911) 28 . — E1 k i n s u n d W i e 1 a nd in A m . J o u r n . Sc . 38 (1914).

Hohe B a u m e mit breitem Mark und Sekundarholz aus araucarioid gettipftelten Tra-
cheiden (Tangentialtupfel zum Teil vorh.) und breiten Markstrahlen sowie (immer?J nadel-
formigen Blattem; fertile Organe unbekannt.

Pitys Witham, Int. Struct. (1833) 71 — (Pitus Witham. — Pissadendron Endl. —
Archaeopitys Scott und Jeffrey). — Am Rande des Markes, aber von dem Sekundarholz
durch einige parenchymatische Zellreihen getrennt, zahlreiche kleine mesarche Primar-
biindel, ebensolche im Mark unregelmafiig zerstreut. Erstere treten als Blattspurstrange
nach auBen. Wenige Arten im Unter-Karbon Englands. — P. primaeva Witham (der
» C r a i g l e i t h - t r e e « ) , unterschieden durch die Breite der Markstrahlen. — P. Dayi
Gordon ( S c o t t , Studies 2, [3. Aufl. 1923] 256) mit fleischigen nadelartigen Blattern mit
3 GefaBbiindeln. — Hierher auch Archaeopitys Scott und Jeffrey (Unteres Karbon Nord-
amerika).

Callixylon Zalessky, Mem. Com. Geol. Pet. N. S. 68 (1911.) 29. — Primarbundel nur
am Markrande, mit dem Sekundarholz zusammenhangend, Markstrahl meist 1-reihig,
radiale Tracheidentupfel an bestimmten Zonen beschrankt, Tangentialtupfel vorhanden.
Oberkarbon des Donetzbeckens, vielleicht auch Nordamerikas.

Terwandtschaft. Die Pityaceae wurden fruher meist in enge Beziehung zu den
Cordaitaceae gebracht, mit denen sie in der Stammanatomie iibereinstimmen. Poroxylon
und Mesoxylon stellen gewissermaBen Obergangsformen dar. Manche Ziige erinnern auch
an Pteridospermen. Die nadelahnlichen Blatter, die G o r d o n fur P. Dayi nachgewiesen
hat, erweitern die Kluft zwischen den P. und Cordaitaceae. Gordon vergleicht sie mit
den Nadeln bei Araucaria. So lange wir die fertilen Organe nicht kennen, bleibt die
Stellung der Pityaceae unsicher.
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6. Klasse Coniferae*)
von

R- Pilger.
Mit 107 Figuren.

Allgemeine Literatur liber die Coniferae: A y l m e r B o u r k e L a m b e r t , A description
of the Genus Pinus, illustrated with figures, directions relative to the cultivation, and remarks
on the uses of the several species. Folio, 46 T. (1803); 2. Aufl. in 3 Bd. Folio, 96 T. (1828—37);
3. Aufl. in 2 Bd. Grofl 8°, 81 T. (1832). — M i r b e 1, Essai sur la distribution geographique des
Coniferes, in Mem. Mus. Hist. Nat. Paris XIII (1825) 28—76. — L. C. R i c h a r d , Commentatio
Botanica de Conifereis et Cycadeis. Opus Posthumum ab Achille Richard perfectum et in lucem
editum. 212 S., 29. T. (1826). — J. C. L o u d o n , Arboretum et Fruticetum Britannicum (Vol. IV
[1838] enthalt die Coniferen). — S i e b o l d et Z u c c a r i n i , Flora Japonica II (enthalt gro"fiten-
teils Gymnospennen, T. 101—140; S. 1—44 und T. 101—127 erschienen 1842, der Rest 1870, von
Miquel herausgegeben). — St . E n d l i c h e r , Synopsis Coniferarum. 368 S. (1847). — E. A. C a r -
r i e r e , Traits ge'ne'ral des Coniferes. 656 S. (Paris 1855); Nouv. edit. 910 S. (1867). — G . G o r -
d o n , The Pinetum. 353 S. (1858); New ed. 484 S. (1880). — A. Ph. P a r l a t o r e, Coniferae, in
DC. Prodr. XVI. 2 (1864) 361—521. — J. B. H e n k e 1 und W. H o c h s t e t t e r , Synopsis der
NadelhSlzer. 446 S. (1865). — S e n i l i s (Nelson), Pinaceae. Being a handbook of the Firs and
Pines. X I X + 223 S. (London 1866). -- E. S t r a s b u r g e r , Die Coniferen und die Gnetaceen.
442 S. Atlas mit 26 T. (Jena 1872). — K. K o c h, Dendrologie II. 2 (1873) 83—325. -- G. B e n -
t h a m , in Bentham et Hooker f., Genera Plantarum III (1880) 420—442. — J. V e i t c h , A manual
of the Coniferae (1881); Veitch's manual of the Coniferae, a new and greatly enlarged edition by
Adolphus H. Kent. 562 S. (1900). — M. T. M a s t e r s , On the Conifers of Japan, in Journ. Linn.
Soc. XVIII (1881) 473—524, T. 19—20; Review of some points in the comparative morphology,
anatomy and life-history of the Coniferae, 1. c. XXVII (1890) 226—332; Notes on the genera of
Taxaceae and Coniferae, 1. c. XXX (1893) 1—42. — A. W. E i c h 1 e r, in Engler-Prantl, Nat. Pfl.
Fam. II. 1 (1887). — M. W i 11 k o m m, Forstl. Flora von Deutschland und Osterreich. 2. Aufl.
(1887) 52—282. — G. H e m p el und K. W i l h e l m , Die Baume und Straucher des Waldes I
(Wien 1889). — H. M a y r , Monographie der Abietineen des Japanischen Reiches. 104 S. 7 T.
(1890); Die Waldungen von Nordamerika. 448 S., 12 T. (Miinchen 1890); Fremdlandische Wald-
und Parkbaume fur Europa. 622 S., 20 T. (Berlin 1906). — L. B e i s s n e r , Handbuch der Nadel-
holzkunde. 576 S. (1891); 2. Aufl. 742 S. (1909). — P. A. D a n g e a r d , Recherches sur les plan-
tules des Coniferes, in Le Botaniste III (1892) 126—204, T. 13—17. — R e p o r t of the Conifer
Conference, in Journ. Hortic. Soc. London XIV (1892). — E. K o e h n e , Deutsche Dendrologie
(1893) 2—55. — O. P e n z i g, Pflanzen-Teratologie II (1894) 485—514; 2. Aufl. Ill (1922) 476—617. —
Ch. S p r a g u e S a r g e n t , The Silva of North America X (1896) 55—154, T. 512—537 (Taxac,
Cupressac, Taxodiac); XI (1897), T. 538—592 (Pinus); XII (1898), T. 593—620 (Pinaceae excl.
Pinus); Manual of the trees of North America (1905) 1—101. — P. A s c h e r s o n und P. G r a e b -
n e r , Synopsis der mitteleuropaischen Flora I (1897) 178—255; 2. Aufl. I (1913) 262—394. —
C. F r e i h e r r v o n T u b e u f , Die NadelhOlzer mit besonderer Beriicksichtigung der in Mittel-
europa winterharten Arten. 164 S. (1897). — O. K i r c h n e r , E. L o e w , C. S c h r O t e r ,
Lebensgeschichte der Blutenpflanzen Mitteleuropas I. 1. (1906) 57—333. — F. W. N e g e r , Die
NadelhSlzer (Koniferen) und (Ibrigen Gymnospennen, in Sammlung GOschen Nr. 355. 185 S. (1907).
— F. V i e r h a p p e r , Entwurf eines neuen Systems der Coniferen, in Abh. K. K. Zool.-Bot. Ges.
Wien V (1910) Heft 4. 56 S. — R. H i c k e 1, Graines et plantules des Coniferes, in Bull. Soc.
Dendr. France (1911) 13—115, 134—204. — J. M. C o u l t e r and Ch. J. C h a m b e r l a i n , Mor-
phology of Gymnosperms. 458 S. (1910); 2, Aufl. (1917). — W. P a t s c h k e : Uber die extra-
tropischen ostasiatischen Coniferen und ihre Bedeutung fur die pflanzengeographische Gliederung
Ostasiens, in Engl. Bot. Jahrb. XLVIII (1912) 626—776. — E. G r a f S i l v a T a r o u c a , Unsere
Freiland-Nadelholzer 310 S. (1913); 2. Aufl. (von Tarouca und C. Schneider, 1923). — E. H. W i l -
s o n , The Conifers and Taxads of Japan. Public. Arnold Arbor. Nr. 8, 91 S., 59 T. (1916). —
L. H. B a i l e y , The Standard Cyclopedia of Horticulture. 3. Ed. (New York 1919), 6 Bande; The
cultivated evergreens (New York 1923). — W. D a l l i m o r e and A. B r u c e J a c k s o n , A

*) Da bisher fast stets die Coniferen als e i n e Familie betrachtet und dementsprechend
zusammenhangend bearbeitet worden sind, soil im Folgenden, damit der geschichtlichen Entwick-
lung in der Erforschung der Gruppe besser Rechnung getragen werden kann, ein allgemeiner
Abschnitt der Darstellung der einzelnen Familien vorausgehen. Dieser enthalt die Aufzahlung
der wichtigsten, auf die ganze Klasse sich beziehenden Literatur, einen Abschnitt tiber die Phylo-
genie und Systematik sowie einen solchen tiber die Verbreitung der Coniferae; der letztere ist
wie in der 1. Auflage von A. E n g l e r bearbeitet worden.



. (TilgerO — Vurbreilung: der ffftntttrift. 'A. Bogltt.)

liruppc von Abir'n Wtbttimia hhtd\ey nilt Acer emtshm W'nliteh: Itiiks Ctilrn.f rftodura

Hlinataynj. Nach der Xntur von K, Brandts.
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Zweigen auflerordenttich zahlreich. Am Grunde ist die BJilte von einer Scuuppenhulle
umgeben; die dicken und starren Schuppen stelien in vier Rcibeii und Bind echwach ge-
kielt, so dEL0 ein kurzer, vierkantiger Stiel entsteht; nach oben zu werden die Schuppen
griifler und dilnner; die Achse der BtUie ist zyHndri&di, dickfleischig; an ilir etehen die
zahlreichen Stam. dicbt gedrangt in alternierenden Viererwirteln; das ktirze, wageredit
von der Achse abstebende Filament geht aus in eine breitgestreckte, selir kurze End-
Rchuppo, die am oberen R«nde unregelmiiGig geziihuelt ist; von ilir hKngen vier vOlliff
voneinander getrwnnte Sporangien berab, die auf floe Innenseite init breitem LiingsnG von
<let Spitzo bJB aum Grunde aufspriugeti; die Fadior breiten aicb endJicb fast tlaclt aita.

Von besonderera Intcrosse ist die Tatsacbe, tiafi auch bei Torreya die Antheren ur-
?rOngIicli wie bei Taxtis schildfOrmig wind, Nacb C o u l t e r und L a n d wertfen bei

g baecata L. ntbtp. tttthntetifa PJlgor. a Mitmilleher, wcjbllchfr und frucMttider Zve\g.
6 ZwolB mlt Olner DopiveUrucht. r <$ Hillte, rf fl SprMfcluw "'It Doppelfniclit. t 9 SprO&chcn. f, a ?
Sproilehcn mlt rrunht. h Same mtt Arltlns fm LfijiiperfitiUt, ( Same Itn r^diiFMiclinltt. (Nach P.JIsor,

In Endkr, Pflnamratch IV. 5. ill.)

. taxifolia zuerst 7 Sporangten am Stam. angelegt, die urn die zemtmle Achse herurn wio
bei Taxus orientiert sind. Die drei inneren sind aber nur im Stadium der primtreu sporo-
genen Zelle vorltanthm. die sich nicht weitcr teilt. Das Gcwebe wird liier desorganisiert
und (lurch eine BlTzUtcke ersetzt, wfihrend sich die JiuSeren Anlagen zu normalen Spo-
rangi(jii entwickeln. Gelegentlich kiSnnen sidi aber auch die sonst abortierenden Spo-
rangien weitereotwickeln.

Itn Gegensatz zu bciden Gattungeu stehen bei Austrotaxus die $ Blfltcn in kletnen
A h r e n in den Achscln von Bla'ttern oder von Sthuppenblattcrn am Grunde kurzer
Zweige; die Ahren sind mit 12—15 kleinen breiten Brakteen versehen, in deren Aclisetn
die ESnzelblateo stehen; diese mit 1—5 ecbildflirmigen Stam. mit kurzein Filament und
8—4 Sporangien.

Die kleinen $ B l U t e n s p r t i & c h e n von Taxus baccata, die einzein axillflr an-
gelegt werden, aind in der Jugend den Laubknospen nicht unahnlich: sie sind mit win-
zigen, Ubereinanderfallenden, spiralig gcsteliten Schuppen bedeckU Anscheinend end-
stindig am Spr5Cchen tritt die 2 Blflte hervor (Fig. 113). Untersuchen wir jedocb die



e. (Pilger.) 203

von den Schuppen eingehilllt; &n Uirem Grunde flndet sich ein kurzer dicker Diskus, der
bald, zu einer Cupula UeranwiicliEt und UlngeT ate die Sarcienanlage wird (Fig. 115).

Der Aufljau dcs $ SprOBchens von Austrotaxits ist nocb nicht vtittig geklSrt; uach

Ji

l̂(T. i u . J Wellillclu-is Hmttfnsprflllclu!!] von '/'ttiuj*, Die Klgui1 stetgt da* Tmgblatt aderBlllte MH<I Hire
8 Si'tmppenpiiarc a, /$ dm* î rstt- trininvortiale Scbuppenputr nn dor Baals dcs SprOfichtfn*. HIer wle in
den folgcn<ii>ii ti[nzc.lttgurt>ii iht dor Jnueo Sam« mit duin ArllluA cnifemt, li ^prnichoit mit deuttivb
watWlelcBlUC Knonpo In der A«jii*«l der Scimppu Xx, dJo Mil * niwsh mttQ K« fol^f. p Z-welbintlgei SprOB-
chen; x die Tragbtmtar dOf BiUtcu; /S Fortsouitn^neliujiix' am Hnuptaiu-aEIchen lltiorw hlnaua. P SprOJI-
CUCH mit i SeUeneprWlch.cn aus dfin untcrcn ScUupv*^ *i (U1^ *W 7i u^d y, ntchen tr*nav«ra«l xti », und

j» ebeiuo Je elnc Scliuppo aut dor abg&wnndtttn Scttu, (X»ch t ' l lger , In Engl.. Jabrlnich XLU.i

der Beachreilning soil eine einzelne Samenaolage an dem mit kleinen Schuppenbliittpru
bedeckten SprflBclien terminal sein.

Der Nucellus der Samenanlage ist zuerat vom. Integument frei, dann aber wird durch
tnterkalares, an der Basis beguwendes Wachstum deT freie Teil den Nucellus verliiiltnts-

immer tleiner, bis er am reifen Samen nur iirka V» des gAOzen Samens



204 Taxaceae. (Pilger.)

- * » * • *

ff. 11IS, Torrrija nuct'fera (L,) Sieb. et Zuec. A HIattzwcig. B JHngere <$ BlUtc, vcrffr. C, .D Antbere.
FDleselbe nach dem An8*ta.uben. <? Tell der Achse der (J Bltlte inlt elnem Stnm, /f 2 Zwelft mtt den
llt^npanren. I etn Q HHitenpaar mlt dom rudimetititren Achsenfortsatz. L G KlUte mit dcm Deckblatt,

von der Sette des Detktilattes aus freaehtn. ^/Q BHlte nach Entfernung (les Deekblattes und dcs HuQcren
Schuppanpaarcs; dte Mlkronyl* stchtbar, N S/nnpnflnlapfl mit drr entstehendcn Cupuln. OSajncnanlnge
welter entwlckelt, von der Cupula Uberrafft, Im LSiifr^schnltt. /'Same im Langaschnltt. Q Desaen Spltio

vergrOBert. (Xach P i l g e r , In Eugler, Pfloniciireith IV. 6. 106.)
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KI15. ac I'hylladadiia, A—E Vh. glaum* Carr. A MiyllucUUJum lull 9 BttttOL It ? Hlun-. (r

l J h J> Sninti tult Arlllus. i? Cnrpull. — f—1/ J*A. alpha* Hook. f. f Zw«lg mil 9 Bltlte tuu
01 B ILI* Onrehstiuiltteai ft 8am« mit Arillui. - /—o i'ft, mvibti/'ol'iiu <L«bllu Hook f-

mil 9 UlUic ft ZvetgBpltH mit ,1 UlOteii. /- JUnffere $ BlUte. A/ Caiyeli mft Sunao and
vom Rdrkcti gft*then. A ' D M * , van l e r S e l t t . O Frucltt. — /*— -V Ph. trichonmnuids* Hun. PZwult;

mit J BlllttMi. y c* LJlUtc mil Bmktt t . A utnl A" AntliL'ru TOO Intieii mid :I«BI-N. (Nach PI I p e r , in Eon-
ler, Ptlannenrtiioli IV, DL JI. 9Gr /'—S nach Hoyk. Jcon.)
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Klg, 11J. MJimilk'hi.' Itltltcn i-luiijer Artcn von J^oftoenrjnut f Eapodocarpu*. A I\ gtomoratu* Dgn.
B P. Hflloi EUflCssefa, Anilioreo. — C P.taligHUI Don, t> Ttsll i irjL-r ItlUto. — H P. )Hatt-o*terJ»yu# "
A tf BlQtP <: and d Aiittnjr« von dor Soiit- mid von vorn. — K F. aljihitm B. Br., fr—d AutUcrcn.

" " • " • in KIIKJLT, I'flimzi.'nft'lt!}> XV. fe p.as, O-a—d luwit FI. B r s a i l }
A
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Blatter, die in ihrer Gesamtheit die $ Bliite der Podocarpaceen darstellen und sich gegen
den Laubtrieb abgrenzen, sind meist nur zu einem Teil fertil als Carp, entwickelt.

Bei Microcachrys und Saxegothaea treten sie in grbBerer Anzahl, sich teilweise
dachziegelig deckend, auf, sind sitzend und dickfleischig. Bei ersterer Gattung sind die
Carp, am oberen Ende breit abgerundet und etwas kapuzenformig eingebogen, bei letz-
terer decken sie sich noch starker und sind in eine Spitze ausgezogen. Die Samenanlagen
sind durch die Anordnung der Carp, bei diesen Gattungen in den Bluten versteckt. Bei
Microcachrys aber ist stets nur ein Teil dieser Schuppenblatter fertil, und zwar in dem
mittleren Teil derBlute. Ebenso gehen bei Saxegothaea die Schuppenblatter, die am oberen
Teile des Stieles dichter zusammengedrangt werden, allmahlich in die Form der fertilen
Carp, iiber. Bei den Arten von Dacrydium mit terminalen $ Bluten sind 1 bis (bei D.
Franklinii) 8 Carp, entwickelt. Selten hebt sich die florale Region von der sterilen kaum
ab, z. B. bei D. araucarioides (Fig. 118 F, a). Die Schuppenblatter des Triebes werden hier
nach der Spitze des Zweiges zu etwas langer, das letzte Blatt, das vollstandig den
vorhergehenden gleicht, fungiert als Carp., welches die Samenanlage an Lange bedeutend
ubertrifft (Fig. 118 F, d, e, f). Durch die umgebenden Schuppenblatter wird die Samen-
anlage an der Spitze des Zweiges vollstandig versteckt (c); erst der stark entwickelte
Same tritt etwas tiber die Spitze des Zweiges heraus (b,g). Besser hebt sich die florale
Region bei den anderen Arten mit einem Carp, ab (z. B. D. cupressinum, Fig. 122, D.
Fonkii, Fig. 118 E). Die beiden letzten Schuppenblatter der Laubsprosse sind etwas
liber die sterile Region herausgehoben und kahnformig ausgebaucht; nur eines dieser
Blatter fungiert als Carp, und tragt eine Samenanlage, das gegeniiberstehende, ihm in
der Form ganz gleiche bleibt steril. Bei D. cupressinum sind die unterhalb dieser beiden
Blatter stehenden Schuppen zugleich meist stumpfer und an der Basis verdickt; die Bliite
ist scharf eingebogen, so dafi sie sich noch mehr von der sterilen Region abhebt.

Bei einer kleineren Gruppe von Dacrydium, D. Bidwillii und Verwandten, schliefit
die Bliite die Achse nicht ab, sondern schon zur Bliitezeit ist die Achse etwas tiber die
Carp, fortgesetzt. Ist nur ein Carp, vorhanden, so drtickt die entwickelte Samenanlage
diesen Achsenfortsatz ziemlich scharf zur Seite (Fig. 123). Seitlich sind die Bluten bei
D. taxoides und D. falciforme entwickelt; sie bilden hier ein ganz kurzes Zweiglein, das
von der Basis an mit sparrigen Schuppenblattern besetzt ist; nur das oberste Blatt, das
fleischig und lang zugespitzt, frei herausgehoben ist, fungiert als Carp.

Die einfachste Form der Bliite bei Podocarpus findet sich in der Sektion Stachy-
carpus bei P. spicatus (Fig. 130). Hier bildet die $ Bliite ein kurzes begrenztes Zweiglein
mit diinner Achse, an der in spiraliger Folge in gleichmaBigen Abstanden schmale Schup-
penbliittchen stehen, die an der Achse herunterlaufen und an ihrer Basis je eine Samen-
anlage tragen. Diese Zweiglein sind bis 4 cm lang und tragen ca. 8 Samenanlagen. In
den meisten Fallen wird dieses Verhalten bei P. spicatus und bei der nachstverwandten
Art P. andinus insofern modifiziert, als die untersten Blatter dieser Zweiglein steril sind.
P. andinus (Fig. 129) zeigt ein doppeltes Verhalten; entweder stehen die $ Bluten in
Blattachseln und tragen nur an der Basis einige etwas entfernt voneinander stehende,
trockne Schuppenblatter, oder die Bliite setzt einen vorangehenden kurzen LaubsproB
fort; dieser tragt an einer Spitze eine Knospe, aus der sich ein Trieb entwickelt, welcher
an seinem unteren Teil einige Blatter tragt, die fast zur GroBc der Laubblatter heran-
wachsen, darauf folgend einige Schuppenblatter und im oberen Teil Carp. Die Bliite
bildet also hier ein terminales, modifiziertes Zweiglein. Der .Begriff und die Begrenzung
der $ Bliite wird hier etwas unsicher; manchmal ist das ganze Zweiglein zur Bliite ge-
worden, manchmal nur der obere Teil, wenn auch der untere Teil, der meist sterile Schup-
penblatter von geringerer Grofie als der der Laubblatter tragt, sich gleichfallls gegen die
sterflen Triebe auszeichnet. Mehr noch wird der Unterschied der seitlichen und termi-
nalen Bliite bei P. Mannii verwischt (Fig. 132). Hier steht eine Samenanlage terminal an
einem kurzen Zweiglein, das am Grunde Narben von kleinen Schuppenblattern, im mitt-
leren Teile aber einige wohlausgebildete Laubblatter tragt. Das begrenzte Zweiglein
schliefit ab mit einem auBerst kleinen Carp., dessen Basalteil etwas verdickt ist und eine
verhaltnismaflig sehr grofie Samenanlage tragt. Ganzlich auf sehr kleine Schuppen
reduziert sind die Blattchen an dem kurzen Stiel der Bliite bei P. ferrugineus. Das ganze
Zweiglein ist zu einem kurzen Blutenstiel mit einem Carp, am Ende geworden.

Oberhaupt ist bei der Sektion Stachycarpus die Tendenz zur Reduzierung der Anzahl



us. A Daaytltum FraiMtntt Book. t. <t Zw^gspiiJ!*1 "«H ¥ Bliitn. d Oarpcll uiH Kpltiintluin nad
nii.f BtmfflWrtiigft r l'ruclitsiList«n<l. — H Q. tttrifotiam Hocik. f. C'nr|icH mit don «m Gniiiri.' vnm ].;,,(.
mnttuin naMpdHmm Samen. 0 t>, tnUtmttU*'* Kirk. Zwe1pi»jitu« niit l i luw. — V !>• BahmaatBrongn.
<a i;rt,*. <.'nrtn:ll mil, ButtO. « O.t'uairii (PhlL) Bt-nth. o cJ Blttta mil Zsr^Jsfinlc. fr 9 itlULr nm
S e l n S q u i l l mlt .StiiDKuuittHfE^ d sami-tumlagt'. « Vradtt am Ewatgaotde, - *' D. af«Mcflria>

Bronini. n Hub Hun, A Zweigvade mil Snim-n. e DANLtntt BlQte, vordere BUtter ontfemt. tf— fCmr-
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IV. fi. p. 4'J, /*r—/" nitfJi JJroiijrnlnri u. O r l s j
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der Samenanlagen vorbanden; bei P, spicatus sind ca. y, bei P. montaima und P. amarus
(Fig. 131) 2—3, bei den anderen Arten eine vorhandem Damit hiingt eiiie wechBClnde Aus-
bildung des Zweigleins zusauinien, dae bei P. spicatus niaiicbmal tiberhaupt mir Carp.
triigt, wUhrend bei den anderen Arten tier Teil untorbalb dee Carp, teils als bebHitterteft
Zweigleifl, teils als kleiner bescbuppter Stiel auegebildet ist,

Ausgesprochea acbselsl&Ddig und ein«tln sind die £ Blilten bei der riektion Et/po-
docarpus, die sich durch die Auebildung des sogenannten
uReceptaculmnsn auszeichnet, zu deni die FruchtblUtter zu-
saramfintreten (Fi^, 1 111 und 120). Die BlOtcn sind sehr selten
fast sitzend, gewObBlicb mit einem eicli vom Hcceptaculum
gut ubhebencien, dttnnen Stitl vorselien, dor selten Linger als
1 cm wird. Das Receptaculum ist von zjlindrisclier oder
glockiger Gestalt und besteht aus den flciscnigen, miteinan-
der verwachsonen Bafen der Scliuppenbiiittcr, von denen
]— J zu Carp, werden. Die En1*tetiung des fleischigon Re-
cepUiculuinB aue verwaclieenen lilattbason wiea A. B r a t i n
nach (Wonatsber. Akad. Wiss. BerlJn 1869), indem er bet
ExempUren von P. macrophyllus Bubep. maki miBbildete
Laubbliittcr fand, deren Easen receptaculumalinlicb ange-
schwollen varen. Uiese MiCbildung seheint niclit gaiiK selten
v u sein.

AiihnUch. ist nur eine der Scbuppen als Carp, eut-
wickelt, sehener siod ea zwei; db Ereien Spitzen, d. b. die
Kproiten der Blatter, die das lleceptaculuxu nuBammensetzen,
Bind gegen die verdickten Basen liuBerst reduziert und wer-
den von der frei t-mporstehenden Samenaolage weit ilber-
i&gU Sio sind melift pellet dickfletschig, mJt breiter Basis in
das Receptaculum verlaufend, an dem man die (Jrenzen der
einzelnen zusaiiuneDsetzenden Blatter als flache Rillen iiber
das ganze Receptaculum hin verlolgcn k;inn. Selten liiufen
die kleinen Spreiten in eine etwas hilulige Spitze aus.

Zwei grofit1 QiuppeD der Sektion Eupodocarpus, die zu-
gleich geographisdi getrennt Ritid, sind dadurch unterEchic-
tion, daS bei der einen an tier Spitzo des BlQlenstioIs, an der
Basis des KereptacuhiniB iwtl schmale, pfricmliclie, hiiutige
BlfittCbeo entwickelt find iFig1, 120) dip dor anderen druppe
dnrfthwoj Milen iKip. 119). Als Beixpie! der ersten Oruppe
Bei P. mactaphyUwi t-rw5hnt, des&en tnbep. maki Fig. ISO A
zeigL Der Stiel der Blflte variiert ziemlicli an Linge (Fig. 120
A und />); an seiner Spitie stthr-n transversal zur AOIIPC

/wet pfriemlictie Blflttrben, mtt dieten gtkreuzt die beiden
ersten fleiBchigen Schuppen des Rereptaculums, von denen
eineB als Carp, ftmg-iert; flber diesen beiden Reeeptaculum-
Scbuppen ist wiederum in gekreuzler Stcllunp zu thnen ein
Schuppenpaar angelegt, das aber nicbt tur Entwicklttng ge-
langt Bpmerktmswert ist die durebweg gekreutte Stellinie
der Sclmppcti|t;utre ira Gegen«atx to den Carp, der Sektion
Stachycnrpus, die in «piralig#r Folge steben.

Die pfriemlicnen Biattchen am FuB des Receptactilums sind zlets dQnn. hlatig; sie
vertrocknen bald und fallen meist ror dfir Fruchtreife aebon ab; bei P. hcriifotius wer-
den sie bis uber 5 mm lang, docb vaxiiert ihre Ulng« bet dieser Art xiemlich bedeutond.

Bei P. TMjerophyUus mibsp. maki sind die betden fleiscbigfn Schupnco dt>s Recep-
tacaluras von fast gleicticr Lftnge; tnei^t aberragt jedoch fonst die fertile Schuppe die
sterile l>etrachtltch. Nur bei wenigen Artt-n Ist das zwcite Schuppenpaar des Recepta-
culums in der Anlage zu erkennen, wenigetens bei getTOcknetetn Material, meist sind nur
2 Schuppen ausgcbildet, seltener 3. wie z. B. Fig. l t O ^ fflr P. milanjianus zeigL

NUT bei P, spinuiosus und P. Drouynianus fand tch, daC die pfricmlieheTi BIMtchen
am Pufle dea Receptacuhime unter Umstfludcn an Beiner Bildung eich beteiligen; es er-

I{ir>iitni' i i lui it , Snlin1),

Ilechts P. LambtrtU
Frucht tin LHnirseeUnitt-
Pllgcr, In .Etî li r.
rcleti IV. 6. p. 91. I) iinch Fl

BrfctlU
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g i ^ sich dadurcji cine gauze Variationereiiie in der Auabildung des Receptaculums, die
Fig. 120 B—L fur P. spinulosum zeigt. Dio 2 Bltiten stohen liier nach der Basis jungw
Zweige zu in den Achseln von kleinen NindnrljUittern dieses Zweiges odcr in den Acfoaelii

J. JBO. A— D Padwarpv* •macroi>hj(tlu* iThtujb.) Don mubep. ninki [Sieli, A Q Zwtfg, « j HHlt«.U.
(.'a und ft 9 Ulois •̂r̂ l̂ vem ond von dcr Selto. Z* Utnffftr p^Htieito 9 Blllte. — £—O /*- nerlifolix* Doit,
FnidlL — //—L P. «p{,tuin*u<> (Smith) H Br, $ BHIttn. (Nach Plljti.'r, In Ru^]*r, I'BmraCMMltih IV. b. p. ?T,

h Blum Bj

der untersten Laubbtiitter. Der Stiel der Elute ist kurz. An der Basis dee Receptaoulums
Btehen cntweder zwei relaliv ziemlich gTofie, pfriemliche, abfjiltigo BlSttcbent die '/«—*/»
der Liluge des Reeeptaeuluma erreichen, das aua 2—S wohlverwachsenen, ileiactiigen
Scbuppen bestelit, deren freie Spitzen ileiachig, spitt sind; eine ScLuppe des Recepta-
culums (JbertrifTt geiv<)liniic!i die anderen etwas an Ljtnge uud btldet das Carp. (Fig, II).
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golhaea; bei dieser Gattung liegt die sebr kleine Samenanlage in einer tief
tenen Grube nach dor Basis des Carp, au, von deren Spit2e sie IierabhSngt, aufeen von
dem Epimatiuni bedeckt (Fig-. 121 C,a,c), das nach innen heramgescbiagen die Samfcnanlage
wie oin Mantel bis zu */» Oder V* des Umfanges umgibt In jungon Stadien eteht die
SamenanlagG nahe dem Grunde dea Carp, anfrecbt, ao dafi die Mikropyle gegen die Ruck-
seite des vor ilir stehenden Carp, gttiehtet ist. Durcli sekundSres Wachstum dea Carp,
wird die Samenanlage altmahik-h mehr einwUris gegen die Bliltenachsc gewendct und
anch durcli das basale Dickenwaclietum de.s Carp, mebr und mebr in dicfses eingesenkt
Zur Zcit der BestiUibungf ist die Samenanlage sclion ganz umgewendet. Zwei Tatsachen

HBa

'̂Iff. 111. .4 — 0 Snjmift/thaea eontpicva Lintil. A Zwofg mit Fracht. B S/iJiu-naiilagt viim Rtlck^n |aj unit
v*>n vorn (b). f.'a Cnrpwll uilt So men nn Inge, b Curjiell von <lrr .^eltv. r tm LKn^Htwhtiiti. rf nuch Ent-
lurnung dcr Sainon&niase. — D—J£ Vlerveadkrya WKH)0WI GGfooltJ Hook. f. /> Carpell mit Samflnantiige.
^ von der Suite. Fa Carpetl u«ch BnttelHmg dor .Snmeiinnlnge. ft SniiKMintilngo mit EplmntiniM.
^—iT Wclbllvbor Zwelg. J Curpell mit Samuu von <ltij- Sclte und von vnru. K Sniiicii von roru mid

ram Rluk.'ii. ;S;nli Pi l(t«r lu Knjtlcr, Pilntizcnrelcb IV. A. p. 41., Fit:, a.i

•-'rfurdeni bei den eben beschriebenen VerhSltnissen besondere Aufmerksamkeit; die
Samenanlage iet der Flache des Carp, angfiwaehseii, apSter mit der Mikropyle nach dessen
Basis gewandt; das Epimatium ist gleiulifalls dem Carp, augewachsea und nm die Samen-
anlage herumguschlagen, ohne mit ihr in e'mem !esteren Zusanuuontiaug zu etehen. Dieser
Zusammenhang wirf bei Dacrydium on-eioht in mamiigfacheii Cbergftngen bis zu Podo-
corpus; das Epimatium erbiilt eine wocbselnde Ausbildung und die Samenanlage tritt mit
itirer Ansatzstelle voin Carp, uui tins Epimatium fiber.

Den eraten Schritt zu dieser Efitwickbmg xeigt Dacrydium cupressinum, deeseii
^ BlUten in ver&chicdeuen Stadien Fig. 122 bringt. Daa Carp, triigt, uu unteren Teil mit
uim verwaebson, ein stark ausgebildetes Epiraatium, das weiterhin frei, in sich gebog«n
und mit einer welten Offnung nach der Basis dtis Carp, zu gewjindt ist (Fig. 122C,/),£). Die
Sainonuntage ist nicht der Flache des Carp, aelbat, sondern dem Epimatium breit ange-
wachsen und haogt von der Spitze tier Krilmnmng, die das Epimatium bildet, frei bcrab,

S. AaH^ Bd, 13. IS
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scbrag etwas nach aufien gewandt; das Integument ist ziemlich dickfleiscbig und lauft
in die breit geuffnete Mikropyle aus. Die Samenanlage ist von dem Epimatium voll-
stiindig umhtillt, niir die Spitze der Mikropyle tritt hervor (Fig. 122B,c,C,a,b). Im weiteren
Verlauf der Entwicklung richtet sich die Samenanlage aus ihrer gesenkten Stellung mehr
und mehr auf, drii€kt das Epimatium dadurch riickwarts gegen das Carp, und erweitert
seine Offnung. SchlieBHch steht der reifende Same Bchrag nach oben gewandt und ist
nur an der dem Carp, zugewandten Seite an der Basis von dem weuig vergro&erten Epi-
matium umgeben (Fig. 122 F), docb zeigt auch hier der Langssciinitt, clafl er ziemlich breit
dem Epimatium, das das Carp, selbst an Lange ilbertrifft, aufsitzt. Denselben Typus
reprSaentieren eine grtSfiere Anzahl von Arten von Bacrydiutn mit ± grofien Abweicbuiigen,

Fig, 123. Dacrydium cupretwinum Sol. A Zweig mlt Frllohteu. Ha 2w«lg«nd« niit jtlngerer 9 verbor-
gener Blllte. b und c Spitze mit Carpell und Samenanlage. Cab Carpel) mlt Samenanlage. Da Carpell
mlt Sauifcinnlage und Eptmatium, vorderer Tcil dea letntercn abgesthnltten. 6 Carpell und Epimatiuin
(durchschnittcu) nai-li Etitfernuug der Samnnanlnge. e SunttMQlagS. Ea und b Oupel] mit. Kjtiniatiuni
und Samenanlage (durchschnitten). F mid G Frucht, bei Fa Im LKB&nlmltt (Nach P i lge r , in Eng-

ler, Pflanzenrcich IV. 5. p. 54, Fig. 6.)

wie Fig. 118 zeigt — So deutlich auf das Epimatium heraufgeruckt erscheint die Samen-
anlage nicht immer, das Epimatium ist Ofters nur kurz dem Carp, angewaelisen und an
dieser gemeinsamen Stelle steht die Samenanlage, z. B. bei D. araucarioides (Fig. 11^
F, d, e, f). Bei D. Fonki und anderen ist schon im jtlngeren Stadium die Samenanlage
fast senkrecht nach oben gewandt, wobei dann die Mikropyle selbst scharf nach abwarts
gekriimint ist. Einen weiteren Fortschritt in der angegebenen Richtung der Verbindung
von Epimatiuin und Samenanlage zeigen D. falcijorme (Fig. 123 D—G) und D. taxoides
(Fig. 123 H—L). Das einzige Carp. trSgt bei Z). faldforme in Beinem mittleren Teile ein
breit angewachsenes Epimatium, das nach oben zu in eine freie Spitze auslauft, welche
die Lange des Carp, erreicht und mit Beinem unteren Teile die abwJlrts gewandte Samen-
anlage mantelfSrmig umgibt, welche in der vom Epimatiuin gebildeten HOhlung frei herab-
hangt (Fig. 123 F, E). Dieee freie Spitze des Epimatiums ist entsprechenden Bildungen bej
Podocarpus durchaus Uhnlich, nur iiberragt sie nicht das Carp. Bei weiterer Entwicklung
richtet sich die Samenanlage bis zur horizontalen Stellung auf, wobei die Spitze des Carp,
zuruckgebogen und das Epimatium dem Carp. angepreBt wird, wahrend die Spitze der
Samenanlage aus der Hohlung heraustritt (G).



gW. A-V Macrytttom Bidwillii H^ofe. f. ,1 HnbJtiis. ffrt 9 Zwetp. b und c SumenanlJiKfl timl Sam<<n,
Kplinntiuin von uiiten «eflulj(:n in(t MIkropyle, (/ Oarpnil naoh WegnaJjmft (J«r Snm^iiiiiildfre untj AoliBcn-
epde, e« Spltze diva 5 Zwcipw. SdmonanlaRe ml* aplmattam, '< im LiiiijKschnitt. 8Btmenniilfl(j,: ,-i

8a men Bill ago nilt Kiiimatlmn im LMnpsschuHt. d Kplm«tliim mil cli'.in Integument, lecture* rifteh ot>en
W IFaoa&a. — JJ--O Z>n*:r(/(JMiwt f<dd[itrme HTnH.> Ptltcer, i> 5 7-welfr, lUtero ^ liiiit,-
Blllte am Zwetgend*. *' Pit's. Im LSti^nohnUt. O Cnnifl) rnJt Eplmatfoni and .Stiiut»mitUg« Im

- II— I, nacryilitim tajgoiden BronRn. ot GrU // Zwelgendu mlt junsrercr 9 BIllU. /
wdtcr eiitwlvtatt, K Famtit am Zvrclgciulf. I. Sawn mtt CurpeLl. (\o«h I' l l jter, In

Pflanaenrelcta IV. & p. 17,, R—L naeh Brougn l f t t i und Grift).
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Den Obergang zu Podocarpus vermittelt scblieBUch eiue Gruppe von nabe ver-
wandten Arten von Dacrydium, als deren Vertrcter hier D. Bidimllii beschrieben wird.
(Vgl. Fig. 123 A—C.) Die Samenanlage bleibt bier bis zur Samenreife vom Epimatium ein-
gescblossun, desaen Wachstum mit dem des Integumentes gleichen Schritt halt Datluich,
daB die junge Samenanlage zwi8chen Fruchtblatt und Achse steht, wird eine H6hlung ge-
schaffen, in welche die junge Samenanlage zuerst bineinpaBt. Wean sie aich vergriSflort,
so tritt aie aua dieser Htihluiig mehr heraus und drSngt das Carp, nach auBen. An der
Stelle, bis zu der die Samenanlage in der HSlihing BaB, erhebt sich ein wulstiger Rand,
der dureh stilrkeros Wachstum des auCerhalb JiegendeTi Teiles zuatande kam und rings
um die Samenanlage herumlSuft (Fig. 723 C, a). AufierUeb ist tiberhaupt nui das Epimatium
eichtbar, von dem das Obengesagte gilt. Das dieklederige, gestreifte Epiraatium ist nabe
der Basis des Carp, angewachsen, und zwar an einer sehr kleinen, rundHcheD Stelle (Fig, 123
B, bt ct ct), es breitet sich aber sofort mit einer flachen Basis aus; es ist in sich volfstandig
gebogen, die scluuale Offnung liegt der kkinen Anwacbsungsetelle nabe dem Grunde des

Flu. l*L A—D Podocarpus tiamjdiwUs Rirh. A g Zweiir mit tormlnaku BlUten. B $ Mute ajn
tiide. O SUubliUtt. Ii Frucht Im LBiitrssdinUt. — K P. imbricntut Bluma, Frucht tin Langssohnltt —
F 1'. VMUardii Par). 9 BlUtc lut Hmgstwhnltt, (Xach P i l g e r . In Bugler, Ftlnnzenrolcb IV. 6 p. 61.J

Carp, dicht gegenUber (C, b). Sie ist an jQngeren Samenanlagen langlieh flpalterJOrmig,
wird aber dann \m Gegensat^ zu dem wachaenden Epimatium nicbt grOBer (B, c). Die
Samenanlage selbst ha»gt gerade von der Spitze der Hohlung, die das Epimatium bildet,
herab; das Integument ist dem Scheitel der Huhlung zietnlicb breit angewachsen, ist aber
im Ubrigen Teile mit dem Epimatiura niclit verwacheen, sondern vCllig frei (C, d illustriert
dieses Integument zurtickgescbXagen); das Integument iat dtinn, hdutig, die Mikropyle
tritt aua der kleinen Offnurig, die das Epiniatium nalie der Basis dee Carp. laQt, etwas ber-
aus und Iiegt hier, von auEen nicht siehtbar, der Acfise auf (C, c). Bei der Reife dea
Samena Hndern sich die Verhaitnisse wen if,', das Integument bleibt bilutig.

A'on dieser Bildung Ist bis zu den Bliiten von Podocarjttis mir ein Bchritt (B ir b al
S a h n i will Dacrydium Bidwillii und eiiiige Verwandte wegen der dauernd umgekehrten
Stellung der Samenanlage auch zu Podocarpus stetlen.) Wilre das Integument mit dem Epi-
matium fest verwachsen, so wUre ein prinzipieller Unterschied gegen Podocarpus niclit vor-
handen; die Arten steben wegen Hires sonatigen VerhaltenB und wegen des freien Inte-
gumentee den Qbrigen Arten von Dacrydium naher als der Gattung Podocarpus, doch
zcigen aie am besten, wie die Ausbildung der $ Bliito in allmahUphen Stufen bis zu Podo-
carpus forteohreitet. Es Viegt nahe. die BllHenbildung von Podocarpns hienoit m ver-
gleichen: Trir haben ein in sich voIlstSndig gebogenea Epimatium, dae nur eine Offnung

aus der die Mikropylo ties Integuments Lervorsiebt, das von dor Spitze der HOlilung
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dee Epimatiume gerade tierabhangt. Epimatium und Integument eind aber bei Podo-
carpus vollet&ndig venvacheen. HiiuSg ist die Offnung, die das Epunatiuin laiit, ziemlich
lang, spaltenWruiig, z. B. bei jungen Blilten von P. macrophylius subsp. maki, das Epi-
matium ist genau ao mantelfOrmig urn das Ovulum herumgeachlagen, wie bei Dacrydium
oupressinum z. B.

Die beiden Tatsaclien, die die £ Blute von Podocarpus cliaruktensiereu, eind die
Verwachsung des Eptmatiums mit dem Integument und die freie endstiindige Stellung
der Saroenanlage mit ihrem Epimatiura, das das gewobnlich sehr reduxierte Carp, be-
•leutend uberragt (Fig. 113 6).

Yon letzterem Verhalten niacht die .Sektion Dacrycarpus cine Attstialime. Hier ist
dae breite Carp, dem Epimatium vollstaudig angewachsen und ttberragt dnsselbe mit
oinem kurzen, stumpfen Ende (Fig. 124). Die Verdickung, die das aagcwaehsone C:trn.
an der einen Seite der Sameuanlage biidet, ist bei jlingeren BlHten deutlicb an der lieruni-
laufenden Kante zu erkennen; apittt^r riimmt das Carp, die Consistenz des Epimatiums
vollstiindig an und ist am Samen kaum nocb durcb eine echwache ltandbildung zu uDtpr-
fccheideu. Von dieser Gruppe abgeeehen, iiberragt bei Podocarpus das Epimatium das
Carp, bedetitcml, und die
kurze, fleischige Spitzc des
Carp, ist vom Epimatium frci.

Die Sanieiianlagen der
PodQcarpus-Arten (mit Epima-
tium) sind meist ellipsoidisch,
Seltener vtillfg kugelig. Haufig
ist das Epimatium in einen
'leuUicljen Fortsatz au3gezogen
(Fig. 119 B). Es verEchmalert
8ich entweder allmahlich in
diesen Btumpfen Fortsatz (z. B.

P. spicatm) oder der sturapfe OM # +* \)\ h A+t
kurze Fortsatz ist gegen dae
abgerundete obero Ende der
Samenanlage gut abgesetzt,
Das ist besonders bei alttiren
Samenanlagen und Samen der
Fail, da dieee Spitze, in die die
junge Samenanlage mehr gleiclunaCig ausgezogen ist, eicli niclit entsprecbend der
Dickenzunabme der Samenanlage vergriiSert- Die lang ausge/ogcne Bpitze ist bei P.
Vieiilardii (Fig. \2A F) mit dem Carp. vOllig verwachacn; das Bild erinnert sehr in der
Ausbildung des Carp, und des Epimatiunis an Dacrydium falciforme, nur daB dort. heirlo
getrennt sind. Die ilikropylenoffnung iicgt bei den Podocarputs-Arten stet6 dicbt an der
Basis, der Ansatzstelle des Epimatiums nach dem Carp, zu gewandt gegenttber. Nur die
Mikropylen-Gegend iet vom Epimatium frei, und die llikropyle t-ritt hfluflg kurz zylin-
driaeh fiber das Epimatium hervor, Vnllig in die Hohlmig dca Kpimatiums zurUckgezogen
ist die Mikropyle bei Arten der Sektion Stachycarpus. So zeigt z. B. der Querschnitt dor
Samenaniage von P. andinus (Fig. 129), dafl das Integument mit dera Epimatium eng
verwftchsen ist bis auf den obersten Teil, der in eine schmale Mikropyle ausgexogen fet,
die frei in der HOhlung des Epimatiunis liegt, obne flen scbmaJen Spalt zu erreichen,
den das Epimatium lilflt.

Wurde im bieherigen die allmShlicbe Entvicklung des Epimatiunis und eein wechwln-
des Verbaltnis zur Samenanlage beschrieben, so liegt in Phcrosphaera eine Gattimg vor.
der das Epimatium voilig fehlt; flaboi ist die Samenanlage- luifrecht win in KpHtoren Sta-
dicn bei Dacrydium (Fig. 128). Djfl BliU^n ?ind nncb Art von DiTcryilium an kurzen
Zweigen endstandig und nickend. Sio bestehen a»6 einer Anzahl von Carp., die sick von
den Scliuppenblattern des Zweigleins in inrer Form wenig unterscneiden. Diese fleischigen
Carp, sinrt im unteren Teil ziemlich stark atisgekOhlt: die junge Samenanlage, die am
'Jrunde des Carp, fast axillar steht, liegt mit der Auflensuite dieser KQhlnng an und ist
klciner als das Carp.; der Same wirtl litri jer als das Carp. Sclion im jitngen Stadium ist die
Samenanlage etwae Bchrilg aufrecbt und let von einem Inteqrum^nt umgeben, das allmitb-

Vi(t, lS!t. I'htrogphntra Boattrtaaa Archer.
n SunBasnlsgin. Pu- f curpell mlf
flchnitli. it Cnrpi'll mit Snitim, t, Carpoll, ffi

und B 2 Zwoig.
(& lni Li>-

p Q iind h drrn. im
]i i111 c.• r, in Knctler. lJfl«nwitrpk-h IV. j, p. w,>
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dieht; er reicht ungef&hr bis in die Mitte des Endosperms; hier im Zentrum liegt der
win^ig klcine Embryo, an dem keine Kotyledonen differcnziert zu erkennen sind. Ganz
ebeneo ist der Embryo und Suspensorfiulen bei P. cupressinus gebaut Bei anderen Arten
ist die Ausdelinung des Fadene geringer; BO eratre<-kt sicb der Embryo bei P. dacry-
dioides von der Nabe der Mikropyle durch das Endosperm bis zn •/« von dessen Laoge,
an der Mikropyle ist eine Grube, in der Oer zu einein Knauel zusammengcwirrte, vom
entwickelten Embryo leicht ablfisbare und in dieser Zeit schon halbverrottete Suspensor-
faden liegt. Am 2 mm langen Embryo sind die beUIen Kotyledonen schon deutlicb aus-
gebildet. Ebonso ist der ration bei P. Jieriifolins, bei welcher Art der Embryo bis zur
Mitte dea Endosperms reicht Die Grofie des Embryo im VerhaUnis zum Endosperm ist

somit bei den Podocttrjms-Arten recht
verschieden.

Die Keimung erfolgt bei Podo-
corpus dadureh, dufl zuerst das "Wfii*
zelclien ans dem Sainen lieraustritt.
wahrend die Kotyledonen noch langere
Zeit ajieinandergcschloGSen toilwcis im
Sainen verbleiben fvgl. Fig. 127). Zu
dieaer Zeit ist schon eine Knospe zwi-
sclien den beiden Kotyledonen ent-
wickclt. SchlieBlich werden diese
vollig ans dem Samen heraasgezogen
und breitcn fiich aiis.

\'iviparie bei Podocarpus Uakoyi
(P.macrophyllus subsp. makt} be-
schreibt L l o y d nach einem im Bota-
nischen Garten in New York kulttvier-
ten Exemplar. Der Embryo geht durch
das ganze Endosperm hindurch, das
Ende deB WQrzelchenS liegt nahe der
Mikropyle. Dann wilchst der Embryo,
aich abwarts krUrnmend, aus der Mikro-
pyle heraus. Das weiter entwickette
Hypokotyl ist nach unteu zu etwas
keulig angesebwollen, wie es fQr vivi-
pare Pftanzen cbarakleristiech ist
Schliefilioh fiillt der Embryo mit don
nnderen Teilen ab; die Primarwurzel
cntwickelt sicb oft nicht gut und wird
diirch SekundflnsTurzeln ersetzt.

FIB . 1S7.

Pllger , In Engler, Pilatutenreicb IV. b. i>. :i3->
Geograpbische Verbreltung. Vgl.

den allgemcinen Abschnitt bei d«n Co-
nifereti.

Der Anteil, den die Podocarpaceen an der Bildung von Formutionen nclimen, ist
hiiufig ein aehr betriichtlicher, namentlich in den BergwlUdern der Tropen die bochwilcb-
sigen Ajten von Fodocarpus,

Selten bilden die Arten reine Oder fast reine Bestilnde. Dies wird t. B. erwillint
fur Podocarpus usambarenais, der in hiShe-r gelegenen Gebieteu Ueambaras (Magamba-
Wald) in fast reinen Eeetiinden auftritt; gleichfalla bildet P. milanjianus BesUnde am
Kenia. P. eioTtgatm ist im Kapgcbiet in auegedehnten Waldun^en vertreten, Oder ist
wenigstens in Waldungen vorhenschend, deagleichen in Neu-S«e!and P. dacrydioides in
atisgcdehnten Waidungen an Bumpfigen Oder feuchteren Gebieton der Ebene; ebenso
tritt Dacrydium cupresstnum in Bcstanden auf. Gowfiimlicb sind die tropisclien Podocarpa-
ceen in Bergwaldungon zeretreut, in denen sie allerdings wogen ihrer oft gewaltigen Di-
mensionen und ihres Jtiiuflgen Vorkommena von grofier Bedeutung sind. So sind die
ForfacQrpus-Arten des tropischen Ostafrika anch in den Eochwaldungen /erstreut; im
tnalayiachen Gebiet, besondcra im westlichen Teil von Java bilden mebrere Arten, die
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pfriemlich spitz, bia 18 mm laog, spaing abstehend bis klein sehuppenftfnnig (lptz tores besonders
an bltlhenden Zweigtn) in :dlca tibergingcn sind; vorwandt D. Beccarii Part, und D, Gibbsiae
Stapf auf Borneo. —

Foisile Arten (R. K r S n s e ] ) : S tachyotaxus Nathorst, Sver. geoL Unders. C. 87.
Zweige lieteroptayH, Blatter tejls setiuppenartig, teile zweizeiJig, nadeifOrmig, bia 1 cm lang,
^ BWten ilhrenfdrmig, mehrero cm lang, &iin<-nschuppen scnkreclit abstehend, kurzgestielt, am
Knde dreieckig verhreitert, mit autwJtrts gerichteter kuner Spitzo, daran 2 ovale, 3—3,5 mm lange

Sainen, diese am Grunde von einor
Cupui.i ningeben>

2 Arten im Rhat-Liaa von
Schonen, an Dacrydiwn erinnorud.

5. Acmopyle PHger, in
Engler, Pfian2enreich FV
(1903) 117 Fig. 24; Birbal Sahni,
in Phil, Trans. Roy, Soc, London
Ser. B. OGX (1920) 258-^310,
T. 9—11 {Dacrydium et Podo-
carpns spec. ant). — $ Bltiten
1—3 <un Zweigende, herabgebo-
gent zyiindriscli; Stam- irubrt-
kat, Bterile Spltze breit drei-
eckig, stumpf. $ Blutea (vgl.
3, 230) terminal an kleinen Zwei-
gen (jiingereStadien unbekannt).
ihr Stiel mit kleinen, dicht im-
brikaten Selinrjpyn bedeckt; Re-
ceptaculum Uhnlich dem von Po-
dacarpus, fleiselii{r, warzig-bOk-
kerig, von mctireren Schuppeu-
bliittern gebildet; nieist nur ein
Carp.; Epimatium mit dem Inte-
gument viillig verwachsen, viel
ktin.er als der Same, dessen in
neren unteren Teil umgebend;
Same grofi, kugelig, ± aufrecbtj
Mikropyle wenig unterhalb des
Oipfels, Samenschale mit flei-
eehiger fiuBerer Schicht, starker
holziger Mittelschicbt und diin-
ner fleischiger, mit dem Nucellus
verwacbscner Innenschicht. —
Baum mit verschieden gestalte-
ten Blilttern, — Name von d*/*'/
(Gipfcl) und xvlt} (Tor), wcgen
der Stellung der Mikropyle.

1 Art, A. Panchrri (Brongn-
et Gris) Pilper in Gchirpen N'eu-Ka-

ledoniens (sweifelhaft nach S a h n i auch VOD den FidaehHnscln); Baum bia 15—20 m hoch; Blatter
an den verJ&Efjerten Zweigen dink schuppenfOnitig, nngedrUekt, dryicokig, spiti, an kurawn, in don
SchuppenblSttom axillitren Zweigcn zwcizeilig ausjjt'breitet, linealiBch-lanzettlk-h, etwas eichelfUrmig
gebogeti, bis 16 mm Ung; zwiBchcn beiden Formen Obergflnge,

6. Podocarpus L'H6rit. ex Pers. Syn. II (1807) f>80*); Endl., Gen. (1810) no t800,
SyjL Conif. (1847) 206; L. C. et A. Rich,, Comm. Bot. de Conif. (1826) 124; Pilger, in Engler,
Pflanzenreicb IV. 5 (1003) G4 (Nageia Gaertn., De frucL et eem. I 11788] 191 descr. mixta;

Pig. IBS. Acmopyit. I'ttnrJitri (Broiiffii. <»t CJrls) Pllger. A Zw«Ig
•lilt FrOchtcu. B Pruoht. O Sume iin LKngsschnUt. (Swh

lu bugler, PflauwmrDieh IV. s. )i. HTJ

*) Der Name Podocarput wurde luerst von L & b i l l a r d H r e f(lr P. aspieniifoUtu publi-
liert (KOT. Holi. pi. spec. II [1806] 71, T. 221). Die zweite beschricbonc Art isst P. elongatus L'Her.
ex Pors. Syn. (1S07). L. C. R i c h a r d (Comm. Conif. [1S26J 23 und 129) gab Podocarpus aspleni-
folius den Gattungsnamen PhyUocladwi und behictt Podocarpus ffir P. elongatus und Verwandte
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O. Kuatze, Rev. Gen. II [1891] 798; BailL Hist. pL XII [1892] 40). — Bluten diitziBCh, sear
fselten monttzisch. $ Bluten (vgl. S. 217) selten nach Art von Daaydium terminal {Dacry-
carpus), rueist oinzeln Oder zu mehreren sitzend oder gestielt In den Blattachseln, am
Grunde von ejterilen Schuppen umgeben, utanchmal auch zu mchreren an der Spitze von
Zweiglein gedritogt oder in BllitenstHnde vereinlgt, selten Shrig (Stachycarpus); Stain,
immer imbricat, sterile Spitze meist Idein. £ Blttten. (vgl. S. 219} selten aiirenartig, mit ge-
trennten Samenanlagen (Stachy car pits) oder mit 1—2 Samenanlagen am Ende kurzer niclit
vcrdickter Zweiglein, meist einxeln asilliir, getitielt, mit fleischigem Receptaculum und 1—2
Carp.; Samcii;iniage meist das Carp, weit Uberrayend, eeiten mit dem Carp, bis zur Spitze
vereint (Dacrycarpus), das getogene Epimatium mit dem Integument der mit der Mikro-
pyle nach der Basis dea Carp, gerichteten Samenanlage verwachsea. Samen meist groB,
oft ± gespitzt, Samenschale mit auflerer Qeischiger oder lederig-fleischiger und innerer
verharteter oder auch dick vcrholzter SchichL — Strftuchor oder kletnere bia sebr hohe

Fig. i » . Fodocarput andintui Poepptg. A und B Zwelge mit well)lichen BlQten. (?Cirp. mit Samen-
snlapft ]m Lflngaachnltt. (Vath PI Igor, In Englor, P&uuaDrdcb IV. 5. p. $S.)

Bourne. Blatter selten schupponfOrmig (Dacri/carpus), meist linealisch oder lanzettlich
bia eiMnnig, grofl, meist epiralig gestellt, selten gegenst^ndig oder fast gegenstiindig
(Nageia)* — Name von novt (Fali) und MOQJIM (Frucht), wegen des angeschwollenen Re-
ceptaculums.

Ca. 70 Art^n.
E i n t o i l t i n g d e r G & t t u n g .

A. J Blfltcn Shrenfflnnig1 odor mit 1—2 SamcnanJag«n am Ende cincs Zweigloiag, Samon oft groB,
i dicker liokiger Innenschicht dor Samenschale; kein Receptaculutn

UntergatL I. Stachycarpus.

Naoh der Prioritatsreg-el mQCfe also der Name Podocarpas fttr die Gattung1 Phyllociadvs im
hcutigen Sinne gebraucht wordnn. Doch 1st Podocarpus scitdem immer filr die Gattung Im beu-
tigen Slaao gebrancht ^-ordfifl and mrd be&ser so beibehalten. In dem Index nom. comerv., der
vom Intern. Bot. Kongrcfl zu Wien 1305 xtiginommtin wurde, 1st Podocarpus auch gegeuflbor Nageia
Gaertnei ale boizubeh&ltender Name aufgtsfahrt. Nageia faponica wird zuerst bei K i i m p f t i
(Amoen. [1712] 773 tab. p. 874) erwahnt unter dem Kamqn N4, vulgo Nagi. Von T l i t in b e r g
(FI. Jap . (17frl| 76) wird die Art unt.er dem Namen Myrica nagi beschrieben. Dor Kame Nageia
japonica fmdet sich bei G a e r t n c r (De FrucL et Stitn. I. [1788] 191, T. 89), der K. ii m p f e r und
T h t t o b e r g zitiert; G a e r t n o r brachte abcr swet Arten in dor Bcschroihunp durcheinander,
denn er fUhrt an: stam. qiiattuor ct rtjL duo. 0. K u n l i e hat in BCT. Grn. II (1891) 800 die
(Unula bekanntea Arten von Podocarput iu Nageia Ubergoftthrt.

, s. AUII., H<J. ia. 16
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B. $ Blfiten axillar oder selten an Zweiglein endBULndig; Rcceptaeulum atlermeiftt entwickelt
XJntergatt II. Protopodocarpus.

L Carp, mit der Samenanlage verwachuen, die Samenanlage mit Btumpfein Ends liherragend;
BlQten cndoWndig an ZwetgJein; Blatter eehr klein Sekt. 1. Daerycarpus .

IL Epimatium der Samenanlage vom Carp, Irei, Samenanlago daB kleine Carp, allermeist weit
Uberragend.
a. BUtter BchnppenfOnnig . Sekt. 2. J t ic rocarpus .

Ftp. 130. 1'odoca.rpua epictitu* R. Br. $ und Q 2weig, a £ BlUtp. b und c SUm. von auBen unci Inner.
d Tell der 9 Bible, urei Carp. JIICI Sainennnltigen. (Nacb Hook. Jcon. t MS uud Eugl«r, I'tlanzen-

r-lch IV. fi. p. (56.)

b. BIStter linealiacb, Janseltlieh Oder oifOrmig1.
a. Blatter bruit, brcit taozettlicb oder fiiftirmtg, gegenst&icltg Oder fast gcgenetilndig,

niebrticmg . Sekt. 3. Nageia-
p. liliUter linealiach oder lanzettlich, etonervlg Sekt. 4. Eupodocarpus.

C n t e r g a t t . I. Slachycarpus Engl. in E. P. 1. Aufl. Nachtr. (1897) 81. — (Podocarpus
Sekt. Stacttycarpus Endl. Conif. [1B47] 218; Filger in Englcr, Pflnnwnrcich IV. 5 (1903) 63; G»t-
tung Stachycarpus Van Ticghem in Bull. Soc. Bot. Franco XXXVIII [1891] 162; Podocarpus § Ta-
zoideae Bennett, PI. jav. ran [J&33] 35; Prummijtitys Phil, in Linnaea XXX [I860] 731). — J BlOtco
in endBtftndigtia Ahren, einzeb oder zu meltreren in den Achseln vou Braktcen, oder einxeln oder
EU nipfircn-n in Blattachsdn, sclt«n nif:hrcre an der Spitse pines narktcn Glides vereinigt
$ BlUtcn mit auscinandergczogenen Carp., von Uhrrnfitrmiger Ge^l.ilt, ein vcrholztes Zwciglein
darateilend, odor Saineuanlagca 1—2 iim Ende eines kleinca beblatlerleD oder beschuppton Zweig-
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«- 131. A—J> Podocunmt antaru* Blunie. A Zweig mlt Mltcren Q Bltltcn. B S BlllUni. (' Sornemlt
O*rp. /> Kelfor Same Im Lftiiptschnitt. — fi P. \tMamba.rcmU Ptlper, Same ivn UbigaschaltL, mit sehT
dicker holzlger Scliicht. — V— G P.gradtinr Pilfer UlQte und >'rueht, iKncb F i l l e r , ta Idigler, Pfl»n-

zeurtfeh IV. 4. p. 63).

16*
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leiui; Carp. stets eehr klein; Samen melst Erofi bU fiehr grofl, innere Schicht der Sameiiflchale on
dick bolug. — Bfitttnc, oft von gewoltiger GrflSe; Blatter Jdcin, lineaiiach odcr linger, lanzettlich.

A. Blatter klein, linealisch, zweiroiltig ansgebreitet, A&. Q BlUtcn mit raehreren

P,idof.arpu» Mannii Hook. f. A Zwelff mtt J BlDtcn. B
sohnitt' fSach Pilger, in Engler,
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terminal, Reeeptaculam klein, war-

dorgeaogenen Carp, und Samcnaniagen. P. andinus Poqpjng in CbOe (einh. Name Llcuijuej, kleiner
Baum, £ Bltlten, 2—2,5 cm lang (Fig. 128). — P. sptcatus R. Br. auf Neu-Seeland (einh. Name
Matai, Black-Pine), hoher Baum (Fig. 130). Ab . £ Bluten meist nur mit eiuer entwidceltea
Samenaolage. P. ferruginous Don auf Neu-Seeland (einh. Name Miro), holier Baum, &une 15
bis 17 mm lang. — Verwandt P. ferrupinoides Compton auf Neu-Kaludonien, lerner P. montanta
(Willd.) Lodd. in deu tTopiacben Anden von Bolivia bis Kostarika, P. utilior Pilger in Peru,
P. Ladei Bailey in Queensland. —< •

B. Blatter niciat ailaeitswendig, meiat lunger, lanxettlicb oder llaeaUach-laiuetUieh; Sanum
laciat I, Belted 2, groB. P. amarus Blume (Fig. 181) auf Java, Sumatra, Neu-Guinea, den Philip-
pinen, In Queensland; machtiger Bnum. — P. wambarensis Pilger (Fig. 131) in Oetafrika (einh.
Name muxe oder mze), hoher Baum, oft bestiindbildend; Blatter an crwachsenen Baumun nur
8 > - 3 cm lang; Same bis 3 cm lang. — P. Mannii Hook. f. (Fig. 132) auf {&o Thorn*. — P. gra-
citior Pilger (Fig. 131), dem P. ttsambarensis nahe verwandt, im nOnllichcn trop. Oetafrika. voa
Uganda bis Abyssinien. — P, /ah-atus (Thunb.) R> Br. in StldOBt-Afrika, glcichfalls mit kleinereD,
an erwaehsODfn Exemplaren bis 4 cm langen jjlatttni.

U n t o r g a t t II. Protopodocarpus Engl., in E. P. 1. AufL Nacbtr. (1897) 21.
S e k t 1. Dacrycarpus EndL, Syn. (1847) 221; Pilger L B. 65. — £ Blflteo terminal, Stum.

in der Form den eterilen SchuppenbJiittern ithiilich. J
*ig, Carp. 1, mit der gsmenaniagc dcr ganitn Utage

I verwachsen, diese mit stumpfem £ndc uberragend;
Wein, breit eifarmtg Oder fast kugdig, das
Carp, am Snmen kaum noch unterechcidbar. — Stwk ver-
iwtfgte Baumo mit Mbr kleintn Blattem (Fig. IM). P. im-
bricatiur Blumo {P. cttpressinm R. Br.), im Monsungebiet
woit verbreitet (einh. Name KUnerah oder Kiptitn), cin
hoher Baum, Blatter verHehieden gesUUtet, iw kuncn Zweig-

t
lein 2reihig auegebreitot, schmal lluealtsch, ± eichelforaig,
an fertilen und Iflngeren Zweigen anliogend, kilreer; Same
6 mm lang. — Nahe verwandt P, papmtnws Ridl. auf Neu-
Guinea. — P. ViellJardii ParL auf Neu-Kalfdonien. — P. da-

( crydioides A. Rich. (Fig. 124) auf Neu-Seoland (einh. Name
Kahikfdtca). holier Baum mit kleinen, schmal Unealischen,
dicklichcn Bl.'ittem.

S e k t. 2. Microcarpus Pilger in Englcr, Pllanaenreich
IV. 5 (1903) 58. — Beccptaculuro d«r $ Bltlta wenig ent-
wickelt; Carp, klein. von dcr Sttmenanlago frci, kleiner ale
der Same; Same mit ziemlich dicker holztgor SchichL —
Kupferi^-rotg'ofiirljtor Stmucb, Blittter klein scbuppenfOrmig
' Fig. 1S3). 1 Aft, P. ustus Brongn. et Gris auf Nsu-Knlcdonien.

S o k t . 3. Sageia EndL Syn. (1847) 207; Pilgcr in
Kngler, Pflanaenreieh IV, 6 (1903) 58 (Podocarpus § Damma-
roideae Bennett, PL jav. rar. [1S38]; ffagela [pro genera] Gord. Pin. [1868] 13B; C*rr. Conif. ed. 1.
437, ed. 2. 636). — £ Blliu-n moist mehrerc am Kndo etnes axillaren 8tiele«. $ Bluten em kurzes

mit 5chuppenblauern besedtes Zweifrltiin bildend, untere Sehupponblatter abfttllig, obore
verdicktcs Huceptaculum bildend odor nichtj Carp. 1—2; Samed meist ca. kugelig. — Blatter

oder fast decutssiert ansitcend, abor meist in cine Ebene ausgebreitot, meist groiJ, bruit
Oder eifftrmig oder [ampttlich-eifftrinig, mehrnervig.

A. Receptsculum entwickelt. P. Wallichianttt Prcal (Fig. 184) In Vordflrindicn, Assam,
Burma, Bluten montaisoh. — P. Motleyi (Pnrl.) Dilmmer (/'. Beccarii Par).) auf Borneo, mit kldneren
(4—Gy5 cm langen), kOracr vcrschmalerteii Blattern. — P. Blimei Endl., auf Java, dca Moluccen,
Celebes, Neu-Guinea, den Philippincn; hoher Banm, Blatter 9—13 cm lang.

B. Kcin Receptaculum, (Fig 1S4 C—E). P. ttagl (Thunb.) Zoll. et Moritei (P. Nageic E. Br.),
'in etldlichen Japan (einh. Name Nagi); hoher Baum mit bis 9 cm langen eiformig-tanzettljchen
Blattern, in Japan viol kultlviert. Verwandt P. nankoensis Hayau auf Formoaa. — Zwcifel-
nafta Arten dor Sektion nind P. minor (Carr.) ParL auf Neu-Kakdonien, ein kleiner Strauch mit
1 - ^ cm langen, achmal elliptiBC-hen BlattRrn und P. vtttensis Seem, auf den Fidschi-lns«ln (einb.
Name Dakua Sa,tu Pnlu; Naheres tiber die Art bel L. S. G i b b s , in Ann. of Bot. XXVI [1912]
634; aie zeiehnrl KIOII durrh die verhJLUnismflCijre HrOflo der Carp. aui). C. E. B e r t r a n d
(Ann. Sc. Nat. fi. st̂ r. XX (1S74) C5 jsrrlindet auf P. viihnsis die fkrktion Potypodinptns; OH soil cur
Art gehOren Polypodiopsls MucUeri Carr. Conif. 2. AufL (1867) 710, yvas gane zweifclliaft ist. Naeh
C & r r l e r o soil P. Muelleri von Neu-Kukdonlen fititmiacn. C a r r i e r e gibt von seiner dEtrftig
charakterisiertcn Gattung 1. c. die merkwUrdipo AsgSlMK Feuillea composfieit? und von der Art:
Feuilles. .. irfegnli^reinent dent.ieul^fss-e^hancrdeB. Mntcrial liegt von der Art nic.ht vor. Nach
Kew Bull. (1930) p. 872 httndelt es sich wahrschcinlich um die Protciwiec Bauprea Balansae

et Gria.

FJg, 13H. Podvtarpua witu* Rruugn. et
Grit. A HflbltuR. £9Bttlte . C'Frncht
[m LUiigmchultt. (Nach PI 1 gar . In

, Pflanzenrcich IV. i. p. o&>
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Fig. 194.
V—M P.

A I'uihcarput WaUiehianu* Presl. Zwelg mit <J Rluti-n. - B V. ftlumef EnAL $ Blttte. —
nagi (Thunb.i Zoll. ct Mor. O Same durctiHclitiltten. /' Fmcbt. E $ BUlte mlt zwci Sunen-

Ofich Pilg«r, ID Eugler, Ptlutsonreich IV, 6. p. 61.)
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P. coriaceus Rich- (auch in Venezuela und Kolumbicn),

S e k t 4. Eupodacarpus End!. Sya. (1847) 208; Pilger in Engler, PQanz&nreicli IV. 5 (1903)
73. — j Bltiten oinzcln odor IU metireren axillaT, oder melLrero am Ende CIJICB gemeinsamcn Slielea
oder zu einem BkUcnsUiad verelnigt; ptam, moist dlcht imbrikat, meist mit deutlicher eterilcr
Spitzo. <j> Blltten einzoin oxillar, kurz oder Iftngcr gesttek; He-c:cptaculum lleischig, gut cntwickelt,
oft am Grunde mit 2 Behmak'n HoehbLittern; Siimenanlagen 1—S; Samen <;ifomiig oder kugeiig, oft
mit stumpf vorgezogenem Ende; liarte Schicht dor Sam ens* hale racist ddnn. — Sellen Strauchcr,
meiet Bttumc, oft eelir hoch; Blatter iinealiach oder lanzeitlieh, oft lang.

Ca. 40 Arten.
A. £ Blilten ohne schmale HoebblStter am Grunde des Ropeptaeuluras; meist Amcrika-

nische Arten. In W e s t i n d i e n :
kJeiner B;ium. Bltttter laiiztuHoli. 10
bis 13 cm king. — P. Purdieanus
Hook., auf Jamaica, mit kura. starr
EiigaapItzUfti Biattern. — P. amjusii-
falita Griseb. auf Ktiba, mit schnia~
Ion, Barren Btachetspit.zigen Bliittern.
— P. Vrbauii Pilgcr auf Jamaikn. —
P. Buchii Urb. auf Hniti. — In Z e n -

Stundl., in fpuchten Dkkichten der
KilRte von Guatemala, — In S O d -
a m e r i k a : P. SeUoi Klotiecfi in
BOdbnunTien, Baumptrauch mit 6 bis
10 cm )ang<m, lameitltchcn Bllittern.
— P. RaTalmnc Pilger in Guyana, uuf
dcin Roraim.igcbirge. — P. wacrosla-
chyits Psirl. (tig. 117 D) in Kolutnbien,
Venezuela (aueh Costa-Ftka); g BlQ-
t*n 2,5 cm lang. — P. olcifolius Don
in Bolivien, Peru und Ecuador (auch
Costa-Rica); Blatter Starr tederig, 3
bis 7 cm lang, oboraeits an Bteft

mit echmalor Furche. — P. glo-
Don (Fig. 117 A) in Peru und

Ecuador; £ Bluton en. G am Ende
einos gemeinsamen iiKEllitren Stielo«,
10—12 mm iang, — Pie (J BHUen cben-
so bei P. LambiTtii Klotzsch in SOd-
hrasilien und bei P, Parlaforvt Pilger
in Nordargentinien und Boiivien. —
P. salignus Don (Fig, 117 C) in Chile.
von ca. SB0—42° a. Br. (einh. Name
Hanio oiif>r Manique); ^ Blftten sehr

1, 8—3,5 cm lang-. — P. nitbl-
Jttmi Lindl. in SUdchile, BliltttT

mzelllich, nur 8—i cm
Auf N e u - R e fl I a n d :

^. totara Don (Fig. 195); Baum mit
Innwttlichen, nur bis 2 cm
M;u'helspit2tgcn Blilttern:

ntlchstverwandt odor nur eine Varietat P. Hallii Kirk. — P. acwlifoUus Kirk; Straucli, Blatter
lineaJigeh mdst nur II—15 mm lang. — P. nivatis Hook. (P. montamis Colenso), niedrig stnutehig,
Biatter oblong-ljnenJisch, raeist nur 8—13 mm lang. Aul N o u - K a l e d o n t e n : P. gnidioides
Carr.; Baum oder fttrauch mit abstehenden HneaJisphen, IS—SO mm laDgtin UlSttcrn. Auf T u -
m a n U n nnc) in N c n - S 4 d ir a 1 a 8 : />. atpinus R. Br. (Fig. 117/ ; tbu I-IprgTorm, eln niedrlger,
BLirk vtirzweigtcr Strauch mil obJong-UncaHiichen, Mnmpffo, 6—12 mm hegen Blftttern.

B. Q Bltiten mit ZWDI Brhmalen kloinnn Hochblltt«m im Grande drs Rcceptaculums. In
A f r i k a : P. mttanfiamts Rcndie; lioher Bamn in Bcrjrwildern rht-AfriJtii*, in hOheron Lagen

strauchig, auch in Kamerun, Bl.irter U«e»Ii»*b-Un!tettlich, tirta 8 cm liuig — N'ahc VCT-
P. madagaacarleiutis Baker auf Madagascar. — P. latifoUus (Thunb.) R. Br. (P. Thun-

Hook.) in SOd- und Efldoet-Afrika (cinb. Name Yellow-wood) (Fig. 136), — P. cVmijatus
(Alt.) L'Htfr., hohcr Bwan io Snd-Afrika (einh. Nanif Outcniqna, Yollow-wood). I ni M on s u n -
g o b l o t : P. neriifolim Don, weit. verbreltct von Nepal and Klmpia bis nadi dcu Pbilippincn und
Neu-Guinea, anderemeits bis SM-China, Baum mit bis 15 cm langcn, liinzettlichen, lang vor-
Bobmfilerten Biattem. — P. polystachyus R. Br., aul Java, Sumatra, Borneo, den Philippine;

Fig. 13ft. PndocarpH* tottira Don. <* Stain, b 9 Bldto, e Fruebt
fm ULfigSttcbulU. (Nach H o o k e r ; E, P. 1. Aufl, II, l. p, 1Q0.)
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rf BlOten zu 3—5 eitzend. — P. Rumphii Be nine, auf Neii-Guinea, Celebes, den Molukken und Phi-
Uppinoa; mit schr groBen (b'w 25 cm langpn), fast geachwinzt-ges pita ten BlSttern. Auf Neu-Guine»
ferner P. thevetiifolius Zipptl, P. Scklechteri Pilger, P. Ledermannii Pilger. — P. Pttgerl Fox-
worthy auf Celebes und don Philippines — P. costaiia Presl, P. pkilippinentU Foxworthy und P.
glaucus Foxworthy aut den Phiiippinen. — P. Koordersti Pilger, verwaadt mit P. neriifoliws auf
Java und den Andaman-lnseto. _ p. affinia Seem, auf den Fidschi-InBeln. — P. nQvae-catedoniae
Vieill. und P. longefotioltitus PiJger auf Xeu-KaJedonien. In S t t d - J a p a n und auf den L i u -
K i u - I n s e l n (auch in Zcntral-China?): p. macrophyllus (Tbunb.) Doa (einh. Name itaki, Kusa-
makl); kleiner oder htlhercr Baum; Blatter schmal lanaettlich, verBchmalert, 8—10 cm lang; in
Japan viel kultiviert; eine Unterart mafti Sieb- (i"ig. J20 A—D) (Kne-Sin, Sen-Baku, Inu-Maki nach

Ftg. ins. I'fidoearpw loli/oliiu (Thunb.) R- Brn mit Fruchton. (Xach P i l f e r , ID Bugler, Ffiwwsen-
rsdeh IV. R. p. »1.)

K a m p f c r, oft als P. chinettsis in Bat. Garten kultiviert) ial dureh kleinere (4—7 cm lange),
kurz verachmftlorto Blatter eharakterisiert. — Verwaoidt P. Makaii flayata auf Forniosa. In
A u s t r a l i e n : P. status R. Br. (soil auch auf den Fida^hi-Insclu vorkommqn), in SudosUAuBtra-
liett; hobtt Baum, ausgeieichnet durch die suhr latigen (bis 5 cm) J BlUten. — /*. spinulosus
(Smith) R, Br, in Ost-Australien {Fig. ISO ff— £>); BUtter linealisch, 4—7 cm lang, BlachelnpHiig;
nahe vorwandt P. UTOttynianus F. Muell. in Wegt-Australien.

Fostite Arten (R. K i f t u e e t ) : Zahireiche BLattrentc in Kreide und Tertiar sind mit rcienten
Arten verglichen worden- Podocarpas eocenica Cng1. Qndct sich im Eozan von Steiermark, Tirol,
Bohmen, KarnU'n, S^hweiz, Italien new. Kin anjreblieh fcrUJer Zweig (P. etegans [do la Ilarpe]
Gardner) ist tweifelhaft- Dos gilt auch von den in der Kreide Nordamcrikus hauflgen. in Europa
seltenen, Potfosoffii^i-ahnlichen, laniettlichcn Btattern von Nageiajtsis Fontaine.

Bolter VOID Padocarpustypus (Podocarjtozylon Gothan) flnden sich schon im Jura. Wenig-
stens die jflngerea, z. B. ira Tertiar Siidamerikas und Europas, gahOron sicher hierher.
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jedem Sum. betr&gt G—19; sie ehid am unteren TcU der Endschuppe an der Untereeite
befestigt (wobei sich meist 2 Reihen untersciieiden lassen), sehnial lineyiisoh. frei von-
emaniler und dem Stiele dea Stain, parallel gerichtet, mil LfcngeriG geOffncL Die
PotlenkOrner sind kugelig, giatt, migcflufeJt. NacU B u r 1 i n g a m e hat die $ BlUte von
Araucetria angustifolia ungefftlir 1000 Stam., jedea derselfoen 10—15 Sporatigien1 derea
jedes IKK)—1000 PollenliOmer enthait, so daB diese in ungelieurer Menge gebildet werdfin.

Pig. 137, Arttitcaria august if olid fBertoU 0. KtM. Links ubcn J, ruulits vben V Bltltwizwclff, recliti
uiiten Fr. All« um ctwns woiiiuter nt« die Illllfte verlclcln«irt. * Sth. von d«r Sette, »i vom ftlkk^i
b Cmrpoll [von il. III. rochts) vuu oben, bi von der tSeite. thiten l.Ht (tic UtgVWMlllBMH 8*^ oboit die
Llgwla. c FrucbttiAre Zftpfennctiuppe von oben, e1 von der Seitc, d Im LKngaoolttritl, e stcrllii

t (AOB der Flora BranlllrusU, Cotill. T. 110—119, «, a" ttUrM ver^r., 6, 6' nat. Or., c—« um
H&Ute verklctncrt; E. P. 1> Aufl. Ii. I. \,. 68.)
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Bei Agalhis stnd die £ Blttttn klciuer und Hchjirfer von der vegetativen Region ge-
sondert; sie Bind kurz gestielt, axillfir odcr etwas extraaxill&r {Fig-. 140), zjtlindriecti
bis oblong, am Grunde von einigen kleinen, breiten sterilen Schuppen umgebeu. Die
Stam. Bind auflerordentlich diebtgestellt, viol kleiner als bei Araucaria, bei A, alba
4^-6 mm lang; die Bltite ist hier bis 4—5 cm lang. Per kurze Stiel des Stam. geht in
eine bteite dickledrige Endschuppc fiber, deren Hand breit gerundet und etwas nacb oben
gebogen ist. Betraditet man die Biate von auBen, so sieht man nur die Unterseite, die
breit dreieckig mit abgestumpftcn Eclcen oder, da die Basis des Dreiecks etwas gebogen
ist, fast rliombiscb erseheint. Die Sporangien sind unterseits befestigt nod dem Stiel
paraJJel gerichtut, ibre Zahl ist iifters nur gering (5—6), kiinn ;iber auch bia auf 14 15
stcigen.

$ B l f l l e u n d F r u c h t z a p f e n . Die $Blttten der Araucariaceen &ind aus
zahlreichen Carp. 7,u3anunengesetzt, die dlcht ^>ittjig ;in der Blutenarliee an^eordrot
^ind. Jungere Stadi^n Bind eelten in den Sammlungen vertreten, und BO werden im
foigenden die charakteristischcn Merkmale der Zapfen
and Carp, nach fortgcschritteuen oder reifen Stadien
wesentlich beschricben werden. Beidc Gattuogen besitzen
groBe, rundlicbe Zapfen, die bei der Reife auseinander-
fallen; die Carp, tragen nur eine Sanienanlage, deren ili-
k nach der Basis dea Carp- KU gerichtet ist. In den

tragt nur ein Teil der Carp, einen Samen, an ge-
h der gfOCcren Zab3 wird der Same niclit ausge-
Araucaria ist cladurcli ausgezeichnet, daB ttaa Carp.

auf seiner Bauchseite eine Ligtilarscliuppe (Fig. 139 ?U)
entwickelt, die zum grSfiten Teil mit dem Carp, verwachsen
ist und nur etne freie Spit^e hat: in das Gewebe dieeer
Ugularscbuppe ist dio Samenanlage vollig eingebettet. Die
LiguUrschuppe trltt bei den Arten ± deutlich bervor. Der
Zapfen ist eudstaudig an beblfttterten Zwelgen, and die
Laubblatter gcben allraaiilich in Carp. Qt I3eU]iir;l

zuniich^t Araucaria BidirilUi dienen (Fig. 130 A). Der
n i>t fu t ttugelig und kann bis gegen 30 em im Dareh-

erreichpn: die breiten Carp, »cbieo«Q sicb im Znrif^n
ander und fallen lficht auseinander. D» einzelne

Carp, ist breit randlicb, Tt—S.-S cm. «ogar autb bi» 7 cm
breit und 6—8 cm hocii. Dabei ist die 1 cm langcabgesetitte,
lanzettliohe, spitze, SOtezf nacb unlen gebogene Spitze
nicht mitgereehnet Naeb obeu in iil d»a Carp, stark verdickt, so daft ee von aufien breit-
gezogen rliombiscb eredieint; fiber das Feld verliuft mitten eine scharfe Kante, die dem
aii&eren Rand des Carp, enutprlcbt (Fig. 13tM 3j. Am geschloasenen Zapfen (vergl.
*'•?• 137 fUr A. angwrtifoHa) sitflt man our diese Felder. Die abgesetzte Spitze falit bei
den Arten zur Reifezoit oft ab? M> dafi nar die slumpf* Kndfliiche abrig bleibt (Fig. 187 $
und Frucbt). Nacb unt«n und nacb den Seiten in wird da* Carp, von A. Bidwitln allmitli-
iioh diinnpr, doch suid auch die breiten Rander noch Test und derb. Unterhalb der abge-
setaten SpiUe erkennt mun die freie i>pjtie der Ugalirschnppe (Tig. 139»/«); diese ist
bi berzfOrmig. kurz gespttzt, derb: n u b unten zu stnd die Vmrisae des angewaclisenen

der Liputarefbitppe nach dem Samen IU xu verfolpen. Die Samenaniage ist mit dem
e tier Ligular«c!iuppo vttllig verwachsen und wendtt die Mikropyte nach der Basis

des Carp,, doeb ist das Oewebe des Integnrnentes von dem des Carp, und der Ligular-
ad]uppe deutlich unterscheidbur. Der Nucellus ist vom Integument vClHg frei
(Fig. 139 C). Der reife Same von A. BidwilUi iftt bis 4J4 cm Jang, er verdickt picb auBer-
Ordentlich stark, so daB ^r schlieBiich das umgebende Gewebe dea Carp, und der Ligular-

l Aufplatzpn bringt und sich leicht voti ihm Ifist. Der Same wird dann frei; er

von gelblicher glatter, fester Scliale umgeben, tm UmriB konisch und eo verdickt, daB
unteres Ende (am Carp, nach oben zu) von oben gesehen fast qradratisch ersclieint.

den anderen Arlen bleibt der Same dauernd von dem erhilrtenden Oewebe des Carp.
der Lfgiitarschuppc umgeben. hficliEtens Iflsen sich bei der R^ife Teile des Carp, ab,
die abgesetate Spitze, oder die dUmibautigen Flttgel bei A. excetea und Verwandten.

aa A Stam. von Araucaria
itruucaHa, von d«r S«(W. B Dwt-
î cltje von A. ltuttl, l von oben,
3 von atitfn, 5 von dor

W=SUcl). (Orlg-tnalJ,
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Flilgelbildung ist, besonders flir Arten der Sektion Euiacta cliarakteristisch. Als
Beispiel ^ieno A. Cunntnghmnii (Fig. 139 D). Der Zapfen dieser Art ist ellipsoidisch,
otwa 7 cm hocb, 5,5 cm brait; die eehr breiten, sich nach der Basis zu etwas ver-
schmiUerDdon Carp, sind ca. 2 cm hoeli; die achmale, pfrtemliche, abgesetzte Spitze iBt
hier scharf auf warts g-ekrQmnit, 6 mm lang; die Ligularschuppe bat eine seliarfe, freie
Spitze. Der Same bildet den keflfOrmigen verdtckten Mittelteil des Carp. Dieses ist an
seinero oberen Rando nur im Mittelteil stark verdickt, so daB es von auflen am Zapfen flach
rbombiech erscheint (Fig. 139 />*), von diesem Mittelteil aus verdtlimt sicli das Carp.

1H9. Occp. vun ArattcarU mid AgaiAU. A Atancaria liidtoiUii; I Carp, mil Satntn mid Llg
Kobuppe von der Oboraelle; S dasa. von dftr Selto; ffdtuui, von auBen; I Llgularschuppe, — II A.
e«i\<x: 1 and s wla be! A. — 0 A. angmU'folia; Curp. mlt Samcnanla.se durobectanitten; n dor freie S«-

is. — DA. Cnnniugiiainii; t C«rp. mlt Sajnen TOO der Ohernuiio; S divas, TOD aufieu. — E A. Schumai*-
niana; Cnrp. mil Saiugu. — T A, Kliukli Lnutorb.; Carp, mlt Srnnuti, Sjiltze nbgefallon. — 0 Agalhin
alia; Carp, ran obea geaeh«n, init ein*eltljf g«tlUgcltem Sunen; UalcD ICiiidruek des Sam«n» der N t a

l>ar«cbuppe. (Original; aufier C [n«cb Flora Bra-

nach der Basis des Samens zu und von diesem aua erstrecken sicb nach beiden Seiton
zivei braune dantibiiutige Fltigel. Besonders stark ist die Fltigettulduiig bet den drei in
Neu-Guinea heimischen Araucaria-ATten, A. lluttsteinii, A. Schumanniana (Fig* 139 E)
und A. Ktinkii (Kip. 139 F). Bei A. Schumanniana ist der junge Zapfen ganz von dec
langen (bis 1,3 cm) fitarrea, achmalen, zuriickgebogenen Spitzen der Carp, bedeckt, did
dann 6cLlieBIich ahfallen. Ohne diese Spitze ist das Carp. 1,7 cm lang. Das verdickte
Ende iBt flQgelJoa, berzfcirmig, die dUnnen Fiilpel geben bogenfOrmig von der Basis ties
Endteilea herab; das freie Elide der Lignlarsehuppe iet nur ein kleines Spitzchen. AuBer-
ordentlich breite imd aarte FlUgel hat das Carp, von A. Klinkii (Fig. 139 F; an A
reifea Carp. iBt die Spitze abgebrochen). Dae Carp, ist 7 cm breit; der rhorabiscb v

• "
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dickte, von aufien sichtbare Endteil ist nur 1,5 cm breit; die breiten Fliigel sind dtinn-
hiiutig, nur der obere Rand, der sich vom rhombischen Endteil bogenformig herabsenkt,
ist etwas derber. Von dem freien herzformigen Teil der Ligularschuppe ziehen deutlich
die angewachsenen Rander zu dem Samen in der Mitte des Carp, herunter.

Im Gegensatz zu den bisher erwahnten Formen sind A. araucana und A. angustifolia
durch schmale ungefliigelte Carp, ausgezeichnet. Der machtige Zapfen von A. araucana
ist von den langen aulgebogenen Spitzen der Carp, bedeckt, die schliefilich abbrechen.
Das trockene, harte Carp. (Fig. 139 B) ist im Umrifi keilformig, den unteren Teil nimmt
der stark anschwellende Same ein, der von dem erhartenden Gewebe des Carp, umgeben
ist und auch dauernd mit dem oberen Teil des Carp, in Verbindung bleibt; nur am Rande
des Samens ist jederseits eine schmale Rante, der Rest des Flugels der oben beschriebenen
Arten, sichtbar. Der Teil des Carp, iiber dem Samen verdickt sich nach oben zu, das
breite Ende geht plotzlich in die schmale, lang verschmalerte bis tiber 3 cm lange Spitze
aus. Das Carp, ohne Spitze ist bis 6 cm Jang, wovon auf den Samen bis 4 cm kommen; viele
Carp, entwickeln keinen Samen. Die Ligularschuppe ist deutlich oberhalb des Samens
sichtbar, zungenfbrmig, mit freier Spitze. Das Carp, von A. angustifolia ist im Aufbau
iihnlich, nur ist die Ligularschuppe wenig ausgepragt, das freie Spitzchen ganz klein
(Fig. 139 6', Fig. 137 6, 6i). Fig. 137 zeigt auch den Fruchtzapfen mit den rhombischen
Aufienfeldern, an denen die Spitzen schon abgefallen sind, wahrend rechts oben die Bliite
die heiabgebogenen Spitzen zeigt. Nach dem Vorstehenden wird wie uberall bei den
Coniferen der Zapfen als eine Bliite angesehen (vergl. auch unter »Verwandt. Be-
ziehungen«); das Carp, entwickelt eine einer Ligula morphologisch gleichwertige
Emergenz, die mit ihm grofitenteils vbllig verwachsen ist und oberseits die Samenanlage
tragt. Man kann wohl annehmen, dafi diese Struktur von einer Form ausgeht, wie sie
bei Saxegothaea zu finden ist. N o r e n hat fur diese Podocarpaceen-Gattung gezeigt, dafi
die Samenanlage urspriinglich gerade aufwarts gerichtet an der Basis des Carp, steht,
nach aufien zu von dem kleinen Epimatium umgeben, mit dem sie am Grunde in Ver-
bindung steht. Erst durch nachtragliches Wachstum der Carpellbasis kommt die Samen-
anlage in die Lage, in der sie ihre Mikropyle nach der Carpellbasis wendet. Bei den
Podocarpaceen geht die phylogenetische Entwicklung in der Richtung vor sich, dafi das
Epimatium, das der Ligularschuppe homolog ist, dem Carp, gegenuber an Grbfie gewinnt
und dafi die Samenanlage vollig auf das Epimatium iibergeht und schliefilich mit diesem,
das um die Samenanlage herumgeschlagen ist, verwachst (Podocarpus). Bei Araucaria
bleibt das Carp, grofi; eine starke Entwicklung seiner Basis bedingt, dafi die Basis der
Samenanlage weiter nach oben auf seiner Flache liegt. Mit dem Carp, ist die Ligular-
schuppe grofitenteils verwachsen, und sie umgibt auch aufien die Samenanlage. Unter-
suchungen iiber junge Stadien der Entwickung von Carp, und Samenanlage waren sehr
wiinschenswert.

Die Gattung Agathis unter3cheidet sich von Araucaria dadurch, dafi keine Ligular-
schuppe vorhanden ist und dafi die Samenanlage vom Fruchtblatt frei ist. Es ist die
Ansicht geaufiert worden (z. B. von E a m e s), dafi hier eine Vereinfachung der Struktur
durch Verwachsung von Carp, und Ligularschuppe (resp. Braktee und Fruchtschuppe)
vorliegt, eine Ansicht, die kaum durch zureichende Grunde gesttitzt ist. Der Gefafibtindel-
verlauf kann nicht zum Beweise herangezogen werden.

Bei der Sektion Eutacta von Araucaria wird zunachst vom Gefafibundelsystem der
Zapfenachse ein Biindel abgegeben, das sich schon in der Rinde teilt, wobei das obere
Biindel umgekehrte Orientierung zum unteren gewinnt. Beide Biindel teilen sich nach
Eintritt in das Carp, mehrmals, so dafi 2 horizontale Reihen von Biindeln im Carp, ent-
stehen, die ihr Xylem gegeneinander kehren; das eine System ist fur das Carp., das andere
fur die Ligularschuppe bestimmt. Die Btindel der Ligularschuppe verlaufen regelmafiig
durch diese hindurch bis nach der Basis der Samenanlage, ofters auch noch darubev
hinaus, dann verschwindet diese Serie; das Integument der Samenanlage bildet mit der
Ligularschuppe ein Gewebe, fur dasselbe ist also keine besondere Biindelversorgung
notig. Bei Arten der Sektion Colymbea (A. araucana, A. angustifolia) wird keine obere
Reihe gebildet, die Versorgung der Samenanlage mit Gefafibtindeln leitet sich von der
unteren Reihe her, indem erst nahe der Basis der Samenanlage Zweige fur diese abge-
geben werden. Wesentlich anders verhalt sich A. Bidwillii. Ilier gehen von vornherein
vom Zentralzylinder der Achse zwei getrennte Biindel aus, die sich einander nahern

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 13. 17
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ist von mdifii getiehea brett dreiecldg, stumpf. aiso verhS]tnisiniLL% vii-l starker bearvor-
treteud, das Carp, in 1,1 cm hoeli HIM! 1,2 < m breit.

Bestaabtmg mid Embryologie. In U-zug auf die Bftstftubattg tot bei den A. \motcru
i'iti bemerkeoswertes Veriatften ausgebildet, ah die Polleukdrnef oicbt direkt zur Mikro-
pyle dez ft^mf»nmi«g« g«langeiii eondeni von ihr wtterat acol dad Carp, fallen um! Ebre
SeblSuche zur Mikropyle hlntreiben. Bei Araucaria Hogen si« au( der Ligwlar&chuppe
<»Ior dem Carp, hi <l«t Nitbc det CJgula^pitze, Wo si*: Kum IMletifichlituch auswKChsen.
Diesftr veriistelt sich reklilk'li; fin Huuptast vertautt ± jrefadewegs IUDI KuceUus; vmi
ihm geben andero Xste HUB, die in alien Itichtungun iihi-r dit* CHicrflilcliii <li-r liciinclitiarti-ii

Carp. Iiinkrifilifii nnd loftgel(i?t wie ein fcines Spiiragewebe erischeniori. llpi Atjathh

I'CKi'n die I'dlk'iiknriHT in dor Aobsel 'k'S <.':»rp.: liciin AusttelbQQ WBXdea VeiSste*

ii dei rullcnsel]Ianctii;s nach »«Mcbiedenen Etiobtoxtgen aofigeeandt, BOWOU in ii.-i

Nueelluit, als aucli in ajogtikehiter RithtnBg in die Binde-dec Zftpfenaobae; i)».*r
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Borah Teflong die gBnerit ive Z«Ufi nod die ' i k ' "' K l t - H..iirUhornv« t^«..

PollenBcbiaBch axuvaduende Zelle {rebifdet. rne*mmak*w aurke-
tnilt sich in. Stieltelle mul Kiir[Mir/rllf; ILLP kfitw S i • . • • •

ttald. ['us reifc Pol leokorn

iLit aisn fFIg. 141) den Beblftucbkeni (»), du KttiperaeQe [A . dn Protlmllitunkcinifi '/>>

7,alilrc:iche grode ^tiirkrkrtrnt1! istk). 1m J'nllrnschliUKl] tcih .-jelj dec Rfrn di-r

erzelle, noeh elw dcr N'ltcpllus vcm ilini rm-ielit, let. !>!<• Kcnic . dit- von :uirr;i)Ji-nder

, !ilji«-Rrv 7J-H KOBfUmaen nnd k«iJii» ii MtgBX >litlir in-l't'ntitiiuirltr in dM

Archefjotiiiini ointn't^n: dftfi i •vti.jil;ism:i r«-i 11- sicli virl sp,:i!cr ;d> die Kerne. H.infijr d»-

gi dann einer der f Kerne.
Die Entwickluug von deai BtCSfibeinen <1*T .S'iii]*'iijiiil«j;<' bifl /.ur Selfe nimiiit

Jahr in &DBpTQCb. Obot den VerlttUf beJ AffOtM* (lustrafix (dud wir ilurcli I'uf^i-

gen von Earnea anterrlchtet, wfihrand B a r l l n ^ a m e Araucarta mgusttfoHa
(A. bfasQiensti) behsndett to wesentUchen Btlnuaeti bekle G&ttattgen Sberoin, doch Bind
im ciiiKplnfTi Untfirscliicdr vorliaitdeik

i)in Mej^asporen-Moinltntji î i sclnvarli e&twidcelt, be] Jt/athh JIIHT nach oben ZQ ver-
dickt, so dafl sie iiimr (for .Spitzf d<*s (ijimr'toiihytf!] sine Art Eappe bildet; tiicsf Dlffaren-

i 1st fici Araumrin nitlii vorhanden. Hit' Anxahl dei Erflieo Ketab im Endbryosack,
Wandhtldung einsclxt. ist ln-i AraUGtttta Bete gTOflj Btwa bis /u 2IXH), l)er nift-

y isi koiitoiMniiifr. der obere bteitere Tefl trii^t die Arch^onien. Derea Ziihl
variiert von :?- i~. die gewOhnllebe Auztthl i*t s Ift Hfl tteiuaaa EfarnD ("rsprniijr von
uberflflheitzatlet] den Gajnetophyten, doeh watden de spSter "ff vocla^ert and von Njtri)-

Qberwaehseo^ <n d:i(.i rie (hum teQveiss vebeintMur ticfer im Gewebe Btedcen.
unregebnflflfg, sir Hegeo estweder ehweln oder in Sntppev; auch ist

ilircr Rpife vewchiedon. Die Zaltl dor Halszellen hotritfr fffwdhnJidi 1iJ: frfe Bind
in r-in^r Soliiclii anpeordnet. Rin HutK'hkaiialkern wird abgettetmt, docb. dfSSflne-

riert ^r haJfl wilder nnd vetBCbwindet Boi Agathh rliont die verdickte K;ipjif> der He*

IT-
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imbricate Pavon 1797; Columbia yundrifttrui Sallsb. 1807; --l/uu«iriii Domhtyl Rich.
Abb.) ia Chile und in Stldwest-Argentinien, in dein Chilr benjujhbdeo Ni:uf)(Hii. b

l(ilil*<n.l; nath R e i c h o liegt (las cine A real dcr Art in dw OntenkordUlere uni ffi" berom, dftfl

s

I
>

SI
J5

%

I
i

;iNilere in «.lt;r Ivordillt-n- zwisdion 37" 20' untl 4*** (Chife uncl Arj;in!ii(ipn. [q
1200—1600 m bia t'.iiiti h(ih<T xcn>[tlii[ir R:umt; lilJitHsr achr stair and ilirk. »bett>liRDd,
schnrf goepiixf, lir^ii, uulUend, ; i - 5 cm Jnng; ^ Bttltpn bis 8 em lung. S U B L mil la.ngvr.

Endiiohii|ipB timl M* t.w 211 S]n«r:iiigifii; kuirrligcr Z:i|»f*lu his kopf^roB: EfbW flas
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Rehdor et Wilson) uml in Japan latif Hondo bis 700 m in Zoncn mit retebliebflM BegeafeD, :»uf
•Shikoku bis 1400 m, KitiKhiu Ua 1800 m, Formosa 1800—2600 nt>, jrtp. Inu-gay.-i; in Ostosieu iiml
Enropu vi-l kultivi.-rt, in DmttcUsnd wiut.Tlm'; in drr Ktilt.nr (wogen der Yermirhriing dnzeb

' kling* ; *)ip, in ii r Helmut taumfGrtnig bis HI—IS m hods. Ante zu 8 ^ 1 fast wirteUg
gestellr> >• iti ni*eiff»« oft fart p'semtindic , R1stt*r Iftlcrifr. aaegebrettet, liin;iliKt:Ii (hi^rher w«hl
auth C. WOaarnkma Hmvata von Fonno«i>. Eino (*•!•*lrr[Him lin KultffiffonB î t *ti.' f. frtstiyiaUi-
init aiifurlrt* prtrhirifn Aawin und ZweignL die ringnuiti beMftttal sitnl: Efl e^wttaco W
n<irh A w r . ilartirngtoffits • Kiirt*. • PDfM [C, pedmmculnhi Bleb, et Znoo.), eine scknidl
Mhtoflaifl ^arirttt Diit iHihftfter gtCMMcn, nftii»illi ndur glSasK»4«i BUtttam (soil nn«!i S i e -
b o l d umi Z u r i n r i n i -»-t)d tw«l kultivifrt in Jo]jttn vorkiumin n: die liiisrschiede von f*. <irtt-

MI i ),h.tiltt<}fMii ttrufittw. A Zwfllg mtt J Hliil<>iiKru]i|i<-n. /; Bltttengmppit. f ItllLtv au» di!i»
Qrande di«r Oruppc. /> imili- vom obcnm Tcil AU-T Orup^«; DookUtotl mil itm S i l i ] v.-n-fnl. V Kml-

bintc. B—1 StatibbWttcr. (Nach P l l R i - r . hi Bnclvr. RBuaEannttcSl IV. s. JI.ittt.1

parctj, (Jiti die Autoron lilr ihre T. prfhtnculata nacli ili>:i J Blfttcnrtftn^CT BDgriHIBj dad
iiiiliilL'1. A b . BiiUtcr EUCb (tor .S]iitae zu laiigsam Tanobmtitti. C. PorttUUi Unok.. in Zcutral- Dtftd
Stiddiina. Bormttli, Sam in fitliirgeu. gleicbfjill^ vi<;I fcnltfviert, in dflt Htumjii IdaittW Biium.
BUtter uiitorKoitfl mit WI-L[)I-II Sttflifen, hie 8 em lang, jtitigo iiwh datQbfif. - C. \hruni! }\,,,,k. f.
in UfitituJiiii (KhaBia-B^rpi-i; E i t t e mttendtB gTlin. + BIfitao an gans kurzt-n Zwt'ijrMu in 'I'*"

B. IJUUtcr urn Orntiflc- AhgentUtzU C. Oliveri Ua«k in Zrntnil-Cliijia. mit slum'ii. dieJcen
BUttern. — C. Griffith!! Hook. 1. in O«tindieii (Ober-AsaaJii).

2. A m e n t o t a x u s 1'il^pr in Efigl. Jahrb, I.IV (1916) 41. — $ BlUten ritueud, i»

Xbren pestellt. fifesr li^ntldiiinpend. .am <-iuinli| \'un Knospensehuppen umg:eben; Bltiten

finxela mi der Spiudel odei sm 8—3 gesSJbjfflrt, in dee Achael ?ii>lir Ideinec Hnikteen; Stam.

an der nehr kurzen Bltttesaehu bfiscbeUOnnig sngeordnet, mit 2—r> inu'ist, :i> eitQna%6n

^porangien. $ BJflte weni|r lit-k.innt. in der Aclisel einer Brakteo »in Grunde ciiif1^ 1"'-

blSttertcn Zwfi^res aHawiul, kurz dicklicb jrestit-It. .SamcmiTjlagcn? — Holzgrewficlis mit
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Frost) zugrunde, ao kann eiaer der Quirliiste sk-h aufriohtpu und den ilittoltrieb fort-
mtzeu.

tio ist bei den Gattungen, deren Arten wiilncinl der ganxen Lebensdauer gnmdsSta-
Hch von owmokonnischei devaluing sind (Abies, Picea, Ptiettdotsuga), die Hauptstehse
monopodial, aus einer lieihe von Jahrestrieben BUBft&menge&etzt, die aus einer Bndknoape
Imrvorgeheo und jm erfcten Jahr stets unverzweigt bleiben. Die Grenze zwiscfcsn 8Wei
anfelnantferftrfgendeD Jtbiesteiebea wird dureh die Nurben der abgefitHmen Knospen-
KChUppexi betftramt, Diclit unter rter Kitdknospe, die im nSchsten Jahr dan Ifittdtrieb
fortsetzen soil, werden in den Aehseln der Qfreraten BlStter i|dirlig gedjtogt erne Auzahl
von Knoitpen erzfitijrt, aiis deneu die S(*iten;u'lî e>n erster Ordimng liervorgdu'M, die die
^toekwerke des Bftmnes 7ur Ausbildung bringen. Datieben enlwickriu picli auch in m>
regelmitfiigor Vertoiluug Seitenzweige aua Knospen in der Acliscl uutcror Bliittcr
JahrcstriebeB, die kiirzfr und sehw&eher bleiben und den Haum zwlsclien den Quirkn

fiilh'ii. ]>ie 8ciu?n:ichst?n verlilDgeni sicti in gle
Wcise mouopodial durdi Jahrpstrieb* aus den Eriflkn'i>
pen end wattweigwi ?!• miter meist durth fianken-
Stindiga -r iiviHrit^M1: im aJlpcmeim-n tiUJt die Tricl)-
r;iliiurkpit pf.^tiniiiiJifr mit dm Y.ntlvmung von der
ilt-r Ilouptschse narh. Im AlU'T kauti d<>r g
Aufhaii pesttfrt Wf?rH*ti: PO riolitin sirh sp^ter bei der
I .irui'- ii.• tin •• \-ite im QipM auf: hci der Kichte Lerr^i'l'i

fiine jfroBi,; ForniiMiniHrmi^faJti^kiMt. die durcii Verstilmm-
Itmg (VerbeiBen) oiler k]lm;itisctn? l-!iiiiliisBe boding*
ist; es kfinnon melirg-ipfclige, reich verxwfiigt© straui'higf
ii-w. Poxmso ent*teheti.

Bei Pinns und Cedrtta geht normal am erwachsenwn
Baum der monokormische Wucba verloroti. Jn tier d
zelgt der /Jt«MS-Stamm die g
(ntiik WW Abies: an den Kndun der Jalirestriebc
Iliiuptritammea biltien quirliggcdrilngte Knospen
Seitenaclisen erster Ordniing. ^piitor iiber werden Jrie'-
lenaebseu, die teilweise adion vorher vorliandcu w:ircn.
ebenso stark odor sellist stiirker ala die Hauptaclise. so
daB ii\e*f in Hirer Bedeutung /.uriicktritk I>ie basalen
Seitenglioder gehen nmimelir an den Rtarken Astfii '£»-
grunUc, wiilirend in dervorigen Teriode die unteren i
von der Spitze nach der Basis zu abatarben. Die
•ritnge wicderholen sich in ± vollkurnmciuT Weisi- ;i|f

;d.len Seitenjrltedert], "lit; iu (M^ontlicbe Oertist der Kron«*
l>azti Icommt die Mldung sympodfaJer Wrzivef^ungssjsfeme. Die Spitzcn &

di W

dU>

i

KiiT. MB. Pimti Jlitiigttuiit. Jtthrt'!*-
/uwiiL-tiii mil mu'litrunliohvin Som-
manrachat iNiuh Shaw, in

Triebe sterlien ab, treiteiigl Seder nehmen die WacliBfoimsrichtutifj: cier Mutteraclme an
setzen diese scheinbar fort..

Beim J;direaauwachs dor Htalfr-Artep sind verschwulene Falls mogliclt (vgt. z. B*
S h a w, in Bot. Haz. XLD3 [1907] 205—209). Der Jahreszuwachs kann (wie bei idlen Arten
der Untergattuiipr RaploxyJon, bei F. silvcstris und Ycrwandtcn) aus einem einTaclirn Trieb
mit endBULndi^r Winh rknospe und subterminalen Qiiirlknospeii (resp. $ Bliltenzapf^n)
hestehen, dossfln Baaia (an der $ BlUten aitzen konnten) nackt, kurzzweiglos ist. Oder w
kann aws ntehrwen 8tockw«rJken bestehen (mehrg]iedrig«r JahresziiwachB, t. It. P. Bank
siitna, P. tat'dft usw.i, deren jedes durch nackte. kurzzweiglouc Basis tind eventual] dur^i

Kiios]ien (oder $ Bluten) kenntlich ist; der gaszfl JiUireszuwachs hat eine Tor
, Beide Formen gclien aus e i n o r WmterknoajM vor umi sind au**li MIIOH

in ihr ± vollkommen kenntlich an{rele<.rt: bdm Anstrpihen li.-indclt es sioh mir urn die
lerB Ansbfldnne des Systems. Die Btoekwerknxtige Ziisiinun'ii^'t/.iiti^ fiat
wMhaee ist oin Merktnai, ilas eicli bei den hiilier entwickcl1*ii Diplojrylon-\T\rt\
htTausItildet: es giht Artt'ii, bri denen der mHirgtiedrigf .Ttiiin^Kiiwachs sirh Belten
dann solche. bei denen er baurlg ist /. B. P. Italepetisis) oder bei denen er ± konstant iftt«
Da im zweiten .Talire sowohl die terminale iind die subterrntnaJpn Knospen a[a aticli die
unteren Knospen austreiben k&nnen. ersclieint der JahtesrawadlS datin nieht imr J*"1
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Gipfel, sondern auch weiter unten verzweigt, resp. mit Zapfen verBehcn. Die typische
Zuaaiumensetzung deB Zuwachses kann verge tiluscbt werden durch nachtraglichefl Som-
merwachstum eines einfachen Jabrestriebes ohne Anlage in der Winterknospe. Diese
Fortsetzung des FriihjahT9tricbes ist kenntlich durch grflne Scheidenblatter, die, nicht zum
Schutze der Winterknospe ansgebildet, mehr den Character von Prim&rblattern annehmen
und spater durch kiirzere Bliitter der Kurzzweige.

Die Stellung der Zapfon an den Zweigen, die mit dar Form des Jahreefcuwachses im
Zusammenhang steht, ist biernach bei Pinus von systematischer Bedeiitung (vgl. auch
if a y r, Frcmdl. Wald- und Parkbftume [1006] 3T>2). Der haufigste Fal] 1st die subterminale
Stellung der Zapfen bei einfachem Trieb, natUrlioh nur im ersten Jahre; bis zii ihrer Reife
mfissen sie durch den neuen Jahrestrieb in seitliche Stellung g-e-
bracht werden; die Zapfen kttnnen ± zahlreich gewirteit &ein odcr
auch einzeln subterminal steheiL Dann kiinncn die jungen Zapfen
(lurch erneutes SommerwacliBtnni des Triebes in seitliche Stellung
gebracht werden; das ist systematise!! ohno Belang, da solches
Wachstum bei vernehiedenen Arten gelegentlich cintreten kann.
1st der Jahres:mwachs typiseh mehrgliedrig, ao kOnnen am Endo
jedes Glicdes Zapfen einzehi oder zu mehreren auftreten; hier
kiinnen also typisch lateraJe Zapfen vorhandeu scin; haufig finilen
Bich aber bei Arten mit melirgliedrigem Zuwaohs besonders im
haberon Alter einfadie Triebe, so dafi dJOBM Alerkmal in syste-
matischer Hineicht nicht Qberschatzt wcrden darf tind besonders
)n\\ oinzoinon Herbarexemplaren nur boi Vorhandensetn, nicht ubcr
lit-i l'i-ii|en von Bedeutung ist Als besonderes Beispiel fur Variation
ruhrt S h a w die von mm beschriebene Art P. Altamirani (spater
von ihm mit P. Lnwaanii vereinigt) an, bei der gewOlinlith sub-
(j-niilfiat*) Zapfen, dann aber auch lntorale bei zweigliecirigem
.hUirPszuwachs vorkommen und endlich auch pseudolatcrale
Zapfen infolge TOU Sommerwachstum gefutiuten werden.

Von besonderer Wichti^ktMt f(ir den Aufbau des Vegetations-
kOrpers ist aucb der Umstand, ob nur Langzweige vorhanden Kind
(Abies, Picea usw.) oder ob ein scharfer Gegensatz zwiscben Lang-
zweigen und Kur2zweigen vorhanden ist (Pinus, Cedrus, Lorlx,
Pseudotarix), In bozug auf die AuBbiklunp dor Kurzzweigc weicht
Triederum Piuns von den drei tadflran tlattunfcn in wesentlichen
Punkteu ab- Bei Pint** trilgt der L«: . '>•!< t Langtrieb am
Hauptstamm) nur Schuppenblatter. Bei P. silvestris a. B. sfelien
an den I^angxweigen die Schuppenblatt«r in *.'u Stellung, in ihrer
Achsel entsteben gant verkOntte Kumweige, die nur zwei Laub-
biatter (bei anderen Ari'-n bia I Hl.nr.r: vgU bei Pinus) tragen
(Fig. 147); die Xadeln kOnnon bia 6—8 Jahre alt werden. Bcmer-
kenswert ist, daB sicb die Kurzzweige noeh un Jahre des Austrei-
bens der Ijangnweige entwickeln, daB also die Vcrzweigung des
Langzweiges santiaipierU ist, wilbrend sonst bei den P< die Jabres-
triebe unverzweigt sind und im selben Jalir nur Knospen in den
Blattachseln CTzeugen. Am Knrzzweig eittst*;ben zunachKt Niedcrblatter, deren
Piar transversal ^rriilit.ft ist: die unteron Nipderhlatter Bind kun, die obeien l;in^":r. dflnn-
luiutig, BCheidei ilto (ibereinundorfallfnd: dann Folgen die beiden in <3cr Knoepen-
lage flach anMna&der liegenden NadHblltter, zwischen dencn die Vegetationsspitee ver-
kiimmert Die atis ticn \iederbl8ttern gebOdete •Stheidc* umgibt die juugen Blatter und
bildet fflr »ie beim Auntreiben einen Schuti g*g*n Temperatureinflusse usw. Die Scheido
kann langere Zeit persistieren oder htld rS&ig abfallen. Langzweigknoepen entsteheti
;IIM) nur :U.I Gipj ngiw^ige (mit Ausnahnw? der Arten mit mehrgliedrigem J.ihres-
zuwachs); dtp I^anprwoige sind tq«rst ± in die Hfthe gerichtet, erst spater werden die
Aete mehr horizontal

Bei Larix tragen auch die Langzweige Nadelbliitter, die nach einer Vegetation»-
pnriode abfalien; die Kurxiweige kttnnen eich jiilirlich etwag veriangernd viele Jahre
andauern; sie wachsen clurch cine Terminalknoape und brinprcn in Jedw Vegetations-

PfljiiucnfiiiitMlou, S. AnR., BU. 14
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periods an ihrem E«de ein JTadelbiUchel hervor. Die Kurzzweige kiinnen leicht in Lang-
zweige Ubergehen, die etels aus dcr Veriitiigerung von Kurzzweigeii und zwar terminal
an einem itttereu Langzweig oder seitlich entstehen; der Obergang kann berctts im ersten
Jatire nach kurzer Entwickiung des Kurzzweiges oder auch in spateren Jahren erfolgen.
Wenn die Kuifczweige in eineii BlOteiistand nusgehen, aterben sie ab; diejenigen, dto
2 BlUlen erzeugen, tragen gleiehzeitig ein LaubblattbUseliel, die in eiue <$ Blute endigcn-
den sind im Bliitenjahre blattlos. In den meisten Fliilen wird der grOfito Teil der Neben-
achsen am Langzweig zu Kurzzweigea, so daB die ersteren BCiilank, fast rutenartig,
schwacli verxweigt sind. Im Oegensatz -zu I*imt$ entvvickeln die Kurzzweige erst iiu
zweiten Jabre LaubbliLtter, airid also uiclit antixijiiort, AtmlkU wie iMriz verhait sich
aucb Cedrus, bei welcher Gattung die Kurz/.woige oft ein bohes Altt*r snuWhcn.

Die LauUknospeu <ler P. sind von chajakteriatischer
Form und die Yerseliiedenheit ihrer Gestaltung ut oft von
gystematischer liedeuttmg. Stets Bind eie von Knospen-
schuppen (reduzierten Blattcni ohne Spreitenentwicklung)
bedecks Sie stehen entweder terminal (Gipfelknospen) oder
axilUlr, wobei dann die beiden ersten Schuppcn transversal
gerichtet sind; wie schon erwitbut, bringen besondcrs die
oberen Blatter der Triebe Achaelknospen hervor uud die der
Oiptelknospe a.ni niicIiBten stehenden kommeu zur kriLftigfiten
Ausbildnng. Entweder sind die Knospen barrios oder sie
eothalten ± reichlicb Harz, das oft aastriti, die i*chup]if'n rait-
<?inauder verklebt und oft dto gauze Kwwpe Bberzieht (bei
Abies z. B. unterscheideu sich die Arten in die&fm Slerkuial);
auch durch Haarbildunpcti kGanco die .Scuujipeu mitoinander
verbunden seint so sind z. D. ln?i Finns australis die ychuppen
;im Haiule lang gewimpert. Bei Tltm Artwn wird die Knospe
auiit.T durcli die Schuppen nocb dadurcb getscimtzt, djus die
olieretoji Niidelbiatttr sicb aufrifhten uud tiber der Knofipe
zusan)ineusclili«Den. lu Form und GroBe herrscbt groUe
Variation; ao sind bei Abies bet deu verecbiedenen Arten
die Knospen kugelig bis spindelf^rmtg (letateres z. Ii. bei
Abies venusta, wo sie bis 2 cm lang werden); die lilngsten
Knospen (bis 6 cm) finden sicb bei Phms auxtraiis. Auch
das Durclilircclun do8 waehsetnlrn TrieLios dnrdi die KnOS-
penbfUle kann auf versthiedfen& Weiw vor sich gehen. Aleist
werden die oberen KnoBpenscboppen auseinandergedrtlckt
und die Scbuppen bleitten dann am Grand* de«
Btehen. In sdteneren t'.'illen (Picea-AxtcD, x. B. Picea
celsa, P. pungens) werdi-n die oberen .Srhappen wie
Kappe vom nacbseDdeii Tciab in die H6h« geboben.
SehuppenlifJile wird zun;iclist unter interkalarem Wh
der einzelnen Scltuppon an ihrer Basis veriangert, dann

die mittleren und obersten Sebuppen am Grunde los, wfibrend 8ie an ihren Spitzen mit-
einander verklebt bleiben und so die Kappe bilden; die unteren Sdnippen bleiben noch
Iange an dcr Basis des Triebes etehen.

2. B l a t t e r . Mit Ausnaiime der Knospenachuppen und der Schuppcnbl&tter an den
Langtrieben bei Pinus, von denen schon oben die Rede war, eind dio Blftttpr :m den
vegetativen Trieben in der Form VOD *Nadeln« vorlianden, also ecbmal bis sehr schmal
lbealiflch, langgostreckt Die ifadelu eind von einem Mittelnerv durcltzogen, der oft unter-
seits aJs Kiel hervprtritt; ibre Farbe iet meiBt ein sattea Grfln, seltener Rind bkugrflne, au
grQne oder hellere Tone, bei Larix sind die Blatter freudig griln. Oft Bind die Blatter
Hervortreten aus der Knoepe heller gefJirbt a\s spater, wodurch beim Auetreiben
Farbenkontraste am Baum entetehen. Die Iitngsten Blfltter finden sich bei Ptat
(P. pinea bis 20 cm, f. longfftfto, P. Coulteri und etnige anrlore Arten bis 30 cm, P. palustris
bis 40 cm); verhfiltnismiiBig kms sind sie h?\ Picm und Tsuga, bei Abies werden sUt bei den
pracbtvoll benadelten Arten A. grandte und A. concolor 6 und 7 cm lang. Die Form und
Lilnge der BUltter kaim an Exemplaren dentelben Art liptr-ichtlioh vftriieren (z. B. Abies), j^

f H7. Knnwwotg von
allvertris L. A Dtc Jiin^cn UftldfJl
KarfelMttUor fr, noch umgcbon
voii ilen Siliuiip'-n der Kuri-
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nacbdem die Blotter an fruclitenden GipfeltrUtben Oder an krHitigen unteren Trieben etehep;
auch sind an horiionuUen Zwelgen die BlUtter der Untereeite oft anders als die der Oberseite
gestaitut Die i^iiiTscimittsforin des Blatter ist fur die Uattungen einigenniflcn charakte-
rietiBcb, tloch nicht durchweg gfeichmlfiig. Bei Abies sind die BlStter m«Ut flacb, unter-
seits giikit-Ii. mit Stretfen von SSpjUtflffnungsreihen neben dem Kiel, bei Picea metst vier-
kantig, im Querachniu rhombuch, mit Spaltdffnung^reilien auf alien vier Seit*n. N&bere
EtnzeUieiten far die verschiedenen Gattungea mfigen im syetematisclien Teil naehgcsehen
werden. Bei Pimus sind die Nadeln auf <lem RQcken gerundet, «if der Baucliseite flach
Oder mit eincr Mittelkante versehen. Dies hSngt von der Zalil der Nadeln ab, die im
Kurzzweig zuFammenstehpn: dadurch, tiafi eie anfanga in eine Niederblattsclieid'e einge-
BCliloseeti und aneinander gedrilckt stini, teilon sic sicb, auf dem Quersclmitt betrachtet,
in den Raum einea Kreiaes. Bei 2 Nadeln {%. B. P. silvestris) wanton (Vase somit halb-
kreisfarmig, bei 3 Na4ftlo als Sektoren mit einem Iiuienwinkel von 120», boi 5 Nadoln mit
einem Innenwinkel von T3" auf dem Querschnitt sich darstellon; cnthalt der Kurzzweig
etwa nur eine Nadel (P. monophylla^ BO wird diese etielnmd crscbeinen.

Bei Finns und Tsuga sind die Blatter oft am Kandc durcli kurze steife, liaarfOrmige
EvaeTgenzen foin gesiigU bei den audeten Galtungen ist der Band ntefct gl&tt. AM Grunde
sind die Blatter meist kurz stiel/Onnig zusammengezogen und laufen dann amZweigherab.

l''lkr. M S .

iaxifulin.

A B C J> E F O

•ben und UlnUkis*en niuifrcr /*iiww«#. A Ahiu albit. B Ttugn c<madi<nMi». C F'tstudo-
D Jfcea tMtha. E Cttdrut potato, f J^arix dec'dua. <? 1'ieudvlari.r Kntmpferi.

(E. P- UXnfl, II. i. p. 31.)

Abfall des Blattes stellt die Abbruchstelle die Blattnarbe dar, wiilirend am Zweig das
Blatfkissen (Blattpoleter) stehen bleibt. In dessen Gostaltung ergeben sicb wichtige Unter-
schiede twiechen den einzelnen Gattungen, die fiir die eystematiscbe Gruppierung Ver-
wendung linden (vgl. Fig. 148). So sind bei Picea die Blattkiaaen schmale Wfllste, die
diirch scharle Forchen getrennt Bind und einen stark vorepringenden, aicb vom Zweig
abhcbenden Fortsatz haben, der naoh Abfall dcs Blattes stehen bleibt, so JaB die Zweige
im entblltttertcn Zuetande hftckcri^ sind; das BlattMSBen setzt sich tiorfi ptwas liber der
Ansatzstolli? des viprkantigen Blatti*tieles oach oben xu fort. Im Gegess&tz da?.u ltiaen
sich die Blatter bei Abies unmittelbar am Zwei^ ab, 00 dafl die Blattkitwn nicbt berror-
treten und der Zweig gbtt ist: die Nartwn $tod kFeUntnd. Pteudotsuga hAt kaum bervur-
tretende RlattkiR8«D; bei Tsuga sind die BUttkinen rtark entwickeh und durcb Furchen
getrennt, tloch springen ihre Enden niebt so sehi wie bei Picea hervor.

Mit Ausnahme von Larix blctben die .Vadeln linger *1& ein ./ahr am Zweige iitten^
die BftQBOfl sind also immei^Hln. Die iorir-Arten Bind im Winter kabl, die im Frflhjahr
eneugteii Nadeln vorfarben sicb gelb im IlerbEt und fallen ab; bei tier in der Kumweig-
form abnlichen Gattung Cedrus dauern die Nadeln mebrere Jahre. Bei Abies alba betr&gt
die Dauer 6—& (gelegentlicb 10—12) Jahre, bei Picea ezcelsa 8—9 (gelegentlich 10—12)
Jabre. Sehr verschietien verbalten eich die Pireus-Arten; die Nadeln fallen bei P. strobus
und bei P. pdtnstris im Herbst Acs 2. Jabtea, bei P. Lambertiana im 2. Oder 3. Jahr,
bei P. silvestris meist im 8. Jahr, bei Pr cembra im 4.—7. Jalir; am lSngsten danern sie
bei Pinus aristata und P. Balfouriana (12—14 Jahre). Der Habitus der Kiefernarten wird
dwell die Nadeldauer beeinfluBt; fallen diese bald ab, BO bildon eie Baschel an den Zweig-
enden; bleiben sie dagegen lunge sitzen. so gewinnen die Zweigo ein bflrstenahnlicheB oder

Ausaehen (Foxtail-Pines, P. Balfotmana und Verwandtc).
18*
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Die Blatter sind an den Zweigen (mit Ausnahme der gewirtelten Blatter an den
Kurzzweigen von Pinus) spiralig inseriert, haufige Divergenzen sind *ki und 13/s4. Die
spiralige Anordnung ist an den aufrechten Haupttrieben, an denen die Blatter nach alien
Seiten gerichtet sind, stets deutlich, an den horizontalen Seitenzweigen konnen die Blatter
± gescheitelt ausgebreitet sein. Das gilt besonders fur viele Arten von Abies, sowie fur
Tsuga und Pseudotsuga. Auch hier ist die Insertion eine spiralige, die Scheitelung kommt
durch Drehung der Basis des Blattes zustande. Sie ist am starksten ausgepragt bei be-
schatteten Seitenzweigen, bei denen auf diese Weise die Blatter in eine gunstige Licht-
lage kommen; bei starker belichteten horizontalen Seitenzweigen richten sich die Blatter
der Zweigunterseite gekrummt aufwarts, die der Oberseite bleiben in ihrer Stellung, so
daB alle nach oben gewendet sind. Die meisten Arten von Picea zeigen keine Scheitelung
der vierkantigen Blatter; bei starker beschatteten Seitenzweigen richten sich alle Blatter
± nach oben. Bei Picea omorika und Verwandten sind die Blatter mehr denen von Abies
ahnlich, zusammengedruckt abgeflacht und auch an Seitenzweigen oft gescheitelt; sie
zeigen auch zwei weiBe Spaltoffnungs-Streifen, doch verlaufen diese im Gegensatz zu
Abies auf der morphologischen Oberseite des Blattes. Bei Scheitelung der Blatter werden
diese dann so gedreht, daB sich die weifistreifige Seite nach unten, die glanzend griine
Seite nach oben wendet. Die morphologische Unterseite wird also zur Ruckenseite (nach
oben gewendet), die morphologische Oberseite zur Bauchseite (nach unten gewendet).

3. W u r z e l . Die Hauptwurzel entwickelt sich oft zu einer machtigen, tief in den
Boden dringenden Pfahlwurzel, so bei Pinus silvestris oder P. maritima (P. pinaster).
Der Boden spielt hierbei naturlich eine grofie Rolle; P. silvestris gedeiht vorzugsweise auf
Sandboden, der ein Eindringen der Pfahlwurzel gestattet; von dieser gehen dann zahl-
reiche ± oberflachlich verlaufende oder schief in den Boden absteigende Seitenwurzeln
aus, so daB die Kiefer eine hohe Standfestigkeit besitzt. Andere Pinus-Aiten haben da-
gegen keine entwickelte Pfahlwurzel, so P. montana, bei der das Wurzelsystem sich flach
ausbreitet. Ebenso flachwurzelnd ist die Fichte, Picea excelsa, die deshalb leicht vom
Sturm geworfen werden kann. Auch bei der Larche, Larix decidua, fehlt eine langere
Pfahlwurzel; eine starke Befestigung im Boden wird aber dadurch erreicht, daB die
meisten groBen Seitenwurzeln nicht flach streichen, sondern sich bald abwarts wenden.

Im allgemeinen ist bei der Bewurzelung zu unterscheiden zwischen den Bereiche-
rungswurzeln (Langwurzeln, Triebwurzeln), die dem System den eigentlichen Charakter
geben, und den kleinen Ernahrungswurzeln (Kurzwurzeln), die kein grbBeres Alter er-
reichen, reicher, oft btischelig oder traubig verzweigt sind oder kleine Klumpen bilden;
sie treten besonders als Mykorrhizen auf (vgl. bei Anatomie der Wurzel).

Anatomie der Vegetattonsorgane.
Literatur: H. R. Go e p p e r t , De 'Coniferarum structura anatomica. Breslau 1841. —

H i l d e b r a n d , Der Bail der Coniferenspaltoffnungen und einige Bemerkungen iiber die Ver-
theilung derselben, in Bot. Zeit. XVIII (1860) 149—152, T. IV. — G. K r a u s , Mikroskopische
Untersuchungen iiber den Bau lebender und vorweltlicher Nadelholzer, in Wiirzburger naturw.
Zeitschr. V (1864) 144—200, T. V. — F. T h o m a s , Zur vergleichenden Anatomie der Coniferen-
Laubbiatter, in Pringsh. Jahrb. wissensch. Bot. IV (1865) 23—63. — J. S c h r o e d e r , D a s Holz
der Coniferen. Dresden 1872. — J. R e i n k e , Andeutungen iiber den Bau der Wurzeln von Pinus
Pinea, in Botan. Zeit. XXX (1872) 49—53, T. 1; Zur Geschichte unserer Kenntnisse vom Bau der
Wurzelspitze, 1. c. (1872) 661—671. — K. S a n i o , Anatomie der gemeinen Kiefer (Pinus silvestris
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der Coniferen, in Naturw. Wochenschr. 1917 no. 23. — W i e s n e r , Die Rohstoffe des Pflanzen-
reiches, 3. Aufl. II (1918; HOlzer bearbeitet von K. Wilhelm p. 277—S29). — R. F1 o r i n , tiber Cuti-
cularstrukturen der Blatter bei einigen rezenten und fossilcn Coniferen, in Ark. fdr Bot. XVI no. 6
(1920). — H. F e u s t e l , Anatomie und Biologie der Gymnospermenblatter, in Beih. Bot. Cen-
tralbl. XXXVIII. 2. Abt. (1921) 177—257. — W. E c k h o 1 d, Die Hofttipfel bei rezenten und fossilen
Coniferen, in Jahrb. PreuS. Geol. Landesanstalt XLII, 1921 (1922) 472—505. — I s a b e l S o a r ,
The structure and function of the endodermis in the leaves of the Abietineae^ in The New Phyto-
logist XXI (1922) 269—292. — E. H a n n i g, Untersuchungen iiber die Harzbildung in Coniferen-
nadeln, in Zeitschr. fttr Bot. XIV (1922) 385—421, T. 3—4. — A n n f r i e d F r a n c k , Ober die
fiarzbildung in Holz und Rinde der Koniferen, in Botan. Archiv III (1923) 173—184. — E. M e 1 i n,
Untersuchungen iiber die Larte-Mykorrhiza. I. Synthese der Mykorrhiza in Reinkultmr. Svensk
Bot. Tidskr. XVI (1922) 161—196; Experimentelle Untersuchungen iiber die Konstitution und Oko-
logie der Mykorrhizen von Pinus silvestris L. und Picea Abies (L.) Karst., in Mykol. Unters. und
Berichte von Dr. Richard Falk II (1923) 73—331, T. 1—3. (Siehe dort weitere Literatur). —
C. H a m m a r l u n d , Boletus elegans Schum. und Lanx-Mykorrhiza, in Botan. Notiser (192?)
305—326. — B. K u b a r t , Einige Bemerkungen iiber den diagnostischen Wert des MarkkOrpers bei
ConiferenhOlzern, in Ber. Deutsch. Bot. Ges. XLII (1924) 273—276. — J. P ip a u l t , La Feuille
d©B Pins; contribution a son etude anatomique. These Doct. Univ. (Pharmacie) Paris (1923).
(Nicht mehr benutzt, mir nur aus Ref. bekannt geworden).

1. B 1 a 11. Im anatomischen Bau des schmalen Pinaceen-Blattes, der »Nadel«, treten
viele Merkmale auf, die wir als charakteristisch ftir xerophile Gewa*chse anzusehen ge-
wohnt sind.
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Die E p i d e r m i s z e l l e n sind in der Litngsrichtung des Blattes gestreckt und
ha Inn stark verdickte AuBenwjJmle; die Wilnde sind im allgemeinen verholzt, eine Aus-
n.-ihmo bildet Pseudolarix, Bei Finns sind nicht nur die AuBeiiwiLndc, sondern alle Wande
Etark verdickt, oft bis zum Verschwinden des Lumens; fcinporige Tupfel durcbbrecben
die Wandverdickungenj es ist hierbei beraerkenswert, dafi die Handle bcnachbarter Zellen

sich nicbt immer entsprecben, daQ besondera atich
Kanflle nach auDen, nach der OberOilche des BlatteB
zu gerichtet sind. Die Cuticula ist stark ontwickelt
und zieht eich tief zwischen die Epidermiszellen
von auBen herein.

Bei den Arten der Gattung Pin us uiul Tsuga
$ind die Bkttkanten oft feingesiigt, indem die dick-
wandigen Epidermtszellen sich kegelfiirmig in der
Richtung nach der Blattspitze zu verlilngern; die
SlLgeziih.no kOnnen auc-h mehrzeltig aein. Bei Picea
ktinnen solche Zahne an den BlUttern junger Exem-

mi* d u Blnttea von PVHU W#N*«N«. QTadh P l a r e Torttomnien.
HBhrr iani i t . Fhys. pftanzonnn&tomtc.) CharakteristJBcli sind die Wachsabsonderungen

auf der Blattoherflache, die st&rker TergrOBert ein
Haufwerk unrcgelmaJJig geformter KOrnchen darstelien; sie finden sich im Bereiche der
langB verlaufentlen SpaJtiiffnungsreiben und bilden oft a-uffallende weifle Streifen, BO be*
senders bei Abies auf der BlattuntersGite neben dem Mittelnerven,

An die Epidermis schlieBl sich ein Hypoderm aua basiahnlichen, rneist verholzten, in
der LSngarichtung dee Blattea gestreckten, im Qttersehnitt rundlichen, ± verdickten l~

-. ISO, SL'liemilisetae Quench nit t« tlurcli das Blatt von Ph\«& ptna$ttr (A, nuch
•il'tr. /(.:, Picea ej-ctUa (0), JanijMntt cnmmunh fJ3J. e. K[il(lt'rm!s. «» Hy]>o(lertii, up SffaltOffiiung«nt

p FaroDt.'bjm, h Hangttnge, g Xylem, ft Phloem,* Scbeftfe. (E. P. L AtiO. It. t. p. 59.)

Dieses Hypoderm ist bei den Gattungcn und Arten sehr verschictien stark entwickelt. In
der Gattung Pinvs ist m 2. B. sehr ausgeprSgt bei P. laricio und P. pinea, mindeatens drei-
echichtig und sUrk verdickt, nur an den Spaltoffnungen unterbrochen; bei i\ silvestrta ist
es einschicbtig, nur in den Kanten mehrsohicfitig. Bei Picea und Cedrus Ist eine nur an den
SpaltOffnungen unterbrochene Lage von HypodermzetJen vorbdnden; bei Abies finden sich
Artent bei denen das Hypoderm bis auf die Blattkanten feMtfz. h.A.balsarnea)7bei anderen
wiederura 1st es giit entwickelt; dei Gattung Pseudofariz fehlt die geaclilossene Hypoderm-
schicht, an die Epidermis schlicBen »ich nur vereimelte unverholzte baeUilinliclie Zelleo W'
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Die Verteilung der S p a l t o T f n u n g e n ubcr die BlattoberJlSche wurde ecbon bei
der morphologiaehen Botrachtung des Blattcs beriihrt. Die SchlieGzellen siud von der
Angiospermenform wenig verseliieden; sie sind stets unter die Epidermis eingesenkt, so
dafl eine HuSere AtemhtthJe entsteht. Dabei sind, wie zuerst H i l d e b r a n d hervorhebt,
verechiedene Typen ausgebildet: Die die SctilieJJzellen umgebenden Eptdermiszellen
kBnnen mit ihrer oberen Wand defer als die allgemeine Wand der Epidermis liegen, sie
ziehen also mit ibren AuBenwandungeo ± geneigt zu diescn herunter, obne einfcn Wall
(leisteuflirmigen Vorspmng) zw bilden, und iwar sind 1 oder 2 Kreise von Zelten urn die
SchlieBzellen so geneigt (2 Kreise bei Picea- und ^fties-Arten, 1 Kreis z. B. bei Pinus
Coitlteri). Oder, wie es am b&ufigstM) del1 Fni] ist, die UJWgebenden Epiderm'tszetien Hegen
in einer Ebene wit den anderen; die Tiefe der EiJhlung. an deren Grunde die Sctilieflzellen
liegen, ist dabei verschioden. W i I h e 1 m fand bei vielen Pinaceen, dafl die iiuBere Atem-
hOWe von einer feinkrtrnigen, wachsartigen Masse ausgefQIlt ist, was anscheinend cine
allgemeino EigentiUuJiclikcit der Coniferen darstellt. Ks wird dadurch eine Herabsetiung

ITil. Quer«olmil:t (furcli das Ulnit von Pinna tnnalana, tp K^tduriiii.'?, I; KtlU'-'n/'H'-ii d w ]
Av BypOiAtSOi r>p SpnltOfTiuinK, »t AtemtiOlik-. ttrmp Aniipulltiaadeii, gbnth Q^UblfaldflUoItatde, tr TrtiliH-
faslousgewone. (Nnoli E. Klibel, In KIrchucr, Loew, SehrOttr, Lehengguacb. mnumptLMitteleuropaa L)

ddr Transpiration erreiclt, der Gasaustausch iut nur durch die dUnnen Luttaderchen mOg-
lielt, die zwischen den feiiien Kornern der Aiisflillungsmasse vorhanden sind.

Das A s s i m i l a t i o n s g e w c b e liifit oft eine detitliche Sondening in Palifsaden-
und Schwammparenchym vermissen, so besonders bei Pttuu. Hier folgen auf das Haut-
gewebt auf alien Seiten nichrere Schichten polygonaler Zellen, die cliarakteristischc, senk-
rccht etehende Einfaltungen der Wflnde zeigen, durch die die Waitdilflche bedeutend ver-
griiBcrt wird: die Falten, an K,i!i] und Auebildung bei den verschiedenen Arten und auch bei
derselijcn Art wechseind, spiingen frei in das lunere vor {Fig. 151). Bei Abies ist das Palia-
eadenparenchym, das gewiilmlich in zwei Lagen an der Blattoberseite auftritt. deutlicher
von dom unsciilieBenden Scliwammgcweln> vcrschieden, obenso bei T$uyat Fseudotsuga und
Pseuitolarix. Bei Picea bostelit das Parencliym aus rundlichen Zcllen, die an das Haut-
gewebe angren?,enden Zellcn strecken sicb etwas senkreclit zu demsclben und bilden eine
Art I'aliKsadenpiirenchym. iilmlich oder aue-h noch ausgeprttpter ist die Sebeidung bei
Larix, bei welclier Gattung auch Jlembranralten vorkommpn kiinnen.

Stets Bind in den Biattcm HarzkanSle vorlianden, die zu zwei oder zu mehreren
parallel der Liinfrsjichse verlaufen. Ihro Lage, die sich oft als selir konstant erweist, wird
bei mehrcren Gattungen ale wichtiges eystematisflbes Merkmal gewertet, je nachdem
aie dem Hautgewebe anliegfin oder ini Parencliym liegen oder an die Endodcrmis des Ge-
fiifibilndels ^renzen fv^l. die Kinteilung von Pinus und Abies). Ea ist zwisclien den zwei
wePentlieiicn und den accefiBoriscben ILirxkanillen zu unterschciden. Bei Pinus sind die
beiden wescntltclien Harzkanale in den Kanten des Blattes gelegon; dazu koramen acceB-
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sorische in wechtsclnder Anzaiil, die niehl sowcit Iangs durcli dus Blatt verlaufen, Bonders
moist aul den mittleren Teil dea Blattes beschr<inkt Bind; bei P. silvestris sind im gair/en
bis lti Kauile vortiaodcu, bei P. turicio und P. moniana 5, bei P. den.-iitl.ora 4 usw. Die
Epithelzellen sind bei Pinu& dunnwaadig, an sie sdilioBt sich eine Scheide von t-ntweder
atark verdickten Sklerenchymiellen {z. B. P. ptnea, P. titQntana) oder vou meist dtlun-
wandigen Zelfcn niit dazwistbeu verteilten dickwandigeo Xellen odor von nur dlinnwan-
digeu Zellen. Bei Picea flnden Rich stela zwei der worphologiscuen Unteraeite geDilherte
HaTigiiniJt: diese konn«n gelegentUch unterbrocben sein, so dafi auf be3timmten Qucr-
sebnitten einer oder bejde (ehlen konnen, doch fehlen sie nie, wie Oftcrs bebauptet, dem
ganzen Blatte i vgl. By w o s c h). Xach M a b 1 e r t weicht das Epithel der HarzgSngo
bei Picea Jaduroti von -lem b«i den anderen Gatwngen ab, daB es meist a.us Zellen besteut,
deren Membranen starker sind als bei den Zellen. die den Harzgang nach auflen begrenzro.
Die Abies-Ailen haben gleichfaJls rwei Harzgtoge, deren Lage bei den Arttin wccbaelt, bei
T.sutfa jet ntir ein Harsgang xwiscben GefaJJbUiidel und unteror Epldormis vorbanden,
bei Pseudolariz finden sich ftiuf Barzg&nge am tlautgewebc, drel an der Oberseite (einer

, in der Mitter zwet eeitlich), zwei an der Unteraeito

v.- •"

i! . ~X •

Ft?, 149. "HuriegaBg ira Blatt von Pinui
rttv&iti* L. c .S(!kn>tM>llen, t Schutz-

(XBUII Habc-r lnndt , pbys.

Das Blatt wird von einem Mittelnerven durch-
zogen, der von einem BOgeteflten Oder einem geteil-
ten, doppelten GefSJQbttndel gobildet wird. Letzteres

iler Fall bei Abies und Pimts-Dlploxylon (vgl. die
Ebiteilung von Pinus); CB schiebt uich dabci cine ±
breite Parenchymlamelle zwiscben die beiden Gefafi-
bOndetotrtnge ein (vgL Fig. 161), Nach C h & u v e -
a u d , dtr die Ent«t«hung des doppulktn GpfftiibQndela
nAber untet>u< htt>. Lit mnachut in jutigen Sudien dea

ein einheitliches Gi'faflbiindel vorhaiidfn. Bei
Hploryton bilden sich im procatnbialen Strang

zuerst Sioltriibrtn aiu«, dann an der gegenQberiiefrf-n
den S?iu? einige GefUBc. Die day.wist:hen gelegenen
(•nn-.-unhialen Elemeate t«ilen sich und bilden Eeiben

Cambiuinzfllfn. Die AuBcren dieser Reiben er-
zeufren weitfr HoliclpmenU? untl SitbrOhren, wilhrond
die Zellen def mitllerrn Reihen sich ruobt weiter
»ieh verpT6&t*ni umi zu Paretichym TFerdeit. Dann

eine Resorption der mittleren (mierst gebtldeten) Phlocm-Klemente und spfiter der
leren Xyleni-Eleioente ein, so dafi allmiMicli die weiter rccht» und links g«leg«nen F'hloem-
und Xylempnippen durch einen Parcncbymstrtifen g^trennt werden. Die Ke&orptiou und
die Bildunp vun PareochymzeUen scbreitet In den weiter erxeugten Gefllfibflndel* und C'nm-
biumelementi?n nach auflen EU fort, BO dafi die ersteren weiter ^retrcrini werden und eiidlifh
der Anschein TOD zwei wlbstAndigen HefiUSbQtideln entntebt. Da die Entwiektang beim
Fliloeui frfther ein^esetzt hat, so ist aut'b hier die Parenchymbilduug1 etitrfcer, und did
beiden getTennten Bandelstrttnge diverpieren in charakteristiscber Weise. Im fertigfiti
Blntt sind die ursprilng-lichen Gef38bflndelteile durch die Resorption verschwunden, 68
sind nur nocli jiinpere vorhandoiu liei numchm Arten tz. B, P. tOvesfris) setzt die Tren-
nting schon sehr fruli ein, BO dafi nur in panz jungen BliLttern Has einheitliclic Bilndel zu
finden ist Bei Abies verlfiuft die Entwicklung ithnlicb; aucb hier ist ursprttnglich nur ein
BfLndcl vorhanden.

Das Gefa6bUndel ist stets typisch dorsiventral, das Xylcm liegt nach oben zo, das
Phloem nach unten zn. Zuniichst werden im Holztcil Spiral- und TupfelgefaMJe erzciigt,
spilter nur nocb Tracheiilfm. Nach den Unterstiolmng-en von M e i e s n e r beb.'Ut das
Cambiuni mclircro Jahte hindnrcfa die FUhigkeit zur ErzeHjruns neuer Elemcnte. be-
sbnderg im Phloem. An das GefaBbQndel schUeBt aich eiit Transfusionsgewcbe, bei don
meisten Gattungen nur nach rechts und links sich erstreckpnd, h^i Pinits und Picea aber
das ganze Bflndul rings umgebend. Die Tracheiden-Jlhnlichen Zollen des Transfusions-
gewebes sind mit bebfiften Poren versehen nnd hesitzen gerade oder nur wenig ecbief-
stebeude Querwilnde; dazwieohen liegt etarkefilhrendes Parenchym. Die Bedeutimg des
Transfusionegewebes liegt in der Wasserapeicherung (vgl, bei den Cycadeen). Nach auflen
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I

wird das Gefalibilndel abgegrertzt durch eine Strangscbetde (Endodermis), die aus ver-
bohten oder a n d besonders an den Kudialwiinden verkorkten Zellcn mit einfaohen
Tttpfeln beetebt,

2. S t a m 01. a.) A11 g e in e i it e 8. Der Querschnitt durch den Stamm oder aJteren A$t
einer Pinacee zeigt em kleines Mark, einen geschlossenen, dieken, von cinem persistieren-
den Cambium ring aufgebauten Holzko'rper und eine verhaitmsmaBig dtinne liincle. Da-
mit ist ein erheblicber Gegensatz zu den Gycadeen gegeben. Die in einen Ring gestellten
GefftBbtindel dea jungen Zweiges sind koHateral und endarch, die Spuren mesarcber
•Struktur (vgL Cycadeen) sind verachwunden.
Das Protoxyleiu, aus den piimaien, zuerst go-
bildeten Holzelementeu zusaunnengesetzt, liegt
also an der Grenze des Markes, an der Innensoite
ties Zuwacbses den erstcn Jahres. Es besteht aus
Tracheiden, die an ihrer Inntmseite durcli Spijal-
bftnder in + steilen Windungen verdickt sind; die
jtiBgeren dieser Etemente zeigen auch Obergiinge
zu leiterfQnniger Struktur, indem die Spiralen
eng sind und sicb an verschiedenen Steilen ver-
einigen; dann erfolgt der Obergang zur Bildung
von HoFtfipfuln. Dieser geschieht bei den Icben-
den Couiferen pliitzlicl] im Gegensatz zu den in
<lieser Bcniehung primitiveren Cordaitaceen.
Stets eind beim Auatritt der Blattflpuren Unter-
brechungen im Bdndelzylinder (»foliar gaps*)
vorhanden; damit atehen die Pinaceon, wie die
Coniferen tlberhaupt, im QegeasaJbt zu den Lyco-
jiudialen, und Autoren, die auf die anatomisoben
Beziehungen besondoren Wert legen, bestreiten
aus dicsem Grutide die Mttglichkeit einer Ablei-
tung der Coniferen von den Lycopodialen.

Der Querschnitt zeigt eine schon mit bloBem
Augo kenntliche Zonenbildung des Hohkorpere,
die Jabreeringe. Die im Frlilijahr gebildeten
Holzzellen (Friihhoiz, Frtihjabrsholz) aind dUnn-
wandiger tind von grflSeretn radialen Durch-
messer als die spa tor im Jahr gebildeten (Som-
merholz und Herbstbolz, Spatholz); indem sicb
nun nach der Euheperiode wieder Frtlhholz an
dae SpiiUiols ansetzt, tritt die dem JahreBzuwachs
enteprechende Zonenbildung deutlich hervor.
Der Obergang vom Frflhhoiz zum HerbBtholz
kann aOmSUiflfa oder ziemlich pltitzlkh erfolgen. Wf- *&- QfunOadHk durth IIM Bol» dor
Femer iat zu unterscheiden ^ischen dem ftlte- J ^ ^ n f f i m S S ^ l S i u ^
ren, nicht mehr leitenden, acliwereren Kernholz
und dem scbmaleren, jUngeren, also dem Cam-

biumring anliegenden wasserreicheren SplinL fliluflg ist das Kenihob sdion aufler-
lich durch duuklere Fifrbung kenntlich, z. B. ist bei der Lkrctio der Splint gelblich,
das Kemhoh rotlichbraun bis dunkelkarmmrot Doch ist das nicht immer der Fall, Ent-
scheidenit ist, da8 das Kernholz nur noch tote ZelJen enthalt; an seiner Gronze sterben
also die Markstrahlzcllen nnter VertLnderung (3es Zi.'Dhihattes ab, indem kein St&rkeinhait
tiiehr vorhandeu ist, sondern nur noch Harz. Bei der Fichte z. B. ist keine Bichere auBere
Unterecheidung gegeben, die Farbe iet dieselbe, so daB die Fichte als »SpHntbaunt« be-
zeichnet wird; in der Tat aber unterscheidet sich daa Kernholz (lurch seine Trockenlteit
nnd die ± starke Durchtrankwng mit Harz vom Splint; es cnlhalt femer nur tote Mark-
Btralilelemcnte. S t r a s b u r g e r hat fflr oine Reihe von Arten untersueht, wie lange die
Mark«trahl;!e]lpn aich lebend erhalten. Dio Daner kann bei derselbfiii Faumart und auch
be] damadbeo Individuum uach den Teilen'des Stammes and den tluBeren Bedingmttai
verschieden setn, Auf dem gleicben Querschnitt finden sieh lebende Markstralilzellen
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immcr bis zum gleicben Jatiresring; da die Jahresringe auch am selben Querschmtt rocht
verschiedene Dicke haben ktinnen, kann attch der Splint verscbicden dick eeln. Bei einer
60jahrigen Ficbte z, B. von 37 cm Dwctainesfier mit exzentrischer Jaliresringbildung
•waren in den Harkstrahlen bis zum 24. Jabreering vora Cambium ab lebende Zellen vor-
lianden, vom 12. Jahresring ab allmJLhJich in geringerer Zabl; die Entferuung vom Cam-
bium bis zum 12. Jahresring betrug auf der gefbrderten Seitc 3,5 cm, von da ab bis zum
24. Jabresring 5,5 cm, von da bis zum Mark 12,5 cm; auf der Rchmaleren Seite waren die
eatsprechetiden Zalilen 1,6 cm, 3,6 cm, 6,3 cm. Bei Finns silvestris und Abies alba wurden
lebende Elemente bis ca. zum 30. Jahresring vom Cambium ab gefunden, bei der L&rcke
bia zum 14.—20. JahreEring. Der Splint bei der Larche iet nur 1,2—3,6 cm dick, der Ober-
gang zum diinkleren Keniholz erfolgt eebr raecb.

Das sekundare Hoi?, ist wesentlich aus Hoftilpfeltraoheiden aufgebaut, Gefafie
kommeii nicht vor; in ra-
dialer Kicbtung wird das
Bolz von sdiniaJen (meist
im Quersclmitt einreibigen)
MarkHtrablen durcb^ogen;

ferner kommen harz-
fiilirende Parenchymzelleo
oder Ilarzgiinge mit Epithel
von ParenclivmzeUen vor.

Die Entsteliung dor
sekundJLren Elemente au$
dem Cambium geht naeh

S a n i o folgendermaBen
vor eicb: Jede Rinden- und
IlolzzellenreUie bat nur eine
Mutterzelle im Cambium,
durch deren TeUung nadi
auBen Rinden*, nach innen
Holzelemento gebildet wer-
den. Von den beklen durch
tangentiale Toilung der
Carabiummutterzelle eat-
standenen Tochterzellen
verbleibt entweder die

obore als Cambiumnmtter-
zelle, wabrend die untere,
eich noth ninmaJ tanpen-
tial teilend, als Zwilling

zumHoize ubertritt,oder es verbleibt von den beidendurcliTeilungderCambiummutterzelle
entBtandenenTochtereellen die untere a]6Cainbiummutterzelle,wJlurend sich die oberenoch
einmal t^ilt und als Zwilling zur Kinde itbertritt. Gelegetitlich kann sich auoh die eine der
beidenToehterzeIlen,die als Zwillinge zum Holz oder zurRinde ilbertreten,uoc!inials teilen.

b) M a r k . Das verbaltnisuiaBig kleine Mark etirbt bald ab. Es ist entweder rein
parenchymatiscb (z. B. Larix), oder es flndeu sich in ihm sklerenchyiuatisch verdickte Ele-
mente. Diese Sklereiden sind bei Psendotsttga einzeln zerstreut. bei Abies, Ketelaeria und
Picea weisen sie eine besondere Anordnung auft indem sie auf Langsachnittcn quer vcr-
Uufende Bjinder biiden, die mit unverdicktem Parenchym abwech*

c) D i e T r a c h e i d e n . An jungen Holizellen ist itinrlclist die Zwisthenzellsub-
stanz(Interzellular?ubstan?.) oder M[th*!i:imelle und ein»<inner?Membr&n iu ont i '<>len;
beide bilden zusammen die primSre Mem bran; die Zwi*rhrniellsnb*lanz ventchwindet
spHter Tolbtandig bis auf die SteUen, wo 3—1 Z«Ilen mit dtD Kanten iu»aiameniito6en
und sie als Zwickel in diesen Ecken erhaUen bioiht; datin Ufit die primire Membrnn koine
Schiehtung (= Zwiachen7(llBub8tanz + innere Membran) erkennen, tfondcrn L̂ t eine ho-
mogene Scheidewand xwischen benaclibarten Zellen. Diese primiire Membran wird auoh
Ofters alB Mittellamelle bezoichnet. An die primare Membran lagert fiich nacli innen zu
die sekundiire Membran an, die am dicksten isL Sie ist etnp NeabMung und entsteht

Fig, 151. HaiJlalor LSngsscbnltt durch elnen Zwelf," von Finn* pumitio,
e Cambium, tr SiebrOhren, -IM elwoinrulche Zelkn den Rliidcmnark-

mt Tracheiden dn» Holzmarkatrahlea, mt—«*l p(iri>]i<rhyina-
Zetlrtilie des Murk^truLlt-s. (Snv.h li tt) or 1 and t.)
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nicht etwa durch Abgrenzung einer Schicht der sich verdickenden primaren Membran,
von der sie sich scharf absetzt Als innerste Schicht laBt sich dann an der fertigen Tra-
cheide eine dtinne tertiare Membran unterscheiden. Gelegentlich werden auch noch weitere
Schichten angesetzt. Die sekundilre und tertiare Merabran ist verholzt

Die Tracheiden sind in der Langsrichtung des Stammes bedeutend gestreckt, an
beiden Enden zugescbarft; ihre Lange schwankt an verschiedenen Teilen des Stammes
und in den Jahresringen etwa von 0,8 bis Uber 4 mm. Auf dem
Querschnitt sind sie im Frilbholz verhaltnismaBig weitlumig,
polygonal mit ungefahr gleichen Seiten, im Herbstholz abge-
plattet, niedriger, dickwandig. Bei Pseudotsuga sind die Tra-
cheiden ausgezeichnet durch scbraubig verlaufende Ver-
dickungsleisten der Innenwand wie bei Taxus und Torreya;
doch sind diese nicht immer gut entwickelt. Bei anderen Gat-
tungen tritt die Spiralverdickung nur in bestimmten Zonen
Oder bei einzelnen Arten auf; so findet sie sich bei Larix im
Herbstholz, bei Picea im Spatholz der ersten Jahresringe (bei
P. sitchensis auch noch spater), ferner andeutungsweise bei
einigen Pinus-Arten.

Charakteristisch filr die Tracheiden sind die grofien Hof-
tilpfel, die durchschnittlich in einer Reihe locker, olme sich zu
beruhren, angeordnet sind und sich vorzugsweise an den Ra-
dialwiinden finden, im Spatholz auch oft an den Tangential-
wanden (sie fehlen dort bei den hQher entwickelten Sektionen
von Pinus). Zweireihigkeit der Hoftiipfel ist aber als gelegent-
liches Vorkommen bei einer grofieren Anzahl von Arten aus
verschiedenen Gattungen nicht allzu seiten, Dreireihigkeit wie
bei den Araucariaceen kommt nicht vor, auch stehen bei Mebr-
reihigkeit die Tiipfel im Gegensatz zu den Araucariaceen oppo-
niert in gleicher H<Jhe. Als TUpfel im allgemeinen werden
LUeken in der nach innen vorspringenden Wandverdickung
von Zellen bezeichnet Bei den Hoftiipfeln (behoften Poren)
der Tracheiden wolbt sich die Wandverdickung liber das un-
verdickte Membranstilck vor, eine Art Kuppel btldend, die am
Gipfel vom Porus durchbohrt ist Der UmriB des unverdickten
Membranstflckes, der SchlieBhaut, die der primaren Membran
zwischen zwei Tracheiden angehort, wird als Tupfelhof be-
zeichnet. Ha'ufig, wie im Friihholz der Kiefer, sind sowohl
Tupfelhof wie Poms kreisformig. der Tiipfelraum ist dann halb-
Iinsenformig. GewOhnlich ist nun der Hoftiipfel nach beiden
Tracheiden hin gleichmaBig ausgebildet, so daB ein bikon-
vexer (linsenfOrmiger) Doppelraum entsteht, der von der
SchlieShaut geteilt ist In der Atifsicht, beim radialen LSngs-
echnitt, gewiihrt der ganze Hoftupfel dann, da die beiden Poren
Ubereinanderfallen, das Eild zweier konzentriscber Kreise. Zu
beachten ist, daB nur der kleinere Kreis, die Milndung des
Poms, einer wirklichen Offnung entspricht, der grOBere Kreis

gibt den UmriB der Schlieflhaut wieder. Einseitig sind die TUpfel dort, wo eine Tracheide
an eine Markstrahlzelle stciBt, da diese keine Hoftupfel ausbildet (vgl. darUber den Ab-
schnitt Uber Markstrahlen). In der Form der Hoftupfel sind beim Frtihholz und Spatholz
betrachtliche Unterschiede vorhanden. Im Frtihholz ist die Wandung des Tupfelraumes
dUnn, so daB kein eigentlicher TupfelkaTial entsteht, sondern nur ein von der am Rande
zugescha'rften Membran umgrenztcs Loch. Im Herbstholz ist dagegen die Wandung dick,
so daB sich ein langerer enger Kanal zwischen Tiipfelraum und dem Tracheiden-Lumen
bildet Der ganze Hoftupfel wird kleiner, auch die Form des Porus verandert sich oft
Bei Pinus silvestrjs z. B. wird die Ausnitindung allmahlich elliptisch bis spaltenformig, in
der Aufsicht des HoftUpfels erscheinen dann statt des inneren Kreisea zwei eich kreuzende
Spalten. Im FrUhholz der Kiefer hat nach K n y der Hof einen Durchmesser bis 0,027 mm,
der Porus bis 0,007 mm.

Fig. 136. Quersehnltt durch
cine liadialreihe der Cflm-

tnitlalc. R Hotxsselle. Vergr.
6»A. (Nach Sanlo; Haber-
tandt, Pliya. Pflanzenanftt.)
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Die SchlieBhaut weist in ihrer Mitte eine Verdickung auf, die ala Torus bezeiclinet
wird; der den Torus umgebende ?,arte Rand der SchlieBhaut (Margfo) ist deutlich radial
gestreilt Im Tttpfe! des Friihbolzes ist der Torus ptattenfOrmig, im Lilngsschnitt von atab-
ftinniger Gestalt^ im Tupfel des Spiltbolzes zeigt der Liingsschnitt eine Linden form. Im
HerbsUtipfel ist ferner die SehlieBiiaut straff gespannt, wahrend sie im Fruhlingsttipfel
beweglich iat und sich der einen Oder anderen Wand des Tflpfelraumes anlegea kann, wo-
bei der Torus die Mttntlung des Portia verschlieflt. Bei lufttrockenem Holz kann die
SchlieBhaut rich 60 eng anschmiegen, dafl sie schwer wahrnehmbar ist; es ist daier afters
die unzutreffende Ansicbt geauflert worden* dfl.B die SchlieShaut resurbiert werden kanB
und eine offene Yerbiodung zwischen den Tracheiden bestebt. Im frischen Splintlioly. liegt
die ScMieBhaut der Wand immer our lorkf-r an.

I Tracheiden entbaltcn Wa#Hcr oder abwechi>elnd Luftblasen in verschicdencm
VerbSltnt*. je nach den Tags*- und Jahresteiten. Die Uoftiipfel ftfllen eine Einrichtung
dar, durrh die die Stoflieitung erieichtert wird. oboe daB die Kfrstipkeit der Wand wesent-
lich betflntrachtigt wird. Infol^e dcr BewegUchkeit der SctlieBhaut sind sie aueh eine Art
KlappenventU, indem der Toms die Porenrnflndung verechlieEen kann, wodurch die Fil-

Flg. IM Hoftflpfel dor Kiefer. A Trwcheldu Im Qucrschnftt mlt 3 Tttpfnln f; die Krtlsc links d«ateu
dut Autwjcllt'n dws HoltDpfcIs TOD der KlSche an. IS Jtlnperes Ktitdluni, c Ctunhiam, h Ho to ell en. (Nncb

F r a n k ; P r a n t l - F a x , Lehrbuch.}

trationafahigkeit hcrabgesetzt wird. Flir die Bewegung sind Druckunterschiede in den
Zelleu mafigebend; der Toms wird nach der Seite d-er etiirkeren Luftverdunnung an-
geaaugi.

Eine besondere Erwithnun^ verdienen nach dio eogenaunten S a n i o scben Streifen
(S a n i o ' s Rims nach G r o o m und R u s b t o n 1. c ) , auf die zueret S a n i o bei der
kiefer aufmerksam machte. Ea sind dies ± hervortretende Querstreifen oder Querleiutchen
auf den Tracheiden-Wanctuttgen, die oberhalb und unterbalb der eiuzelnen odcr aueh von
je zwei Hoftiipfeln auftreteu. Nach S a t i i o zeigen sie die Grenxen des Primordmlttipfete
an, das JieiBt des Tiipfelfeides der jungen Wand, auf dem sieh spater 1—2 Hofttipfel aus-
bilden; die Umriase dieses Primordialtftpfels sind verdiokt. Pa das ursprdnglichc Feld
nicht vOllig von dem spateren Hoftliplel oder den zwei Hofttlpfela ausgeftlllt wird, eo
bleibt der Rand oben und unten tibrig; sind awei Felder im Kontakt, so bilden die Streifen
ein gemeinsaiOGs Querband. Die Verdickung des Ratitlea doB rrimordialtfipfels geschieht,
wie Filrbungen (mit Eutheniumrot usw.) aeigen, nicbt durch verhohte Wandaubstanz,
Bond era durcli pektiithalti^o Substanzt bis dann bei weiterer Verdickung der Wand ein
Stadium erreicht wird, bei dem Holzsubstatu auch aber dem verdickten Rand des Vn
mordialtUpfels ahgelagert wird. Die S a n i u when Streifen uind also Verdickungen der
prlmaren Membran. Sie treten besonders alp Qurrctreifen aa den Radialwihiden horvor, docb
sind aucb. gelegentlich pehogenc long-itndinalo Streifen fdie Seitenw3iido des PrimorJial-
tapfelfl1) xu erkennen. K l e c b er g deutete fiie als stellenweis itnterbrochene, zarte sclirau-
benfOrmige Verdickupg der Wand, Sie konunen in alien Grupnon der Coniferen mit Aus-
tiahme der Araucariaceen vor, Auf die S a n i o s c h e n Streifen ist aueh fitters ffttschlich
die Bezeichnung S a n i o e c h e Balken (Bars of S a n i o ) angew3iidt worden (vgL z.B.
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E. G e r r y 1. c), bei denen es sich urn freie Querversteifungen durch Zellulose-Stabchen
in den Zellen handelt. Der Name stammt von C. M u 11 e r (1. c. 1890), der diese gleichfalls
von S a n i o beobachteten Strukturen genauer untersuchte.

Es finden sich haufig und wohl in alien Gruppen der Coniferen im weiteren Sinne
(auch bei Taxaceen, Araucariaceen, Podocarpaceen usw.) radial gerichtete Stabchen meist
von rundlichem Querschnitt, die die Zelle frei durchqueren, nach Art von Leiter-
sprossen von einer Wand zur anderen ausgespannt. Im typischen Falle schlieBen
sich diese »Balken« in der radial gerichteten, genetisch als Abkdmmlinge einer und der-
selben Cambiumzelle aufzufassenden Reihe von Tracheiden gerade aneinander an, oft
iiber eine grofiere Strecke hinweg. Meist durchsetzen sie das Lumen der Zelle in deren
Mitte, konnen aber auch nahe einer Wand liegen. Es kommt auch vor, dafi zwei Balken
nebeneinander liegen oder dafi mehrere Balkenreihen ubereinander in einer Tracheiden-
schicht liegen. Die Balken sind mit schwach erweiterten Enden den Tangentialwanden
der Zelle angeheftet. Nicht selten gehen sie von rundlicher Querschnittsform zu platten-
formiger Erweiterung tiber. Sie zeigen dieselben Reaktionen wie die Tracheidenwandun-
gen, sind also verholzt. C. M u 11 e r ftihrt die Balkenbildung auf Membranfaltung in den
Cambiumzellen zuriick; Resorptionsvorgange beseitigen die Falte teilweise, so dafi diese
in die Balkenfonn ubergeht.

Nichts zu tun mit den S a n i o schen Balken haben f erner die Querversteif ungen, die
P. S c h u l z (I.e. 214—215) fur gewisse Pinus-Aiten beschreibt und auf die auch
C. M tiller im Zusammenhang mit den Balken hinweist; diese kommen in Form eines
doppelten T bei den an die Markstrahlen angrenzenden Tracheiden vor; sie sind offenbar
nichts anderes als Harzausscheidungen in dieser Form wie bei den Araucarien (vgl.
dort, ferner R e c o r d , in Bot. Gaz. LXVI [1918] 63).

d) D i e M a r k s t r a h l e n . Die Markstrahlen verlaufen in radialer Richtung durch
den Holzkorper; sie sind meist nur eine Zellreihe breit, werden aber mehrschichtig, wenn
Harzgange in ihnen vorkommen; auf dem Querschnitt stellen sie sich also als einfache
radiale Zellreihen zwischen den Tracheiden dar; ihre Hohe ist bei den Gattungen wech-
selnd. Sie dienen der horizontalen Leitung und Speicherung und enthalten im Splintholz
stets lebende Parenchymzellen. Die primaren Markstrahlen an jungen Zweigen laufen
vom Mark bis zur primaren Rinde durch; spater werden vom Cambium sekundare Mark-
strahlen gebildet. Selten sind die Markstrahlen nur aus lebenden, einfach gettipfelten,
horizontal in der Richtung vom Mark zur Rinde ± gestreckten Parenchymzellen in ihrer
ganzen Hohe zusammengesetzt, meist finden sich am oberen und unteren Rande soge-
nannte Quertracheiden oder Markstrahltracheiden, die in ihrer Form nicht wesentlich von
den Parenchymzellen abweichen, aber keine plastischen Substanzen enthalten und Hof-
tupfel besitzen. Die Parenchymzellen fiihren im Sommer Starke, die sich fortschreitend
von der Rinde nach dem Innern zu in 01 umwandelt. Sehen wir zunachst von den Quer-
tracheiden ab, so ist festzuhalten, dafl die Markstrahlzellen keine Hoftupfel besitzen, wenn
also der Tupfel der Seitenwand der Markstrahlzelle mit dem der angrenzenden Tracheide,
wie es regelmaBig der Fall ist, in Verbindung steht, so ist die Hofbildung nur einseitig
nach der Tracheide zu. Die Hoftupfel, die von einer Tracheide zu einer Markstrahlzelle
fuhren, dabei also nur der ersteren angehoren, werden von G o t h a n als Markstrahltupfel
bezeichnet; besser als dieser vielleicht irrefuhrende Ausdruck ist die Bezeichnung Kreu-
zungsfeldtupfel, da diese Tupfel stets auf dem gemeinsamen Wandungsfeld sichtbar
werden, wo sich eine Tracheide und eine Markstrahlzelle kreuzen. Abgesehen von Pinus-
Arten sind bei den Pinaceen-Gattungen sowohl die horizontalen wie die vertikalen Wande
der Markstrahlzellen ziemlich dick, stark einfach getupfelt, die Tupfel sind in der Auf-
sicht kreisrund; wo die Markstrahlzellwande an Tracheidenwande anstoBen, entsprechen
ihnen an den Tracheiden kleine Hoftupfel oder fast hoflose Tupfel. Auch unter den Pinus-
Arten gibt es einzelne (z. B. P. Bungeana usw.) von demselben Typus: die dickwandigen
Parenchymzellen des Markstrahles zeigen einige kleine Tupfel (meist vier im Kreuzungs-
feld) mit rundem Rande, denen nach der Tracheide zu Tupfel mit spaltenformiger Mtin-
dung entsprechen. Von hier aus geht der Fortschritt zu groBen Einzeltiipfeln, wie sie sich
am ausgepragtesten bei der europaischen P. silvestris und der amerikanischen P. resinosa
finden. Die Parenchymzelle des Markstrahles wird dunnwandig, und die Ttipfel der Tra-
cheide werden groBer, von unregelmaBigem UmriB. Bei P. silvestris ist die Tracheide
gegen die dunnwandige Parenchymzelle mit einem groBen, die Hohe der Markstrahlzelle
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zeitig mit den Samenanlagen angelegt; er bedeckt die Samenanlage von oben und schlieBt
sie ein bis auf die Stellc, wo sie an der Frucbtschuppe festgewaehsen ist; der eigeat-
liche FlQgel oberhalb der Samcnanlage bleibt mit der Fruchtschuppe bis zur Reife ver-
wacbsen und niacbt deren Wacbstum mit. Man mufl nach T u b e u f den Fltlgel als be-
sondere Schiclit zum Integument rechuen (oder ihn als zweites Integument bezeiebnen).

Im folgenden sei auf die verscbiedene Ausbildutig des Fltigels bei den tiattungen
hingewiesen. Bei Abies bedectt der derbe, mit dem Samen fest verwaebsene Flilgel den

FIR. J5». Siman und Sanienfl[lf(«l von Plnoceen. A, B, C, I), F, & von belden Selwa. A Abies alba. —
a i'*€»<lt>iurU'. — V KettUeria Vavidiana. — I) Ctdnt* deadara. — E Pieea txcelsa. Same mit FlOgeli
konkav<- FlUgtilfaaitt uml FlUgol iuu-li rutfernunpr Je* Sflraciis, von dcr«tilt)«n Bt&t*; links Same. — F Pimt
titeettrU [h, die drttta Klcur eeiftt die Znnpfi dot FlUgtslo naoh Abfull dea SmnuiL*. — Q fiitu* rxttlt*

Wall. — H UitMttilbc, SAtuen (aline FWgoD mit verdloktcm FlUgcHuuitrmiik'. (Original.)

Samen auBen vollstSndig und greift kappenartig Uber die Spitze des Samena (unten an der
Mikropyle) nach innen herum; eln ttnger^br dreieckiger, spitz zulaufender Teil der Innen-
seite, wo die Samenanlage angewachsen wart ist vom Fitigel frei (Fig. 158 A). Das Herum-
greifen des FlUgels iat mOglidi, da die Samenanlage bei Abies Im oberen Teil (nach der
Mikropyle za) frei hervorragt, Ahnlich Tsitga, nur ist der Fliigcl /artcr und greift weniger
herum. Nocb weniger ist die Samen-Unterseite bedcekt bei Larix und Pseudotxuga, wo
dor Fitigel nur den untersten Rand der Samon-Unterseite (an der Mikropyle) kappenartjg
deckt Schliefllicb feblt bei Cedrus, welebt? Gatttmg durch einen sehr groSen FlUgel aus-
gezeichnet ist, die Flilgelhaut auf der Samen-Unterseite fast vOllig, aie ist hier nur gans
am Mikropylen-Ende nocli vorliaiiden (D). Bei alien dieson Gattungen ist dor Fltlgel mit dcio
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en untrennbar verwacbseii. Wesentlich anders verh&lt aicb Picea (E). Hier l>edeckt der
Fltigel den Samen nur aufien (oben) und last Bicb zur Reifezeit leichfc vom Samen ab.
Entsprechond der Fomi dea Samens ist die abgeltiste Fldgelhaut des Samens napffttrmig
konkav. Bei Psettdoiaiix (ZJ) ist der derbc, fest angewuchsGne Flilgel so lang wie die Frucht-
Bdiuppe, in seiner Form genau ihrer HaJfte entsprecbend; er cleckt daa Mikropylai-Ende
des Samens kappig, nur wenjg nach innen hermngreifend; der grOfite Teil der Unterseite
i*t von der Fitlgelliaut frei.

Ist bei den erwahnten Gattungon die Fltigelform im weaentlicben konsUnt, so sind
bei Pintts charakteristiBche Unterschiede in den Sektiotien vorbaoden. Zunachst 1st zu be-
merken, daB meist (nicht z.B. bei Aiten der Sektion Strobus) die Flttgelhaut auficn auf dem
Samen dem Btarkeren Dick en wachs turn des Samena nicbt folgt, sondern zerriaaen wird; m
Bind dann von iJir nur nocb Reste am Eande des Samens auffon vorbandcn. Ferner wird
meist der Rand der Flilgelhaui ± stark verdickt, so daB diesor Raiid den Samen zangen-
f'irmig umgreift. Nun ist diese
Zange meist leicht abldsbar (fast
inuner bei Untergattung Di-
ploxylon, Fig. 158 F), fest ver-
biinden mit dem Samen bleibt
&ie bei Sekt Cembra und Stro-
bus, Schon oben wurde erwiihnt,

bei einer Anzabl von Art«n
mit schweren, groQen Samen der
eigentlicbe Fliigcl ± rudimentar
ist. Bei P. cembra fehlt der F1U-
gel ganz, die Flttgolbaut um-
zicbt aufien als ± breites diinnes
Band den Samen; dieses Band
zeigt niicb innen zu unregcl-
maBige Rilnder von der Zerrei-
ftung der Fltlgelhaut ber, der
prOBere Teil der AuBenseite des
.v;unen8 ist von der Flttgelhaut
freL Bei den verwandten P. ko-
raiensis und P. Armandi bleibt
dagegen die Fitlgeliiaut auBen
auf dem Samen unverletzt und
bedeckt ihn dort vOllig, nacb

f
innen nicht herumgreifend, bei
P. Armandi am Rande efrwas
verdickt und *oben (der Mikro-
pyle gegenllber) in ein gaiia kleines Spitzchen aysgezogen. Bei P. Lambertiana aus der
Sfro6«*-Gnippe und Vcrwandten bleibt die den Samen nur auBen deckende Flllgelhaut
gleichfalls viillig erbaltcn: hier ist ein gut ausgebildeter Flilgel vorfLandent der mit dem
Samen fest verbunden Ut, dor Rand ist verdickL Die Verdickung des Raudes tritt
besonders bei P. excelsa bervor, wo sie an der Basis des eigentiichen FlQgeifl in eine ver-
hartete Spitze auegebt (G, B),

Bestaabune. I>IG BestJlubung flndet durch den Wind Btatt, wobei die Massenent-
wicklung des Pollens ilire Rollo spieit {vgl. oben bei dem Kapitel tiber die $ BlOte), Der
Pollen kann bei den empfltngniefihigen Biaten direkt iur Wikropyle gelangen, da die
Schuppen des Zapfens dann auaeinanderweichon; spater scblieQen sie, wic erwahnt. in-
folge ihres Wacbstums in Lange und Dicke wieder zusammen. Bei Abies z. B. »Hillt der
Pollen auf die etwas gewQlbten, in ibrem binteren Teil stark abscbiissigen Deckschuppen,
rollt aiif ibnen an den RSndern der Fruchtschuppe hinab und gelangt auf diesem Wege
an den Mikropylonlappen. von dem er vie von einer boblen Hand au/gefangen wird«
( K i r c h n c r ) . ' Eei Picea und Pinus wird dei hernhrollcnde Pollen von den Frucbt-
schuppen zur Samcnanlage geleitet. Znm Fosthalten des Pollens dient die an der Mikro-
pyle ausgesonderte Flflssigkeit, deren Ausscheidung aber hier nicbt so auffaltend wie bei
Taants und Cephalotaxus ist fn&here Angaben und Literatur vg-1. bet Taxaceae). Die

Pig. 159. AUKtteiitftUujip'der Mikropyle. A .\nnw KractaUchuppe
von IHnua pureffloro. tnit deit l>el(itn 8nni<>iJMilae«>i, hhitor thr
(.tohritffiyrt) die Dectsclmpjio. It Sunteoaubgo vun
a LHll^sachllltt, riurl».u)f".ri!ifi,-<" Mikrop3'lc mit
h Sclmmii fllr die VcriiinttruiiK clef* Ifikropylarlspptttt, der

ampfonde Tell uohnifrtert. i! LBtKtsoflmitt. <llo PnlletikOmer
slud durtili (lit1. Bdbnnaptanf rfcit Liippons In die Mikropyle go-

C Pmud^ltufJH taxifoliti, LtagUShnltt ilnr*'li ilL- 8MHB-
nitch di<r BuMt&ubung, 1m oburan'Rauin Pulliiiikdmer.

(A nod B uach Ooe l t e l , OrgonoKraphlc d«r 1'Rnnwn I d . Tvll.
C Tiarti LnYf*nn, in Aim. irf Bol, XXUT.)
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Ausbildung der Mikropyle ist eigenartig; im Gegensatz zu Taxus oder den Cupressaceen
mit ihrer rohrigen Mikropyle besitzen die Pinaceen »Zangenmikropylen« oder »Narben-
mikropylen« (vgl. Goebel, Organogr. der Pflanzen 2. Aufl. [1923] 1550—1553). Die Form
der Zangenmikropyle ist am verbreitetsten (Abies, Pinus); der Mikropylenrand ist un-
gleichseitig, die der Zapfenachse zugewandte Seite ist hoher und rechts und links in
zwei lange, diinne Fortsatze ausgezogen. G o e b e l meint, dafi diese wohl an der Flussig-
keitsausscheidung beteiligt sind, doch wirken sie nicht mit bei der Oberfiihrung der
Pollenkorner auf den Nucellus, wie es bei der Narbenmikropyle der Fall ist. Letztere
findet sich z.B. bei Larix. Die starkere Entwicklung des der Zapfenseite zugekehrten
Teiles der Mikropyle tritt hier noch mehr hervor als bei Pinus, aber die seitlichen Aus-
wiichse fehlen; vielmehr ist die Mikropyle mit Papillen versehen, die die Pollenkorner
festhalten; der Mikropylenlappen ist also narbenahnlich ausgebildet. Dieser schrumpft
dann auf seiner Innenseite ein und kriimmt sich nach innen, wodurch die Pollenkorner
in den Mikropylarkanal gelangen. Nach L a w s on (Ann. of Bot. XXIII [1909] 164) ist
ahnlich bei Pseudotsuga die eine Seite der Mikropyle (nach der Fruchtschuppe zu) dicht
iiber dem Nucellus scharf einwarts gebogen und richtet sich dann wieder auswarts
(Fig. 159). Es entstehen so in der Mikropyle 2 Kammern; in der oberen ist der Rand
nach der Bestaubung einwarts gekriimmt, und hier finden sich die Papillen, die keine
Zellen, sondern Auswiichse der Aufienwande der Epidermiszellen sind. Die Pollenkorner
werden in der oberen Kammer festgehalten und liegen oft den haarformigen Papillen
dicht an; hier beginnen auch die Pollenkorner auszutreiben. Spater kriimmt sich die
ganze Mikropylenregion nach der Fruchtschuppe zu durch stiirkeres Wachstum der ent-
gegengesetzten Seite.

Embryologie.
Wichtigste Literatur: W. H o f m e i s t e r , Vergleichende Untersuchungen der Keimung,

Entfaltung und Fruchtbildung ho'herer Kryptogamen und der Samenbildung der Coniferen (Leip-
zig 1851). — E. S t r a s b u r g e r , Die Coniferen und die Gnetaceen, mit Atlas von 26 T. (Jena
1872); Ober Zellbildung und Zellteilung (Jena 1875); Die Angiospermen und die Gymnospermen
(Jena 1879); Uber das Verhalten des Pollens und die BefruchtungsvorgSnge bei den Gymnospermen,
Histol. Beitrage Heft IV (1892). — C. S o k o l o w a , Naissance de l'endosperme dans le sac
embryonnaire de quelques Gymnospermes, in Bull. Soc. Imp. Natur. Moscou N. S. IV, 1890 [1891]
446—497, T. 11—13. — W. C. B e 1 a j e f f, Zur Lehre von dem Pollenschlauche der Gymnospermen,
in Ber. Deutsch. Bot. Ges. IX (1891) 280—286, T. 18; XI (1893) 196—201, T. 12. — J. B. F a r -
m e r, On the occurrence of two prothallia in an ovule of Pinus silvestris, in Ann. of Bot. VI (1892)
213—214. — H. H. D i x o n, Fertilization of Pinus silvestris, in Ann. of Bot. VIII (1894) 21—34,
T. 3—5. — H. B l a c k m a n , On the cytological features of fertilization and related phenomena
in Pinus silvestris, in Phil. Trans. Roy. Soc. London 190 (1898) 395—426, T. 12—14. — C h a r l e s
J. C h a m b e r l a i n , Oogenesis in Pinus Larido, in Bot. Gaz. XXVII (1899) 268—280, T. 4—6. —
W. A r n o 1 d i, Beitrage zur Morphologie der Gymnospermen IV. Was sind die »Keimbiaschen«
oder »Hofmeisters-K(Jrperchen« in der Eizelle der Abietineen? Flora LXXXVII (1900) 194—204. —
H. O. J u e 1, Die Tetradentheilung in der Samenanlage von Larix, in Jahrb. wissensch. Bot. XXXV
(1900) 626—638, T. 15. — W. A. M u r r i 11, The development of the archegonium and fertilization
in the Hemlock Spruce (Tsuga canadensis, Carr.), in Ann. of Bot. XIV (1900) 583—607, T. 31—32. —
M a r g a r e t C. F e r g u s o n , The development of the pollen-tube and the division of the gene-
rative nucleus in certain species of Pines, in Ann. of Bot. XV (1901) 193—223, T. 12—14; The
development of the egg and fertilization in Pinus Strobus, in Ann. of Bot. XV (1901) 435—479,
T. 23—25; Contributions to the life history of Pinus, with special reference to sporogenesis, the
development of the gametophytes, and fertilization, in Proc. Wash. Ac. Sc. VI (1904) 1—202, T. 1
bis 24. — C. E. A 11 e n, The early stages of spindle-formation in the pollen-mother-cells of Larix,
in Ann. of Bot. XVII (1903) 281—311, T. 14—15. — K. M i y a k e , On the development of the sexual
organs and fertilization in Picea excelsa, in Ann. of Bot. XVII (1903) 351—372, T. 16—17; Con-
tribution to the fertilization and embryogeny of Abies balsamea, in Beih. Bot. Centralbl. XIV
(1903) 134—143, T. 6—8. — W. C. Coker, On the spores of certain Coniferae, in Bot. Gaz.XXXVIII
(1904) 206—213. — R. B. T h o m s o n , The megaspore membrane of the gymnosperms. Univ. To-
ronto Biol. Ser. no 4 (1905). — M. C. S t o p e s and K. F u j i i , The nutritive relations of the
surrounding tissues to the archegonia in Gymnosperms, in Beih. Bot. Centralbl. XX, 1. Abt. (1906)
1_24, T. 1. — N. J o h a n n a K i l d a h l , Development of the walls in the proembryo of Pinus
Larido, in Bot. Gaz. XLIV (1907) 102—107, T. 8—9. — A. A. L a w s o n , The gametophytes and
embryo of Pseudotsuga Douglasiit in Ann. of Bot. XXIII (1909) 163—180, T. 12—14. — J. M.
C o u l t e r and Ch. J. C h a m b e r l a i n , Morphology of Gymnosperms (Chicago 1910; 2. Auflage
1917). — K i i c h i M i y a k e and K o n o Y a s u i, On the gametophytes and embryo of Pseudo-
larix, in Ann. of Bot. XXV (1911) 639—647. — A. H. H u t c h i n s o n , The male gametophyte of
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Abies, in Bot. Gaz. LVII (1914) 148—153; On the male gametophyte of Picea canadensis, in Bot.
Gaz. LIX (1915) 287—300, T. 15—19; Fertilization in Abies balsamea, Bot. Gaz. LX (1915) 457—472,
T. 16—20; Embryogeny of Abies, Bot. Gaz. LXXVII (1924) 280—288, T. 17—20. - J . T h . B u c h -
h o 1 z , Suspensor and early embryo of Pinus, in Bot. Gaz. LXVI (1918) 185—228, T. 6—10; Poly-
enibryony among Abietineae, in Bot. Gaz. LXIX (1920) 153—167; Embryo development and poly-
embryony in relation to the phylogeny of Conifers, in Amer. Journ. of Bot. VII (1920) 125—145. —
Z. W 6 y c i c k i, Einige Beobachtungen tiber Prothallien und Archegonien bei Larix dahurica
Turcz. und L. europaea DC, in Acta Soc. Botan. Poloniae I no 3 (1923) 149—164, T. 2—4. —

Durch die grundlegenden Untersuchungen H o f m e i s t e r s ergab sich, dafi die
Gymnospermen ebenso wie die hoheren Kryptogamen einen typischen Generationswechsel
besitzen, dafi also im Lebenszyklus der Art ein Sporophyt und ein Gametophyt, eine un-
geschlechtliche und eine geschlechtliche Generation, im regelmaBigen Wechsel gebildet
wird. Wie schon bei einer Reihe von Kryptogamen der Gametophyt (das Prothallium)
ein aufierlich wenig hervortretendes Gebilde ist, so ist dies noch mehr bei den Gymno-
spermen der Fall, und erst die vergleichende Untersuchung der Gruppen mit ihren Re-
duktionen und Entwicklungstendenzen konnte eine Homologisierung der bei der Be-
fruchtung und Embryobildung in Frage kommenden Organe ermoglichen. Eine An-
zahl hoherer Kryptogamen ist auch schon wie die Gymnospermen heterospor, das
heifit der Sporophyt erzeugt Mikrosporen, aus denen ein $ Prothallium, und Mega-
sporen, aus denen ein weibliches Prothallium hervorgeht. Der wesentliche Fort-
schritt der Gymnospermen und der Embryophyten (oder Siphonogamen, Phanerogamen)
uberhaupt beruht auf der Ausbildung von echten Samen und auf dem Modus der Befruchtung.
Der Obergang vom Wasserleben zum Landleben bei den Kryptogamen brachte eine fort-
schreitende Sterilisierung der Gewebe des Sporophyten mit sich, zugleich in fortschrei-
tender Entwicklung eine Vergrofierung und einen Ausbau des Sporophyten im Gegensatz
zum Gametophyten, der auf dem Stadium des Prothalliums stehen blieb, und die Bildung
grofier Mengen von ungeschlechtlichen Sporen beim Sporophyten, die wesentlich zur Ver-
mehrung der Individuenzahl beitragen, wahrend aus dem Gametophyten, dem Prothal-
lium, im allgemeinen nur e i n Embryo, e i n neuer Sporophyt hervorgeht. Dabei ist bei
den Pteridophyten derjenige Modus der Befruchtung noch uberall beibehalten, der fur die
wasserbewohnenden Vorfahren angemessener erscheint, na'mlich die Befruchtung eines
Eies durch bewegliche Spermatozoiden, die nur durch Vermittlung von Fliissigkeit mog-
lich ist. Erst die Gymnospermen sind in diesem Sinne wahre Landpflanzen: der Pollen-
schlauch befordert den $ Kern zum Ei. In ihrer phylogenetischen Bedeutung sind hier
die Vorgange bei den Cycadeen, die auch sonst als primitivste Typen der Bliitenpflanzen
anzusehen sind (von den ausgestorbenen Cycadofilices abgesehen), und bei Ginkgo von
hochstem Interesse: es werden noch Spermatozoiden erzeugt, die direkt zum Archegonium
gelangen, und der Pollenschlauch dient nur zur Befestigung und zur Ernahrung; die
Fltissigkeit, in der die Spermatozoiden schwimmen, erzeugt aber die Pflanze selbst.
Durchaus charakteristisch ist die Samenbildung. Die Megaspore (Embryosack) bleibt mit
dem sie hervorbringenden Sporophyten im Zusammenhang, das 2 Prothallium bleibt in
der Megaspore eingeschlossen, und erst wenn in ihr ein neuer Sporophyt, der Embryo,
angelegt ist, fallt der reife Same ab. Dessen Umhullung, die Samenschale, gehort also der
vorigen Sporophyten-Generation an, das Nahrgewebe (Prothallium) gehort zum Gameto-
phyten, und der Embryo ist der neue Sporophyt. Die Homologien sind demnach folgende:
Pollensack = Mikrosporangium, Pollenkom = Mikrospore (Prothallium rudimentar
oder O); Nucellus = Megasporangium, Embryosack = Megaspore, Nahrgewebe (Endo-
sperm) = 2 Prothallium.

1 . B i l d u n g d e r M i k r o s p o r e n ( P o l l e n k o r n e r ) u n d E n t w i c k l u n g
d e s # G a m e t o p h y t e n . Die Bildung der Mikrosporangien geht aus von einer unter
der Epidermis gelegenen Zellschicht des Stam.; durch perikline Teilungen entsteht eine
prima're Wandschicht und eine prima're sporogene Schicht. Die Zellen der ersteren teilen
sich mehrfach periklin, so dafi mehrere (4—5) Wandschichten entstehen; von ihnen nimmt
die a'ufierste auch spater an der Wandbildung des Sporangiums teil, die inneren stellen das
sog. Tapetum dar. Aus der sporogenen Zellschicht entsteht durch Teilung ein sporogenes
Gewebe, dessen Zellen schliefilich das Stadium der Sporen-Mutterzellen erreichen. Das Ta-
petum bildet zu dieser Zeit eine Hulle inhaltsreicher Zellen, die zur Erna'hrung des sporo-
genen Gewebes dienen; bei der Reifung verschwindet allmahlich das Tapetum vollstandig.
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Das reife Sporangium hat daim also nur stwei Waudsehicuten, die Epidermis und die ttbrig-
gebliebene darunter gelegeoe Zellachichu Die Epidermis, dereii Zelleu Verdickungsleisten
aufweisen, stellt iiach G o e b e 1 (Flora XCI [1902] und Organographie der Pflanzen) ein
Exothecium dar (vgt auch bei Cycadaceen und Ginkgoaceen). Die Sporenmutterzellen
bilden durch Teilungen (oft nicht Bimultau, wie bei den Angiospemen, sotidem durch
jiwoi aufeinanderfolgende Teilungen) die Tetraden der Mikrosporen (PollenkSrner) aus.
Letztere besitzen zwei Hiiute, eine dicke Exine und eine dituiie Inline; erstere ist am
dicksten an der Seitc, wo die Prothalliumzellen entstchen.

Unsere Kenntnis der Entwickhmg dea <J Gametophyten geht von den Arbeiten von
B e l a j e f f tind S t r a B b u r g e r aua: ea hat sich bei den Bp&teren Untersiicbungen an
den verscbiedenen Gattungen gezeigt, dafl die Vorgllnge Uborall im weaentllchen sich in

Fig. 160. EntwltkJung den <J G(kmeto))liytcnfl)el &mtt larieto, A FoUentetrBa*. Ii Gi'flUp«lte« P&lle
korn. C Tellung du Kertice, ISlldung tier PrflthaHimnaelie. I) Erate Froihalllumxelle pbg^ctmltu

-£ Polienkom mil Kern und zvel Froths I HumreUeii. F Die Proihslilumzellen degenerlcn-n, die gene-
rntlve Zelle (oben) gcblldft. 6 Auswacbstn Avs I'ollenschlauehes; der Schlnuchkem MI utner SpItaiB. oben
die KOrperacllc und die Stielzello, Vcrirr, BOO. iNnch Coul te r iind Chnmlicr lnlu, Morphul. of

(i,vtnD(M»penna [1910J 878.)

gleicbartiger WeiBe abBpielen (Fig. 160). Zunilcbst teilt sich der Zellkern im PoHenkoru,
and ee wird eine groBe Zelle mit groCem Kern und eine kleine linaenEOrmigQ, an der
Wand des Pollenkorne gelegene Zelle gebildet, die bald desorgauisiert; dann wird noch
eine almliche zweite desorganisterende Zelle abgeschnitten. Diese beiden kleinen Zellen
stellen die vegetativen Zellen (ProthalliwnzeUen) deB <J Gametopliyten dar; das ProthaJ-
lium ist also auf das fiuflerste reduziert tboi den Cupresaaceen fehlen diese Zellen flber-
haupt, vgl, dort). Die durchschnittliche Zahl der Zellen ist zwei, gelegentlich koimneii
auch nur eine oder drei vor. Die groSe Zelte im Pollenkoni teilt sich bald weiter, und ea
entateheo eo 1. die generative Zelle nacb den Prothalliumzellen zu und 2. die groBere
Schlauchzelle, die zum Pollenscblauch aupwachst, wobei die Exine zerrissen wird; das
den Kern umgebende vakuolige Plasma enthslt StarkekSrner. Sobalti aich di« vegetative
Schlauchzelle zum Pollenschlauch verlUngert, tritt der Kern (vegetativer Kern) in dieBen
ein und wandert zur Spitze. Die generative Zelle teilt sich in die Stielzelle (nacb den
ProthalliurozeUen zu) und in die KOrperzelle, die primflre spermatogene Zelle. Der Pollen-
schlaucb dringt durch das Gewebe deB Nucellus vor, bis er ein Archegoniuni erreicht,
-wobei er sich etwaa verzweigen kann. Die KOrperzelle rundet sicb ab t wird von der Stiel-
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zelle frei und wanders in den Vollonsdilaueh ein; ihr folgt der Kern der Sttclzeile, der
dann an der KOrperzelle vorbeigeht und sich neben den vegetativen Kern lagert. Kurz
vor der Befruchtung teilt sich der Kern der KOrperzelle wiederum; die TeiJkerne, die
meist ungleiehe Griifle haben, sind meist niclit durcli eine Wand getrennt; fttr Tsuga wird

X Ml. Knlwlfki'lii: - -I I'liihryitMckca tin*l der ArcbacoalBD, Hrfrurhtunn'uttd Embryobllduui; bcl
Ptnaceen. / Drr HoMUMMlMfeil von LarLt furxij,ata. dU- AII1*R« He* Kiti(.r>r"«»okp» t^litni'l flier Ann

«elu«r8cbw«*t«nel)rn. nit thui uami i in ) von « (»« St&l>r>n->iinkittutUrt«Ll« i i t n w u l ,
. 4.10,11. // Urn* Jun^e Arrhrffr.tilum Ton Abin camrndtmH* bmlil Mch der ATIUITC ACT tUlswHe. /7/EIne

Tll d F hand r.tn Tell d*T Frq«ht»<4iupjM-, rtifr *!•• »nf*ilrU von jibl«« cmad«Hif.
XV—VI I'icttx ctrrUa. If Sch*iw<] d« Eiftbrv >*«» kv* mil *w«1 rvUrtt Atchrfohita. I'EUi Archtarountnt
kitrz iiach ilrr H^fruchtiinp. tm hlmcrrn Emie •!>•« El*» *i«r SeDkcnw <nur s in whcoi. IV !>•• liln

mil tirH Stncni vnn Je rler Z«ll«t) uml vl«r trelen Kentm ft) Ql»-r dt^iuellxMt. I'/f—Mt
j bd /'KK. . 17/. 17 / / uml A AOmnl. £Z 3unin). X/ i.'utia!. IZ2 uiiml VCTRT. Bf

« der Embryi'>HL-k Hsgwporat), a tin- ArfJiagontiim, A <1« r trohafmrtamhftls, ' fins SsUmnm,
i (Ins Iiiuu(niinfin. (? tier PoIlenicMMnsb, N derSuMllmi /"Ult* FrtKdttBcbnppt, </ 'ins GvtfttthUitduL, frs die
Kitiialwllf. ta die Einltryoiinlup1. I dttr Zi-llkirn. M ate WttTMlqittae, irA df« Waraeftmube, c Kotjr-
ledonen, v Vcgetntloiiskegi-l dM BtaHnOflt, • SuMpRtuior. (Xncli Bl inpon voii S t r o s b u r g c r ,

K. P. 1. Auil. H- l. p. «.)

die Bildung von zwei ungleichen Z e l l en angegeben, Aucb der DrariS der KOrperzelle
kann gegen das umgebcndc Plasma undeutlicb sein. Es liegen somit nunmehr vier Eerco
(resp.Zellen) am Ende des Pollenechtauches, der vegetative Kern, der Stielzellkern und die
beiden aue der Kfirperzelle hervorgegangpeneii Kerne {oder Zellen), die die <J Kerne Bind,
and von denen einer die Befrucbtung vollzieht. Ober die Zettdauer der cmzelnen Phasen
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der Entwicklung sei folgendes bemorkt. Bei Finns gebt die Bestiiubung und Befruchtuug
in zwei aufeiuanderfolgenden Yegetationsperioden vor sich. Zur Zeit der Bestaubung im
Friiljj.ihr enthalt da* I'ollenkorii ncben den Prothallhmissellen die generative Zelle und
die ScUlauchzelle, die erste Tel lung ist also orMgt; nun w&chst im Sommer der l'cllen-
scblattCh laugsam, und es erfolgt bei eiriigen Arten {lie Teilung der generativen Zeile in
StieL- und KOrperzelle, bei anderen Arten flndet diese Teilimg oret im nflchsten FrUbjahr
n;ic!i langem SUHstand der Entwieklung statt; daun folgt die Bildung der $ Zellen und
die Befrucbtung, Bei deD anderen Oattungen gentigt eine Vegetationsperiode fttr Be-
stSubung und Befrucht-ung. Im Pollenkorn sind zur Zeit der Bcstiiuhung meiat echon
tftielxelle, K.(5rpcriclle und vegetativer Kem vorhandtn, bei Pseudotsuga finvlet die Tei-
lung in Stiel- und Kttrperzelle beim Beginn des Auswaebsene des Pollenschlaucbes sfcitt-

2 . B i l d u n g d e r J l e g a s p o r e i X m b r y o s a c k ) u n d E n t w i e k l u n g d e e
£ G & m e t o p b y t e n . Die Bildung der Megasporen-Muttentelle wird dadurcb kennt-
tich, dafi skb. eine tiefef im Nucellus gelegene Zelle durcb ihre VergrOfierung auszeichnet,

Uni die wacheende Mutterzelle difft^renziert eich eino
Zone von nfihrstoffreichen Zellen (»spongy tissue*),
die bia zur Endospermbildung peraistitrt und boi der
Ernahrung der Megaapore eine RoIIe spieit. Die Mutter-
zelle teilt sich in eine Tetrade von Zellen, die in einer
Rcihe untereinandeT liegen. Die unterete dieser vier
Zetlen wird zur Megaepore (Embryosack). Bei der Bil-
dung der Megaspore nndet die Hcduktion der Cbromo-
someiizahl statt, wie zuerst J u e 1 ffir ttOftX nacbwiefl?
die ewte Kemteilung in der Uutter^olle ist heteroty-
pisch, die Zahl dor Cbromosomen wird hierbei bei
Larix von 24 auf 12 reduziert.

Die Entptehung des Gametopbyten, dea ProthaUiums
(Endosperm, Xitbrgewebe) mit seinen Archegonien in der
Megasporej 1st echon von H o f m e i a t e r und S (• r a f» -
b u r g e r En den Gmndxiijren klargelegt worden; viele
Einzelheiten sind in zahlreichen Arlx'iten von ppSteren
Forscbern beschrieben worden. Dor Kern der Jlegaspore
teilt sicbT weitere Teilungen folgeo, lind zwar gleicbzeitigt

so dafi eine groQe Anzahl freier Kerne entstehen, etwa
256 durch 8 freie Kerntc-ilungen. Die Megaspore vergrGQert
sich gleitfhzeitig bedeutendt ihr Plasma wird vakuolig,
•• lilicflltoh entstx-lit. in Tnnoren eine groBe Vakuole, nnd

die freien Kerne liegen in einer Gytoplasma-Sclncbt an der Wand des Embryosacks.
Nunmehr folgt das Stadium der Wandbildung, das mit der Ausfullung der Meg&-
spore durcb em zelligea rrathallium abschliefit. Die Kerne liegen ziemlich gleicbmaQig
an dor Wand verteilt; zwisclien ilmen entstehen, eenkrecbt zur Megasporenwan-
dung, feine Wilnde; dabei sind die Zellen nach innen^ nach der Vakuole zu, offen (sog.
Alveolen nach S o k o l o w a , primare Prothalliuiuzellen nach L a w a o D). AlLmSulich
wird die Plasraa-Wandscbicht dicker, die erwiihnten jungen Zellwflnde der Alveolen ver-
langern sich und miissen sicb nun im gerundeten Embryosack kreuzen und treffen, so daS
Zellen, die im Lilngsschnitt dreieckig sind, entsteben. Die noch nach innen ofTengeMie-
benen Alveolen verlSngern sich weiter, und diejenigen, die schlieJHich in der Mitte dee
Embryosackes xusammentreffen, werden durcb WJLnde an ihrem offenon Ende gesehlofisen,
Dann finden in den gesehlossenen Alvtolen freit1 Kernteiiuogen Btart denen Querwand-
bildung folgt Damit ifit die Auabildung der permanenten Frothallhimzellen erraicbt
Kitizelne Zellen an der Obertiarlm >U> ProtbalUums am Ende nach der Mikropyle so
macben sich durch VergrOBerung als Arthegonien-lnijialen kennllicb (Kip. 16S). Dk- Initiate
n i!t rich zuniichst durcb eine pcrikiino Waitd in die BuDere primare BiUxelle nnd die innere
uentrale Zelle, die einen stark vakuolipen Inbalt (rewinnt. Die primare Halszelle teilt «ich
durch eine antikline Wand in zwei Zellen. und tiv^r Teilung folgen weitere. Die ZaM
der BaUzellen am Arcbegonium ist bei den Gattiingen varinbel, hauflg Bind 8 Zellen
2 Lagen vorhanden (bei Tsuga 2—1 HaJszellen, bei Pinus 4—8, boi Picea bia 4—8 Lagen
mit je 2—i Zellen in einer Lage, bei Abies bis 3—i Lagen mit je 4 Zellen in der Lage)

16S. Zelltt'trndfl aus der
p m u t t c r z u H i ? bcl }>i»ttn

Dl« Xlegrmpore licginxt nluli
xa vergrOQern, UJe andcrun Zellen
be^rioueo zti degeoerlertm, 666/1.

!< (_:uult«r nnct C h a m b e r -
l a i n , \Iorpli, at Gymii'^p., BL J67J

1
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Kljr. ma. EBkttwiattvng *lf* Ar^lief^isliimii bei /•m<*»
ttrobtu imf oiner OberHftchpuKcllc, JfiO/1. (Kftefa
M u r s n r c t C. F e r g u s o n , in Ann. of Hoi. XV.)

Die Zahl der Arehegonien im Prothallium ist gering, bci Pbm$ meist 3 (1—5), bei Abies
meist 2 (1—4), bei Picea meist 4 (2—7). Da die an das Arcbegonmm angrenzenden
Prothalliumztillen starker wachsen als die Halszelleu, so bildet sidi tik-r dem Arche-
goniuni eine Einsenkung, die Archegonmm-
kamraer.

Die Zentralzelle rmnmt bahl ait Grofle
zu, und urn si(j huruni diffortinziert sich aus
dem Prothaliium «inp Schiebt plajjmareieher
Ern^hrungsKollen; diese Zellen sind tieson-
ders dadurcti iui$ge2eichnet, daQ die der
ZentralzeDe (odor dann der Eizellc) an-
Iiegenden Wandc verdickt und getilpfelt
8ind. Die ZeiitniJzelle (und spSter die Ki-
zelle) enthftlt viele Niihr^tuffp; es tinden sifli
in itir Protein-Vakuoien, die Xlinlichkeit. mit
Z Uahen tmd Protfinkurner und

entbalten { H o f m e i » t e r s Korper-
then). Frillier words aogettommen, daB es
wich um ZellJierno handelt; A r n o l d ! hp-
stlirieb sogar, da.6 rlcr InbaH. dpr der Zpntrnl
zelle abliegenden Ze]len mit den Kerneu
dttrch dip Tiipft'l in die Zintralzelle bindber-
wandert. Diese Beohachtungfin siml von
spiiteren Forschern nicht bestiitifjt worden.

Dio ZentrakelJe teilt sich nach wei-
terflm Wachstum in dio kleino Baudtkanal-
zelle und die grpfie Eizello. Normal degene-
riert die erstere Lm allgemeinen bald: bei
Tsttgti hlcitit sio ziemltch lange orhalten, in anderen fallen auanahmswcige; itir Kern kann
dann so grnQ wie der des EJES wcrden. Bei Abies halsamea fand H u t c h i n s o n sogar, dafl
der Hern der Bauelikanalzoile bofrtichtet verden and sich in vier Zellpn teilen kann.
E» ergibt sicli aug dieeen Fallen, daB die EKDCbksnalxciUfl ein Homologou der Efeelle ist;
normal tritt sie nicht in Funktioit. Der Eikern liegt
zuerst tn dcr Niihe tier HalsseUen, dann vergrOBert
er stch stark utid wandcrt zur Mitte des Eies.

Zur Zett der AuBbildungf des Endosperms ver-
ct aicli die Mem bran der Megaspoie und wird

schlieBlicli in zwei Schicbton differenziert; bei Pseu-
dotsttga ist sie nur im unteren Teil der Megaspore
l<riift,ig entwickeltx nach oben zu Cm der Gegend der
Basis der Archegorrien) wtrd 8ie dtlnner tind sclilieB-
tich giuiz unkenntlich (bei Tsuga liuft sie ^leich-
miUJip uni die Megaspore henirn). T h o m s o n ,
der die jMogasporen-Membran der GymnOBpermen
vergleichend unterauchte, sicht in der starken Mem-
bran bei den Pinaceen einen primitiven Cliarakter;

I bei den T&xodiaceen iind Cupressacfien ist die Mem-
bran viel schwacher entwickelt

B e t r it c h t u n g. Wenn der Pollenficlilauch
bei seinem Vordrinpen die Megasporen-Mcmbran er-
reicht hat, durcfadringt er sie unmittelbar oder flacht
sich anf ihr ab und durchdringt sie nur mit cinero
VCfamalen A»t V>e.r Scilauch erreicht den Hals des
Arcliepoititims. drtickt dip Halszelten znsammen und
kommt in Eont«3ct mit dem Ei, GewObntifib werden dann alle vier im Pollenscihlaucti vor-
handenen Kflrper (2 raftnniicbe Zellen resp- Kerne, Stietoellkern und vegetativer Scblanch-
kern) in ilaa Cytoplasma des Eies entleert^ wobei nuch uotli etwas Plasma und StErke

kann. Ein nioht in Funktion tretender <J Kem und die beiden anderen Kerne

SO

FIK. 104. Refruflttuitg bei
Dor (f Kern mk in Koattirt mit 'lr.m El-

ek. Oli«» mk zwelter $ Kern; tt
pr ProthalUutn, tk Stti!lkfrii,

vt: wirctntlvrr K*rn dot Pallnnncblau-
- OytO^inu rl«s Pullerm ti|;m.

Pcrgnaoii , Ann. o(

t. AnflM B<L IS.
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bleiben in der periph&rischen Region ties Ei-Oytoplasmas und werden rlort, alimiLhlicli des-
organiBiert, der funktionierendtj $ Kern wandert direkt zura Eikern in <Jer Mitte der Eizelle.
Bei der Fusion driickt der J Kern die Haul des $ Kernes einwttrts, und beide Kerne
ktinnen nocli einige Zoit laiig unberschieden werden.

E n t w i c k l u n g d e s E m b r y o s . Bei der Entwickiung d«a Embryos bis zum
fertig ausgebildeten Samen sittd zwei Periodeu zu unterecheiden. Zuerat wird ein weaig1-
zelliger Proembryo am Grundc des Eieg entwjckelt-, dann wird dnrch ]ango Swspensor-
zellcn der Proembryo in das Gowebe dea Endosperms vor^estoBen, und der eigentlicbe
Embryo entsteht dann aus der Spitze des Proombryoa.

AUB dem befrucbteten Eikern gelien durch zwei Teilungen vior Kerne hervor, die
nocb in der Mitte des Eiefi liegen und dami an die Basis des Eies sin ken, wo gie in einer
Beib© gelegen sind, Wiederum folgt eine Teilung, und beim l)l>ergarig zum S-Kernstadiwn

EntwUk-
Ftg. 165. iCnt\rtL'kliiii(f de« Kmbryos bet PiMU, A—D Ent»teliiiij(t d«» Proouibryos. E j
Iieniior-VorUngerung. f Begfao del Bpalteag dor Flcr Enihryoncn. O Spilt«r«» Stadium.
lung von RoMetteii-Enibryoiit'ii. JI UiiEerst* Zelisge des I'roembryo. die Inltittlxellen Her vEor y
« Zellnge, auf> der die Suppen'ontchlHinlic cntntelien, in den Wgnran f'-W die Siift]ien»(>rflc-ti]&iicbe:
r RoseUenxeJlcn; n SpItzeiiEelloti; *x nekundHrft SuspnnBoraflllen. (Xai'h Buuhholx, in Amer. Joum of

Bot, v n

werden daiin Wiinde gebtldet, und zwar so, dafl die unteren vier Kerne gans von Wanden
umgeben werden, wlihrend in der oberen Schicht die WHnde nach oben, nach dem Ei-
O>toplasma, fchlcn. Dann wird die obere Schicht noch zweimal getctlt, so dad der fertige
Embryo ays vier Schicbten bestekt, drei Scbiehten (If? Zt-llcn) ganz unrwandeter Zcilen
mid einftr obcrsten Schicht von nach oben zu offenen Zellen. Die unterate bildet den eigent-
lichen Embryo, die folgende yprlSngert sich zu den Suspensorsehlttuclu'n, die dritte is*
die aogenannte Rosettenschtcht (vg-1. unten); die ober?te Sclnclit wird alltniihlirh des-
organisiert, .sckon in jflngeren Stadien der Suspensorverlilngerung; ist sie nictit melir xu
finden. Dio weitere Enttvicklung goht bei Pinus* welchc Gattuug r-uniichat hcschrieben sei,
folgenderniaBen vor sich. Die Suspensorzellen verlfingern sich auflerordenilivd, wobei «ie
immer ungeteilt bletben, und werden gewunden sclilauclif^rmig; sie Hchieben die Pro-
embri'O-Spitzft, die den eigentlictien Embryo bildet, aus der Ekello in das EndoKpemi
hinein. Kach der Befruchtung tritt unt^rhalb der Eizellr Stftrke auf. Weon der Embryo
*kh vom Ei in das Endosperm vorBcbicbt, wird (lurch ein Enzym eine kornxiicrfinde Wir-
kting auf das Gcwebe ausgeflbt, so dafl eine Hfihlnng entstebt, in die der Bich vcrliingcmde
Suspeneor hineinwflchst, wobei er sich vielfach windct. Da die H((lilung auch ohne Em-
brj'o-Entwicklung (bei unbefruchteten Eicrn) «nt«telits mull das Knzym zunJlchat wenig-
atens vom Arehegonium auagehen. die Erweiterung dc?r HOhlung kann dann auf Rechnung
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eines vom Embryo entwickelten Enzyms zu setzen sein. Jede der vier Zellen bildet bei
Finns einen Suspensor-Schlauch, und die Basalzellen beginnen sich zu teilen zur Embryo-
bildung; von den oberen von diesen Teilzellen (nach dem Suspensor-Schlauch zu) ver-
langern sich einige bedeutend, unterstutzen also, zwischen dem eigentlichen Embryo und
dem Suspensor gelegen, den letzteren in seiner Funktion (sekundare Suspensor zellenj.
Von den 4 Zellen der untersten Lage des Proembryo bildet nun jede einen eigenen Embryo
aus, der Zellkomplex, der aus ihr entsteht, mit seinem primaren und sekundaren Suspensor
trennt sich von den anderen und wird selbstandig zu einem jungen Embryo. Die vier
Embryonen treten in Wettbewerb, und das geschieht auch zwischen den Embryonen, die
aus den anderen Archegonien hervorgehen; schliefilich siegt normal einer von alien Em-
bryonen im Wettstreit, und zwar gewohnlich der, der den langsten Suspensor hat, und
wird zum vollentwickelten Keimling des Samens. Ober die sekundaren Suspensorzellen
ist noch zu bemerken, daB sie sich ausgewachsen ebenso wie die eigentlichen Suspensor-
zellen nicht mehr teilen; in jungem Zustande aber konnen sie sich der L a n g e n a c h
teilen, so daB dann unter dem eigentlichen Suspensor mehrere stark verlangerte sekun-
dare Suspensoren vorhanden sind, die den Eindruck von wirklichen Suspensoren hervor-
rufen konnen; da an ihrer Spitze naturlich nur eine Embryoanlage ist, kann dieser Zustand
zur falschen Deutung AnlaB geben, als ob bei Pinus etwa die vier Suspensoren des Pro-
embryo nur einen Embryo ausbilden, wie ofters angegeben wird; in der Tat gehen aus
einem Ei immer vier Embryonen hervor. Wafc das Schicksal der oben erw&hnten Rosetten-
zellen des Proembryo anhBtrifft, so weist B u c h h o 1 z fur Pinus-Aiten naeh, daB die Ro-
settenzellen sich teilen und rudimentare Embryonen bilden (Fig. 165 //), so daB das normale
Produkt eines Archegoniums 8 Embryonen sind. Da nun bei Pinus bis zu 6 Archegonien vor-
kommen, so ist die theoretische Hochstzahl der Embryonen 48. Gewohnlich werden aber
nur 2—3 Archegonien befruchtet. Schliefilich gelangt nur ein Embryo zur vollen Reife.
Die Embryonen werden bei Pinus aus e i n e r Spitzenzelle gebildet; solche Spitzenzellen
sind schon die vier Zellen der unteren Schicht des Proembryo, denn jede dieser Zellen ist
eine Initiale fiir einen selbstandigen Embryo; nach Abtrennung der sekundaren Suspensor-
zellen treten bei der Bildung des eigentlichen Embryo an der Spitzenzelle, die langere
Zeit kenntlich ist (bis zum 500—700-Zellenstadium des Embryo), ± schrage Wand© auf.

Die Polyembryonie, wie sie bei Pinus vorhanden ist, ist von doppelter Art, einmal
kommt sie durch Spaltung zustande, indem aus dem Proembryo im Ei mehrere Embryonen
hervorgehen (vier bei Pinus), dann dadurch, daB mehrere Archegonien vorhanden sind.
Letztere einfache Polyembryonie ist in alien Gymnospermen-Gruppen zu beobachten, die
Polyembryonie durch Spaltung ist nicht haufig. Die iibrigen Gattungen der Pinaceen ver-
halten sich gegenuber Pinus folgendermaBen: Bei Cedrus und Tsuga trennen sich eben-
falls durch Spaltung vier Embryonen, doch hangen sie etwas langer zusammen; bei Tsuga
verschrumpfen die Suspensor-Schlauche bald, auch die Rosettenzellen, die keine Rosetten-
Embryonen bilden, sind kurzlebig. Bei Abies konnen sich die Rosettenzellen gelegentlich
teilen; oft entsteht aus dem Ei nur ein Embryo, die Spitzenzelle ist dann also von Anfang
an eliminiert, doch ist noch zu bemerken, daB sich die vier Zellen der Proembryo-Schicht
verschieden stark teilen; nicht selten aber kommt es auch zur Bildung von vier Em-
bryonen durch Spaltung, wobei vier Embryonen das 8- oder 16-Zellstadium erreichen, ehe
ein Embryo im Wettbewerb allein weiterentwickelt wird. Von Abies balsamea und einigen
anderen amerikanischen Abies-Arten berichtet B u c h h o l z , daB keine Rosettenzellen
und keine Suspensorzellen gebildet werden. Der Proembryo hat also nur 2 Schichten,
eine untere, die einen oder mehrere Embryonen bildet, und eine obere, nach oben zu offene
Zellschicht. Die unteren primaren Embryozellen teilen sich quer; wenn Spaltung herrscht,
entstehen dann also mehrere Langsreihen von Zellen, von denen sich einzelne als Ersatz
fur den Suspensor verlangern, oder bei e i n e m Embryo bleiben die vier Reihen zusam-
men; dann folgen auch Langswande zur Bildung eines oder mehrerer Embryonen.

Bei Picea, Larix, Pseudotsuga sind keine Spitzenzellen vorhanden, aus dem Arche-
gonium entsteht nur ein Embryo. Bei Picea und Larix bleiben die Rosettenzellen unge-
teilt; bei Pseudotsuga fehlen die Rosettenzellen, ferner ist bemerkenswert, daB sich die
oberste Schicht der umwandeten Zellen zum Suspensor verlangert.

Keimong und Jugendstadien.
Literatur: H . S c h a c h t , D e r B a u m (1860) . — G . K l e b s , B e i t r a g e zur M o r p h o l o g i c u n d

B i o l o g i e d e r K e i m u n g , U n t e r s . a . d . b o t a n . l u s t . T u b i n g e n I (1885) 5 3 5 — 6 3 5 . — A . D a g u i l l o n ,
20*
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morpliologiques »ur les feiiillts« des Conlferee, in Rev, G£n£r. dc Eot, II (1890),. —
A. B a r p e r & t e i n , Obcr das Verlmlten der Gymnaspeniien-KciiTJiinge im Lichte line] im Dunkt'lu,
in Ber- Duutsch. Bot. G«*. XVIII (1900) 168—184. — H. S c h e u c k , Ober JugnmUurmeii 3«r
Gymnosycrmeii, spozicll von Larht. europuea DC, in Vorh. naturlii&t. Ver. Khrinl. Wattd L (1893)
Sitzungnber. 27—38. — R. H ick e l , Grouios et plantuJcs H.s ContKwa, in BtiJt. Soc. Deadr. de

France (1911) 18—115, 134-̂ 204. — K. floe-
be 1, OrganogTsphie der l'llanzen, 2. Aufl. I
(1913) 383—387. —

Bei der Keimung durchbricht zuerst
daa Wurzdenrie die Samenschale und wird
durch VerlSugerung der Atrhso herausg*-
schoben: die absteigendo Wurzel verlttngert
aich rasch, und bald treten an ihr Seften-
wurzeln hervor; damit ist der Grund zu dem
Wurzelsystem gcsloĵ t, deH^cn Haujjtwurzpl
AU mScfatige Pfahlwurzel oft dauenid er-
tiaJten bleibt. Nach dcm Hervortreten der
Wurzcl strecken sich anch dio Kotyledonen
and Bfiblebdfl iliren unteren Teil mit der
EWiBCheo Qnaea liegenden ^f;ninnknospe

*!if*raus: sie bloi1>cn fiber mit ihrem nbereH
Knde aoeh so ];inpe im Nahrgewebe, bis
diM6i anepesopcn ist. Darm wird die Sa-
nienj*cl):ile abpeworfen, die Kotyledtmeit
Itreitpn licit in einen Kreis gestcllt aus, dM
bia <Jaliin lcnipfijrmig gebofrene Hypokotyl
btrockt sieJi. Die Terminalknospe swiicheti
den Kotyipdonen (?il>i ilom iL-iucrnd dumb
Jahrestriebe verlilngerten Hauptetamm den
Urspnuig1. der itiemals mit einer BKlte $3t-
sc.hlicBt. Der Typus der Keimnug ist also
nach dem Schema von K l e b s : Houpt-
wurzel vom ersteu Auatritt aiis dem Samen
an lebtiaft wacliKend: das Hypokotyl schaITt
dio Kotyletloiien aus dem Satnen fiber die
Krdi?; WurKflh:i!.- niclit, oder relativ wenig
verdiekt. 0 b « &u Wacdstum der Wurzel
des KHrnlings gibt K l e b s nocli folgfiDde
Beobaclitungen: >Im Zusammenhange mit
der iyektutaten g-eringen Wurze]l>aarb$d&8g

Fig. ififi. Kaimnag roa FSAtaô teM / Uogswibnttt
s«in*ti. b«i y d«* Mflm»py1«»iitwrte. it
K<l»imii. A n H l t t e Wurzel; Awigt

die Bfj>|fr»tiirt*r s«mrnx-b«l# »; A iclitt IIAJ* Nttbr-
Bcwei ti«**«i»hmr jerifi.ws.HM.-nt.iutt,-.;
c LingwcJmlti d « M h f | v > im K«fmes;

gew, unswohale, ix»cii s n o h s . Li*rtiuoh:
E. I*. L Aufl. ir. I. p. si, risr. «•)

tritt li&u% die Erscheinung einnr
dor Haaptwinwl pin- Sclion bei dem erstcji
Heraustrett'H der jungen Keimwurzel von

/V/ff(^ w beoUcbtet man. dlA dieselbo
von einer lockereo, weifl]ichen Flillle um-
^ebeti ist, welclie sicb sebr bald in zahllose
P in j-e in e ZelUilden auftost. I)ie»e erste Hfllli;
rahrt van dem Zellgewebe I.er, m-lehes i,
rorm eincr mHditif: rntwickcUan Wuracl-
haube den Fkromftcheitei der Wurzel in
Sammbedeekt und am sudereaEudemitdeo

Beaten des Embrj'osackew zusai]iincnl);iii^1. UieKadioula. in iliren oberenTeilen lebhari ?i<h
bei der Kfimmig strcckend. driLngt das Zellgewehe aus dan Sumen heraun, dehnt dasselbc
stark, von Him als Hiille umgeben. Beim tv-eitort1!) WarJistum reifit der oben mit dem Samen
noch in Vertiindung stebendc Teil der Hlllle. einige Fetzen bleibcn am Samen (vgl-
V'vj. 166 x), die jetzt loBgolfSstc Htille der Wurzel zerfiillt sehr BChnell in ihre Filden. Nimnit
man bei jungen Kcimlinpen die Htille ab, bemerkt man. d&6 auch darunter an der Haupt-
wurzel selbst eine AblOsung ibrer periplierischen Sehfohten der gnnzen Lftnge nach er-
folgt. Bamptsiofalicb did beiden BuBeran Zoll^cbicbten, welclie an der Wurzeispitze in das
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Gewebe der Wurzelhaube tibergehen, losen sich, indem sie sich in ihre einzelnen Zell-
reihen spalten, welche in Form von schleimigen langen Faden die Wurzel umhiillen.«

Von dem erwahnten Typus der Keimung macht nach H i c k e 1 Keteleeria eine Aus-
nabme, indem die Keimung hypogiiisch ist; die Kotyledonen (2—4) bleiben im Nahr-
gewebe eingeschlossen, verlangern aber ihre Basis auflerhalb des Samens in der Erde.

Bemerkenswert ist die schon langer bekannte, von B u r g e r s t e i n niiher unter-
suchte Tatsache, dafi die Keimlinge der Coniferen (das gilt fur alle Gruppen der Coni-
feren, nicht aber fur Ginkgo) im Dunkeln, selbst bei vollstandigem Lichtabschlufi, er-
griinen, und zwar sowohl die Kotyledonen wie das llypokotyl; die Intensitat der Farb-
bildung ist verschieden, am starksten ist sie bei den Cupressaceen ausgepragt, dagegen
werden z. B. bei Larix die Kotyledonen nur gelbgriin.

Die quirlig gestellten Kotyledonen sind schmal linealisch; ihre Zahl schwankt bei den
Gattungen und auch bei den einzelnen Arten. Bei Abies kommen 5—8 Kotyledonen vor
(A. alba 3—7, mittlere Lange ca. 2 cm), bei Picea 3—11 (P. excelsa 6—10, Lange 12 bis
15 mm), bei Tsuga 3—4, bei Larix 4—8, bei Cedrus 9—11, bei Pinus 5—18 (P. silvestris
4—7, meist 6, Lange bis 2 cm, P. cembra 8—14, Lange bis 3 cm, P. excelsa 8—12, P. Coul-
teri 10—14, P. Sabiniana 12—18 [die hochste beobachtete Zahl]).

Die Primarnadeln des ersten oder auch noch des zweiten Jahrestriebes unterscheiden
sich von den Nadeln der spateren Triebe; am aulfallendsten ist dieser Unterschied der
Jugendform bei Pinus. Bei Abies alba entwickelt sich im ersten Jahr iiber den Kotyle-
donen nur ein Kreis von Blattern, die kiirzer als die Kotyledonen sind und dicht tiber
ihnen stehen, dann wird eine Endknospe mit Schuppenblattern gebildet, die am Grunde
des nachstjahrigen Triebes, der dann spiralig gestellte Blatter triigt, persistieren; die
Kotyledonen bleiben mehrere Jahre erhalten. Die Kotyledonen tragen die Spaltoffnungen
auf der Oberseite, die kurzen Primarblatter auf der Unterseite. Bei Keteleeria bleiben,
wie oben erwahnt, die Kotyledonen unter der Erde; das Stammchen, das tiber der Erde
erscheint, tragt zunachst schuppenformige Blatter, die allmahlich in die normale Form
tibergehen; im ersten Jahr wird eine Hohe von 6—8 cm erreicht, ehe eine Endknospe ge-
bildet wird. Bei Picea entwickelt sich schon im ersten Jahr ein mit spiraligen Blattern
besetzter Stammtrieb, die Kotyledonen vertrocknen schon im ersten Sommer. Auch bei
Pinus werden bei der jungen Pflanze zunachst an den Trieben nadelformige Primarblatter
entwickelt. Pinus silvestris btfdet im ersten Jahr tiber den Kotyledonen nur eine be-
schuppte Winterknospe aus oder auch vorher noch eine Anzahl spiralig gestellter, linea-
lischer, an den Randern fein gezahnelter Primarblatter. Im zweiten Jahr bringt der neue
Trieb zunachst wieder Primarblatter hervor, die dann allmahlich in kurze, dreieckige,
braune Schuppen tibergehen; in den Achseln der oberen Blatter entstehen Knospen, die
sich zu den mit Nadelpaaren besetzten Kurzzweigen entwickeln, Vom dritten Jahre an
werden am Haupttrieb nur noch Schuppenbliitter mit axillaren Kurzzweigen erzeugt. Bei
P. pinea dauert die Entwicklung von Primarblattern mehrere Jahre an. Bei Larix
decidua wird die Hauptachse im ersten Jahre einige Zentimeter lang; auf die im Herbst
abfiilligen Kotyledonen folgen spiralig eine Anzahl von Nadeln, in deren Achseln zum
Teil Seitenknospen stehen. Die oberen Nadeln dauern bis zum nachsten Jahre aus (viel-
leicht weist diese Persistenz bei der Jugendform darauf hin, da6 das Abwerfen der Blatter
bei Larix eine sekundare, erworbene Eigenschaft ist). Im zweiten Jahre konnen die
Seitenknospen des erstjahrigen Triebes zu kleinen, buschelig benadelten Kurzzweigen
auswachsen; das Hauptstammchen wachst wieder einige Zentimeter und bildet dann eine
Endknospe; in den Achseln der Blatter stehen wieder Seitenknospen. Im Herbst fallen
alle Blatter ab bis auf die oberen des zweiten Triebes. Im dritten Jahre entwickeln sich
Nadelbtischel aus den Seitenknospen des ersten und zweiten Triebes; einige Knospen des
zweiten Triebes konnen auch zu Langzweigen auswachsen, so dafi dann die weitere Ver-
zweigung der Pflanze eingeleitet ist.

Geographische Verbreitnng. Vgl. die allgemeine Einleitung zu den Coniferen. Die
P. sind iiber die ganze nordliche Hemisphare verbreitet bis in die subarktischen Gebiete
rings um den Pol; nach Stiden tiberschreitet nur die Gattung Pinus auf den Sunda-Inseln
den Aquator. Die Siidgrenze geht in der Alten Welt durch die Kanaren und das Mittel-
meergebiet (in Nordafrika Abies und Cedrus, sonst Pinus), Himalaya, Bhutan, Assam,
Siam, Sumatra, Java, Borneo, Philippinen (Pinus). In Amerika wird die Sudgrenze in
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tVestindien (Finns) und in Guatemala erreicht (Abies religiosa, Pinus Montezumae). Die
grdfite Artenzahl wird in Ostasien und im pazifischen Nordamerika entwickelt, Pinus ist
auch artenreich in Mexiko vertreten. Gattungen von geringer Artenzahl sind Pseudolarix
und Keteleeria (nur in China), Pseudotsuga (pazif. Nordamerika und Ostasien), Tsuga
(Nordamerika, Ostasien bis Himalaya), Cedrus (vom Himalaya bis Nordafrika mit weit
getrennten Arealen der Arten). Weit verbreitet und artenreicher sind Larix, Picea, Abies
und besonders Pinus; einzelne Arten sind waldbildend iiber ungeheuer weite Gebiete
ausgedehnt (vgl. bei Larix und Picea).

Verwandtschaftliche Beziehangen. Vgl. die allgemeine Einleitung zu den Coniferen.

Fossiles Vorkommen (R. K r a u s e l ) . Die Pinaceen reichen sicher bis in die Untere
Kreide zurtick, diirf ten aber noch alter sein. So gibt N a t h o r s t fur den Rhat-Lias von
Schonen abietineenahnliche Samen und Pollen an. Oft ist es nicht moglich, die Fossilien be-
stimmten Gattungen einzureihen,siewurden daher friiher meist alsPinites bezeichnet. Diese
»Gattung« umfaBte also Zweige, Blatter, $ Bliiten, Zapfen, Samen und auch Holzer.
Pinaceenzapfen an beblatterten Zweigen bezeichnet S e w a r d (Foss. PL 4 [1919] 370) als
Pityites, weiter sind gebrauchlich die Namen Pityanthus Nathorst fur $ Bliiten, Pityo-
strobus Nath. (Pinostrobus Stopes) fur 2 Zapfen, Pityolepis Nath. fiir einzelne Zapfen-
schuppen, Pityospermum Nath. fiir Samen, Pityocladus fiir beblatterte (Kurz-) Triebe,
Pityophyllum- fiir einzelne Nadeln und Pityosporites fiir Pollenkorner. Pityites cirensis
(Solms-Laub.) Seward umfafit Zweige und Zapfen aus dem oberen Jura von Franz-
Josephs-Land, Pityocladus-ATten finden sich ebenfalls schon im Jura, Pityocladus longi-
folius Nath. auch im schwedischen Rhat. Der alteste Pityostrobus-Rest diirfte P. dejectus
(Carruth.) Seward aus dem Kimmeridge von Dorsethire sein. Seward (a. a. 0. 381) geht
in der Benutzung des Namens Pityostrobus zu weit, indem er auch Zapfen hierherstellt,
die mit Sicherheit lebenden Gattungen zugewiesen werden konnen. Pityosporites ant-
arcticus Seward aus 74° siidlicher Breite (Rhat?) diirfte mit Pinaceen nichts zu tun haben.
Die Formen der unteren Kreide weichen haufig von den lebenden ab, man kennt z. B.
Mittelformen von Pinus und Cedrus. Andere lassen sich dagegen lebenden Gattungen zu-
weisen. Noch mehr gilt dies fiir das Tertiar, wo die Familie im wesentlichen die heutige
Gliederung, wenn auch mit stark abweichenden Verbreitungsgebieten, erreicht hat. Im
Quaitar tritt dann eine Beschrankung des Areals, namentlich in Europa, ein. Cber einige
ausgestorbene Formen zweifelhafter Stellung vgl. S. 403. .

Verwendong. Bei der Hochwiichsigkeit vieler Arten und dem Massenvorkommen
teils im naturlichen Bestande, teils in forstlicher Kultur sind die Pinaceen die wichtigsten
Lieferanten fiir Werkholz jeder Art und fiir Brennholz. Die Bedeutung einzelner Arten
fiir bestimmte Lander ist nicht nur durch die Giite des Holzes, sondern auch durch den
Reichtum der Bestande und die Moglichkeit leichter Kultur bedingt. Im systematischen
Teil wird auf die wirtschaftlich wichtigsten Arten hingewiesen.

Einzelne Arten lief em in ihren Samen Nahrungsmittel (vgl. bei Arve und Pinie).
Produkte von grofier technischer Wichtigkeit sind ferner die von den Pinaceen

stammenden Balsame und Harze. (A. T s c h i r c h, Die Harze und die Harzbehalter,
2. Aufl. (1906); W i e s n e r , Die Rohstoffe des Pflanzenreiches, 3. Aufl. I (1914); dort
reiche Literaturangaben, besonders auch iiber die Chemie der Harze.) Ober ihre Entstehung
ist der Abschnitt »Anatomie« zu vergleichen. Der aus dem Baume meist nach Verwun-
dung austretende Balsam (Harzsaft) wird als Terpentin bezeichnet. Dieser ist ein diinn-
bis dickflussiges Gemenge von Harz, Wasser und Terpentinol. Letzteres ist im Terpentin zu
15—30 °/0 vorhanden (reichlich z. B. bei Abies alba) und enthalt als Hauptbestandteil Pinen.
Der Terpentin kommt im Stamm in schizogenen Sekretbehaltern vor, die sich allerdings
lysigen erweitem konnen oder zu groBen Balsamhohlen anschwellen ( T s c h i r c h ) ; nur
die Harzgallen entstehen lysigen. T s c h i r c h unterscheidet zwischen primarem und se-
kundarem HarzfluB; nur der letztere produziert grofie Harzmassen. Unter Produkten des
primaren Harzflusses sind solche Balsame zu verstehen, die den AusfluB des im unver-
letzten Baum enthaltenen Harzsaftes darstellen, die also bei einer Verwundung oder
spontan direkt ausflieBen und an der kleinen Wunde erstarren. Hierher geh6rt der StraB-
burger Terpentin von Abies alba; dieser wird gewonnen durch Anstechen von Harzgangen
in der Rinde, die sich hie und da blasenformig erweitem (Harzbeulen). Ahnlich ist die
Gewinnung des edelsten Pinaceen-Balsams, des Kanada-Balsams, der von der in den nord-
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ostlichen Vereinigten Staaten und in Kanada heimischen Abies balsamea stammt. Der
Kanada-Balsam ist eine frisch farblose oder gelbliche Fliissigkeit von Honigkonsistenz
und bleibt auch beim Erstarren klar; als EinschluBmittel ist er in der mikroskopischen
Technik von Bedeutung.

Zur Erzeugung des sekundaren Harzflusses sind starke Verletzungen des Baumes
notwendig (vgl. »Anatomie«); die Stamme werden mit Beilen eingehauen oder angebohrt
(uber die verschiedenen Methoden sind die genauen Angaben bei T s c h i r c h zu ver-
gleichen). Von einer ganzen Anzahl von Arten wird auf diese Weise Terpentin ge-
wonnen. So wird besonders in Siidfrankreich und in Portugal Pinus maritima (P. pinaster)
ausgebeutet (Bordeaux-Terpentin), in Niederbsterreich P. laricio, in Nordamerika P. au-
stralis und andere Arten, in Tirol sowie in der Dauphine und in Piemont Larix decidua
(Larchenterpentin, Venezianisches Terpentin, Gloria-Harz). Terpentin wird zur Bereitung
von Firnissen, Lacken, Kitten usw. verwandt, in feineren Sorten auch als Grundlage fur
Pflaster und Salben. Der Name Terpentin wurde im Altertum nur fur den Harzsaft von
Pistacia terebinthus gebraucht, den jetzigen »Terpentin« nannten die Alten »resina«.
Der Terpentin bildet das Ausgangsmaterial fur verschiedene weitere Produkte. So wird
aus ihm durch Destination das Terpentinol gewonnen, das wie oben erwahnt in etwa
15—30 °/o enthalten ist Ferner ist zu nennen das gemeine Harz (auch als Fichtenharz oder
Fbhrenharz, Resina Pini bekannt), das nach Abdestillieren des fluchtigen Oles aus dem
Terpentin ubrig bleibt. Es kann aber auch ein gewbhnliches Sammelprodukt sein, das
aus dem Terpentin entsteht, wenn bei der Gewinnung das fluchtige 01 ± entweicht. Das
natiirliche Fichtenharz stellt gelbliche bis braunliche Massen dar. Hierher gehort auch
das Wurzelpech (Bohmen), das sich an dicken Wurzelasten der Fichte zwischen Rinde
und Holz ansammelt. Ferner das Weifi- oder Wasserharz, das durch Einrtihren von
Wasser in schmelzendes Rohharz gewonnen wird und wegen des fein verteilten Wassers
weifi erscheint; beim Lagern wird es durch Verlust des Wassers an der Oberflache gelblich.
Von Wichtigkeit ist weiter das Kolophonium, das aus dem Terpentin nach Abdestillation
des Terpentinols gewonnen wird, indem das Harz so lange durch Erwarmen fliissig ge-
halten wird, bis es ganz klar geworden ist, was durch Zerstorung der im Harz enthaltenen
Kristalle geschieht, so dafi ein amorphes Produkt entsteht. Bei Abkuhlung erstairt es
dann zu muschelig brechenden glasigen Massen von hellgelblicher bis braunlicher Farbe;
je heller die Farbe ist, desto mehr ist das Kolophonium geschatzt. Die Hauptmenge des
Kolophoniums liefert Nordamerika von den Pmws-Arten, von denen das Terpentin
stammt; dann kommt auch die Produktion Frankreichs in Betracht. Das Fichtenharz
und das Kolophonium finden eine vielseitige Verwendung zu Firnis, Siegellack, zum
Leimen von Papier, zu Salben und Pflastern usw. Unter Burgunderpech versteht man ein
Produkt, das (ebenso wie beim Weifipech) dadurch gewonnen wird, dafi man Wasser in
das geschmolzene Kolophonium einriihrt. Der Name Kolophonium stammt von der
Stadt Kolophon in Kleinasien, in der in alter Zeit das Harz gewonnen wurde.

Durch trockne Destination des harzreichen Holzes von Coniferen (besonders der
Fichte) oder aus Harzriickstanden wird Teer und Pech hergestellt.

Einteilnng der Familie.
A. Nur Langtriebe, oder Langtriebe und Kurztriebe, dann letztere mit vielen buschelig

gestellten Nadelblattern. $ BlUten einzeln oder selten in Infloreszenzen gehauft.
I. Unterfam. Abietoideae (Abietaceae —

Abietoideae — Sapineae Vierhapper).
a. Nur Langtriebe.

a. Zapfen aufrecht, zerfallend. Blattnarben kreisrund, keine hervortretenden Blatt-
kissen. Deckschuppe am Fruchtzapfen entwickelt 1. Abies.

ft. Zapfen im ganzen abfallig, nicht zerfallend.
I. $ Bliiten in Gruppen aus einer behiillten Knospe hervorgehend. Zapfen grofi.

Deckschuppe entwickelt 2. Keteleeria.
II. $ Bliiten einzeln.

1. Deckschuppe am Fruchtzapfen langer als Fruchtschuppe. Pollen ohne
Flugblasen. Blattkissen kaum hervortretend . . . . 3 . Pseudotsuga.

2. Deckschuppe am Fruchtzapfen klein oder verkiimmert. Blattnarbe auf
erhabenem Polster.
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X Samenflugel den Samen deckend und um ihn herumgreifend. Zapfen
klein; Deckschuppe l/s bis fast 1h so lang als Fruchtschuppe. Nur
ein Harzgang im Blatt 4. Tsuga.

XX Samenflugel leicht ablosbar, den Samen nur oberseits loffelformig
deckend. Zapfen grb'fier; Deckschuppe sehr klein. Harzgange in Blatt 2

5. Ficea.
b. Langtriebe und Kurztriebe.

a. $ Blttten am Ende blattloser Kurzzweige gebuschelt. Zapfen zerfallend
6. Fseudolarix.

/?. $ Bltiten einzeln am Ende von Kurzzweigen.
I. Nadelblatter einjahrig; Zapfen klein, im ersten Jahr reifend . . 7- Larix.

II. Nadelblatter mehrjahrig; Zapfen grofi, im zweiten oder dritten Jahr reifend
8. Cedrus.

B. Langtriebe und Kurztriebe, erstere nur mit hautigen Schuppenblattern, letztere prolep-
tisch entwickelt mit Schuppenblattern und ausdauernden Nadelblattern in bestimmter
beschrankter Zahl. $ Bltiten ahrenartig gehauft am Grunde der jungen Langtriebe.
Deckschuppe am Fruchtzapfen verkummert; Fruchtschuppe mit Apophyse; Fliigel meist
den Samen nur zangenformig umgreifend und leicht ablosbar II. Unterfam. Pinoideae.

9. Pinus.

1. Abies [Tournef.] A. Dietrich, Flora der Gegend um Berlin (1824) 793 (Picea D. Don
in Loud. Arbor. Brit. IV [1838] 2329; Pinus Sectio Abies Endl. Syn. [1847] 112). — $ Bluten
am Grunde von hautigen Schuppen umgeben; Antheren breit, dick, Sporangien mit Quer-
rifi aufspringend. $ Bluten aufrecht; Deckschuppen verschmalert zugespitzt oder abge-
setzt gespitzt, oft nach der Bltite vergrofiert. Zapfen dauernd aufrecht, zerfallend, die
Schuppen von der stehenbleibenden Spindel sich einzeln ablosend; Deckschuppen kurzer
bis langer als Fruchtschuppe, viel schmaler als diese, mit schmaler Basis dem Nagel der
Fruchtschuppe entsprechend, dann linealisch oder spatelig, nach oben in eine verschieden
geformte Flache verbreitert, ± lang verschmalert und gespitzt oder abgesetzt gespitzt
bis lang grannig; Fruchtschuppen oben breit gerundet, am Grunde oft genagelt, breit
keilformig oder nierenformig, so breit oder breiter als lang, bis halbmondformig; Same ge-
flugelt, Samenschale mit Harzlucken, Samenflugel mit dem Samen fest verwachsen und
ihn auch unterseits teilweis umgebend, das Mikropylar-Ende also kappenfonnig deckend,
Kotyledonen 4—5. — Blatter oft gescheitelt oder auch rings um den Zweig gestellt oder
besonders auf der Oberseite des Zweiges, meist flach und oberseits dunkelgrun, unterseits
gekielt und mit blaulich- oder silberweiflen Streifen von Spaltoffnungsreihen neben dem
Kiel, selten auch oberseits mit Spaltoffnungen, Harzgange 2 seitlich; Blattnarben meist
kreisrund, Blatter unmittelbar am Zweige abfallend, keine hervortretenden Blattkissen
hinterlassend, selten mit etwas hervorragenden, durch Furchen getrennten Blattkissen. —
Typische Art A. alba Mill. {A. nobilis Dietr., Pinus Picea L.).

Ca. 40 Arten in Mittel- und Siideuropa, im zentralen und viele im temperierten Ostasien
(stidlich bis Afghanistan und Himalaya), viele auch in Nordamerika, namentlich im pazifischen,
eine Art auch in Mexiko und Guatemala.

Fiir die Einteilung der Gattung vgl.: E n g e l m a n n , A Synopsis of the american Firs
(Abies Link), in Trans. Acad. St. Louis III (1878) 593—602. — K o e h n e, Dendrologie p. 13 ff. —
H. M a y r, Monogr. Abiet. Japan. Reich. (1890) 30. — P a t s c h k e 1. c. 642 und 767. — R. H i c k e 1,
in Bull. Soc. Dendr. France (1906) 5—18, (1907) 41—48, 82—86, (1908) 5—10, 179—185, 201—208,
(1909) 13—21. — W i l l i a m R a m s a y M'Nab, A revision of the species of Abies, in Proc.
Roy. Irish Acad. 2. Ser. II (1877) 673—704. — H i c k el unterscheidet bei Abies 3 Sektionen:
1. Pseudopicea. Die Arten besitzen etwas hervorspringende, durch Furchen getrennte Blattkissen
(A. Webbiana, A. homolepis). 2. Pseudotorreya. Nur A. venusta, ausgezeichnet durch Form der
Knospen und der Deckschuppen. 3. Elate, Die iibrigen Arten. K o e h n e, der besonderen Wert
auf die anatomischen Charaktere des Blattes (Lage der Harzgange, Entwicklung des Hypoderms)
legt, unterscheidet keine besonderen Sektionen; P a t s c h k e bezeichnet die beiden HauptgTuppen
E o e h n e s a i s Sektion Marginales (Harzgange der Blatter nichtbliihender Triebe an der Epidermis
der Unterseite) und Sektion Centrales (Harzgange der Blatter nichtbliihender Triebe im Paren-
chym). M a y r verwendet als Haupteinteilungsprinzip die Farbe der Zapfen unmittelbar vor der
Reife und unterscheidet 3 Sektionen: 1. Momi-Tannen, Zapfen grim oder gelbgriin (A. firma, alba,
venusta, magnifica usw.). 2. Pindrau-Tannen, Zapfen blau, blaurot, purpur (A. homolepis, Veitchii,
Webbiana, pindrow, amabilis, religiosa usw.). 3. Pichta-Tannen, Zapfen oliven- oder gTaugrun
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A, sar/ui/hun,*h. pichtn, Iwlxnmea UBW.). Wenn auch die Zapfcnfarbi- efu wicbtiges Mcrkinal iat,
:o ist sie doch nicJit zur Uaupiciuullurig zu verwenden, manthmiU Sndort sic such bei ciner Art ab.

A. Hanging* der Blatter nlchtblaliendsr Zweigc an der Epidermis der Untertteitfi gelegen
(Sekt. .Varyinalrs Pat*ehkt). < (Berber aui*h A. fktsapo, bei weWier An ili<> EUngtnge im Paren-
chym Bagan). — Aft. Winierkaoapen iphiddformig, bis 2 cm lang, nicht har&ig, Schuppcn locker,
alle abfjHIiir. A. i >?nuttn (DougU*; K. Kotth (--f, hrartrata [H. Don] Nuttalt), von gain be&chiUnk-
ter Vorbinduflg in d« .Santa Lmi.i H-rgcn iu Monterey County, Kalifoniten- bis SO m hoch;
BUttfir locker p-stclh, geschcitelt, daim, llai'h, st'uf, gespitet, uherfltiits dunked jrelb^riin. unte
weifilich, 35—5&min long, bis 4 mm brfil.; Zftjpfcu piforniig-zylindrisch, oben gcrtmdet, 7,5—
Uing] Frwcht«ehuppe dfinn, gurtuulet, Decltst'huppe meist =>/j so lajig-, kciifOnnig, iw
iwisichftn den Spitzen mit lang liorvorragender. kraftijftir, 2,5—* cm lunger Orannc [F\g,
Ab. Winterknospen khucer, von vnrsnhif.'dcncr Gestal(» — Aba, Blatter Tiaidcreeita mH Spalt-
OffTmngarmhcn, idlsuitig ab^tehved, kura mtd ilirk,
^^ pinsapv Boise., in SUdJS](anipn to rlcn 06-
birgen von Wpstgranadu. besondora di>r Sirrr:*
do ftonda, bwtan<ibHcl«*nif; bis 31—25 m hoeh, tiff

mit brete pjTJuaidAb'r Ktmw; Witteranch
ctnmpftieU

nnterselti
tOcro

bLs

ni''ht anlfnlkifl; Z&{if(ji fif.irmi^r rftimlriarh,
10—18 ctn lang. hillbraun. i>;< vitl kilr-
ICf (','., ; -.) lanj î al* Frnrbtvhii: p rondet,
niit kurztT »li^wn*ttlfr r-piti*1. — A. nwirorrjiiiiTrii-
1 i!. in daa B v f B Midlich von Tainan: BIJUttt
wenigpr dirk al» \m rorifrrr Art. Spaltfiffnti-
in ^(TIII^<n-rZahl aot il ite; HangAnge an
das Hypoil'rm giMWud. — AbyJ. BUttcr

I.hi.ll. »-t: QoHL, in dfn
i' i>. von SAd-Ortfoii bis Aiixona and
in troi'ki-nrn Gobtntwt«rtnt' i*. oft

Vt r. s i : i : i -

Flu, i>>*. .i/i/u pnnurfa (Douglas) K. Koch.
fen. l i n k - t in t ' ]'<-L'k?cIiup|i>- uml

wn IIIIUWI, Tiiii'r Beantsmng d«r AbMldaog In
Lnnvht'A Asatsohn Dendrologto,na£h der \ainr.

urn *,! rerhi/.lcrt. din Sphuppi* fnxt Nntur^r.
IE. I1, i. Ana. II. l. p .«J

Bauin, in KalUornJeu bis ft) in tux'h, tin Iniirrcii
Nirilri^i-r: Ktioufxm niark wrhartt; jung<* Zwpifc
kalil: Bl:«ifi-r (ro»rliritr!lT lteidrr*rita rnattgrOn,
Mpitz, 6—7^ cm Untr. an frrtilcn Zw«igM utt. ge-
krilmmt, fi—4 cm lang; Zapfen o\al, abes abjjt1-
nmdfit,"—13enUqg i

ret*ub«baaruFrachtiu'nii;'f»'
i>r-'iii-r HIS lang, otxn f v n a d « nach nrtm *u
breit keilformtg msdtmi l er t , l^fkcohuppf* uur
halb fio lang, oh«n ah(rn"fttnut. p»?rJhn<'lt, kurt aJt-
gfrRetst grefiittt, — Vt'nrandt A. î Jtrtrturi Murr.
In Knlifornirnf Knospcn Ificht tiarciir. klciB.
fltumpf; BlitU-r nl^rwit* mattrriin. n t e t w i t t mit
± dflutlicltrn wHBea S*nrif™: auch uft aU Var.
v o n ^ . cunct,!nr b^rfrhaet tvw. Koviama [Murr,]
MaRt., var. taxiactjrptt Briwn.). — A. magmftra
Murray, in Stld-Oregon und Kalifornicn, in Gebirgen waldbiidctid; bis 60 in hoch; BMttflr U&d-
grfln, bo«ond«n an oberen tnwl ftrtllen Zweigca dick, boiderseita gekiclt, ira QucrachnitL breit
rh&mbfech, 10—85 • " • lang', die OWrwitr d«>r Zwoigp dicht bedeckend, dorl viol kurzer als an den
Setteo; Zaptai oral-«ylindri«h, difk, iturpurhrfiun, 15—22 cm lang, mit groflon Fnichtsehupiien,
Deckfichui . .* (art M laair »i» FnicUwlmppff, »pntelig'lniiT,«UJich, !aug<>nm verscbmAlert, ge-
zahnt'lt: var. ikattetui* Lemmoa, AUfneichm-t (lurch bprvorrn^cnnd Deckscbuppca, ilione bmg
Sfthnml Fcsti.'lt, dann verbteitert, ol»*a jfr>rund*'t und ahgewtatt ge«<pitit. — A. nabitia Lindfry, im
Kaakjulcii^»-l>irgtt in Washington and Or^fM oft grofc W*iili-r biJdcud: bis HO—80 nt rwh; junge
Zweigi' bohaart; Bliiitr-r nicht j^echfitrlt. AW Zw<*igotH>rsvitii' l»i-d*>ck<-ud. dunk«l o4cr belter tilau-
grim, an jflngeren ZwrMten Bach, 2 5 ~ » mm Ian*, an ilt*ren dirkiT. 12—20 nun lanjf; Zapf, n <jval
T-ylin.lri.Hi-h. . . ( ,« grrun<l<t. fiurpqm oder olivfarfn-n. b^haart, K>—l» cm lane, PrttchlMnupprn fast
ganz bivil(frki vnn d**n lurtifkgeichapfnwi, h*f*u*rtjtrBd*ii KiiUu dor I>«*rk»*htipu<Mi, (u>
spatetif," r Ii;i- . obflB pcnindtt, pMAhnplt, aut dcr Uittelrippc aligmeUt Klemfich lang

Abj», nijiiti r •liiffiTichnittlii'li nur itiif(tnij-it« mit SpaluiffsangsrMilun. — A b - 1 . Dwk-
Bun Znpton nirht Iiprnii9rap*nd. — Abj-H* Winterknospen m>hr grofl, rund, hanrcifth,

A. Webbiana (Wall,) Lindl. {A, spvrtabilin [Lamb.] Spach), in N'ord-A^hariLstau untl im tompe-
ri«rten und Mihnlpinrin Hitn;it:iy;i liis Bhutan (fni Zfnt.rtil-tlhrialaya Mfl -HKW m, in Afplianietftn bfii
2300—3000 m)t w*iwerliroitctcr Cimrakt«ri)aum; lti» Uber 60 m hoch; Astu al»Bpn?izend; Blatter ±
pcacheitelt, 80—50 mm knp, nup^erandet bis S spitzig; Zapfen 15—20 om lang, dunkelpiirpurfarbig.
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Deckschuppe % der Fruchtschuppe erreichend. Nachstverwandt (ofters auch als Varietat der
vorigen Art angesehen) A. pindrow (Royle) Spach, im westlichen Himalaya, Kaschmir bis Kumaon;
Krone schmal kegelformig, Aste herabgebogen; Blatter bis; 80 mm lang; Zapfen 10—13 mm lang. —
AbyI2. Winterknospen kleiner, von verschiedener Form. — AbyI2X- Zapfen grofi, bis 20 cm lang.
A. cilicica (Ant. et Kotschy) Carr., im zilizischen Taurus, Antitaurus, Libanon; bis 30 m hoch;
Blatter 15—35 mm lang, ± gescheitelt, oberseits glanzend dunkelgriin, weifie Streifen der Unter-
seite 7 reihig; Zapfen bis 25 cm lang, Deckschuppe ungefahr 2/3 so lang als Fruchtschuppe, diese
an den Seiten mit stumpfen Haken. — A. numidica De Lannoy (A. Pinsapa var. baborensis Cosson),
in Algier, Kabylien, Babor-Berge bei 1800—2000 m mit Cedrus atlantica; bis 20 m hoch; Blatter
dichtgestellt, 16—22 mm lang, ± aufwarts gerichtet, stumpf oder ausgerandet, oberseits dunkelgriin,
weifle Streifen der Unterseite ungefahr 10 reihig; Zapfen grunlich bis rotlichbraun, oval-zylindrisch,
stumpf, 13—20 cm lang, Deckschuppe kurz, schmal spatelig, Fruchtschuppe nierenfbrmig, wie bei
voriger Art an den Seiten stumpf hakig. — A. amabilis Forbes, in Gebirgen von Britisch-Kolumbien
siidlich bis Nord-Oregon; Baum bis 80 m hoch; Blatter oberseits glanzend dunkelgrun, unterseits
silberweifi, nicht gescheitelt, stumpf, 20—30 mm lang, an der Zweigoberseite kiirzer, an fertilen
Zweigen spitz, ofters oberseits mit Spaltoffnungen; Zapfen dunkelpurpurn, Fruchtschuppe ungefahr
so lang als breit, Deckschuppe halb so lang, in eine Spitze verschmalert. — AbyI2XX« Zapfen
5—10 cm lang. A. grandis Lindl., im westlichen Nordamerika von Vancouver-Island bis Nord-Kali-
fornien im Kiistengebiet, ferner im Bergland von Washington, Oregon, Montana, Idaho, nicht wald-
bildend, im Flachland der Kustennahe bis zu 100 m hoch, im Inneren kaum iiber 30 m hoch; Blatter
diinn biegsam, oberseits tiefrinnig, dunkelgrun glanzend, unterseits silberweifi, gescheitelt, 35 bis
55 mm lang (an fertilen Zweigen 25—40 mm lang); Zapfen zylindrisch, hellgriin, 5—10 cm lang,
Fruchtschuppe breiter als lang, Deckschuppe kaum halb so lang, oben abgestutzt und kurz ab-
gesetzt gespitzt. — A. Beissneriana Render et Wilson, in China, Setchuan; bis 60 m hoch, die
hochste Art Chinas; junge Zweige kahl; Blatter nicht gescheitelt, 10—30 mm lang, spitz oder
stumpf, oft beiderseits mit Spaltoffnungen; Zapfen 5—8 cm, Deckschuppe % so lang als Frucht-
schuppe, oben abgestutzt und kurz abgesetzt gespitzt. — A. chensiensis van Tiegh., in China,
Schensi und W. Hupeh; 15—40 m hoch; junge Zweige kahl; Blatter ± gescheitelt, 15—40 mm lang,
stumpf oder ausgerandet, am Rande leicht zuruckgekriimmt; Zapfen vor der Reife gelblich, ei-
fo"nnig-zylindrisch, 8—10 cm lang, Deckschuppe nur yA so lang als Fruchtschuppe, rundlich, kurz
gespitzt. — A. recurvata Masters, in Setchuan; 20—40 m hoch; junge Zweige kahl; Blatter gedreht,
10—12 mm lang, am Rande nicht gekriimmt; Zapfen 5—9 cm lang, oval-eifOrmig, purpurfarben;
Deckschuppe kiirzer als Fruchtschuppe, diese genagelt, an den Seiten ohrlappenformig herab-
gebogen, breiter als lang. — A. Kawakamii (Hayata) T. Ito {A. Mariesii var. Kawakainii Hayata)
auf Formosa waldbildend; bis 30 m hoch; junge Zweige dicht rostbraun behaart; Blatter stumpf bis
spitzlich oder ausgerandet, 1,5—3 cm lang, an fertilen Zweigen oft nur 1 cm lang; Zapfen 7,5 cm
lang; Deckschuppe 2/3 der Fruchtschuppe erreichend, am Ende rundlich verbreitert, kurz abgesetzt
gespitzt, Fruchtschuppe breit gerundet, breit keilformig nach dem Grunde verschmalert oder bis
breitgezogen nierenfOrmig, breiter als lang. — Abyll . Deckschuppe am Zapfen herausragend. —
A b y l l l . Blatter mit den Rand em nach der Unterseite zu stark eingerollt. A. Deldvayi Franch., in
West-China, Setchuan, Yunnan, groBe Walder bildend; hochwiichsig; junge Zweige kahl; Blatter
15—25 mm lang, ± gescheitelt; Zapfen dunkelviolett, oval-zylindrisch, 7—11 mm lang, Deckschuppe
linealisch, nach oben rundlich verbreitert, mit abgesetzter, gekrummter Spitze, Fruchtschuppe breit
keilformig, so lang als breit. (Von C r a i b wird die Setchuan-Form als eigene Art A. Faberi [Mast.]
Craib (Keteleeria Fabri Mast.) abgetrennt.) — AbyII2. Blatter nicht stark zuriickgerollt. —
AbyII2X. Knospen harzig. A. Faxoniana Render et Wilson in West-Setchuan, der vorigen Art nahe
verwandt; junge Zweige behaart; Blatter 10—25 mm lang, am Rande nur leicht zuruckgekriimmt;
Zapfen 5—9cm lang.— A.religiosa (Kunth) Schlechtend., die siidlichste amerikanische Art, in hohen
Gebirgen von Mexiko und Nord-Guatemala; hoher Baum; Blatter nicht gescheitelt, oberseits dunkel-
griin, unterseits weifi gestreift, spitzlich, schmal, 15—40 mm lang; Zapfen 6—10 cm lang (nach
einigen Angaben bis 15 cm), Fruchtschuppe breit gerundet, breiter als lang, herausragender Teil
der Deckschuppe zuruckgeschlagen, ziemlich breit, ungefahr breit rechteckig, in eine scharfe ziem-
lich kurze Spitze verschmalert, unterer Teil der Deckschuppe zungenformig. — A. cephalonica
Loudon, in den Gebirgen Griechenlands in der subalpinen Region weit verbreitet, auch auf den
Inseln, waldbildend; bis 25 m hoch; Knospen stark verharzt; junge Zweige vollig kahl; Blatter fast
gescheitelt oder besonders an oberen Zweigen mehr allseitig abstehend, 14—28 mm lang, zugespitzt,
stechend; Zapfen 15—20 cm, zylindrisch, Deckschuppe nach oben umgekehrt herzformig verbreitert,
mit herausragender, zuriickgebogener Spitze; var. Apollinis (Link) Beissner (A. Apollinis Link)
kaum wesentlich verschieden durch mehr zweizeilig gestellte, spitze oder spitzliche Blatter; eben-
falls mit A. cephalonica zu vereinigen sind die von v. H e l d r e i c h aus Griechenland beschrie-
benen Arten A. Reginae Amaliae und A. panachaica. — A. Borisii regis Mattf.*), im Rhodope-
Gebirge in Bulgarien, am Olymp in Thessalien, auf Thasos; Knospen mit schwachem Harzttberzug;

* Vgl. J. M a t t f e l d , Zur Kenntnis der Formenkreise der europaischen und kleinasiatischen
Tannen, in Notizbl. Bot. Gart. u. Mus. Berlin-Dahlem (1925) 229-^246.
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Xweige dtclit weich bcixaart; Blatter spitz bin fast tttcchcmd Oder ftut'li elunipf. — A. Bom-
iana Miitif., in KI*iiiiiU*ieu, Bithynischer Olynip, Pnphlagonieu; Knospen etnrk vi.'rharzt;

Zweigu vQllig kuhl; Blatter bis 35 mm lxuig, derb. am Endo eteta ausg«rau<let. — A- equ* trojeni
Aschers. vt Sint., in KldniuHrn, Ma-Gebirg*; Knospfrn schwarh Itarzig; junge Zweige #01% kahl;

Pig. 108. Able* nlbn Mill. ( Zwd« tuit $ Hltitin. s Zw«Jg nit v HHHf j Pwtochnppe «u» da Blttto
von jkuiw. -i Dtesdtrn von imu-ii utlt jungci- FrnehUvhupiie und KdiueiinnlugitiL ."i Fruchtacbuitjiu nllelti
(V—.& vorgr.5, ti ," BIBtt itti KiKisjiitniKiistAiiU. ~ Diesclba entwlokdt. W St»uli)'IUtt.(?r (f^iKfutt. > Blatt
vnit dt:r Vmteiselte ta/lj. 10 (JaeHOhnltt. ;/ KoimpflAnKe. JS SttumiikiKmpa dergplbeii, die

(Xm-h n^tUkomm, POMU. Flora; K. 1*. L AMU. n . i- p- »

tn«ist spits, docti auch ofiorw stmnpf mid diwas g«kerbt; Deeksthuppu wie bei j, A'ord1-
frumntatta. — A b y H a X X - Knospea aicht hartig. ^6ifis alba AlilL (Pfntw Wcea L., Abies pectinata
[Lam.] DC, ^t. nobilis Dtetr., vi. excelsa Link, Tonne, WeiJJumne, Kddtanno), verbreitet in Gebirgea
d«s mittleren und siidlichen Europa, InSjmnien iiiKnuilimiitii. Arnffonien und Mavarra,diirc!iSfido«t-
FTankreich nach den Vogwen, in PculBcltlnnd nOrdlldl ungefahr bis imn 51.° (im Harz aicht BT-
sprflnglich), dann durch das sfldlichi1 Polcn und Qaliiicn nach dein Balkan, feraer in UnteriUli«a
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A, sibirica Ledeb. {A. P'tchla Fork. A. Setitcnomi FedsclL), in NordoBtniBIaud (ArchangelBk
g, Perm), Zcutralsiaicn. Mongolei, Amurgtfbict unrf Kamtschatka; mittlercr B.ium mit grauer

Rinds; juogo Zw<*tgo kabl odcr kure rtuihliaarig; BIfliter iiicht gescheitdt, sehr dicht stehend,
12—30tnm Janjr, k:uim fiber linm tiicit, Btumpf oiler lius^erauittt, w.-iuo Streifen aus 3—4 Spalt-
OttTiungSTeilien g(V>iUlrt; Zuiiten G—R tm lung, \or rtft Reite ulivgrfin; beuksthuppeii TIUT

 l / s der
Fruchtaohuppcn nrrekhenU, aus keflfOrmigor BHSIB pliitzliirh in vine fan trapcKf8rmi{,'t FlSchc er-

i oben ^erundet; racwsndt •'. fupftrolepts Maxim. (A, sibirica var. vrpfiTotepis Trautv.),
Amurgebiet, Slwnai, Kor(*u, .-f. liulopkylta Maxim, von atinlichcr Vrrbreitung', fcrner

6
g p^ st ( ' i b Ki'urlitzw.tlfr uni'h Gfti-ttftner'ff Chtontcte 18M,

iiehn Zajiten rechts d(ft obcrnti-n Si'hujijien nhjfefullcn gfitai-lil. '/, <1IT imt. Ortttte. » uud h A. ntfin
Mill. <i ] in.-1• i~. huppe von limcn mtt rton B U U D . >> Dwtedwipjw ui«l Fruthtaeltuiipe von auDim, nat.

Orfillfi. (E, P. i, Auti. II. t. |i.

A. ffracBtt Romar. la Kamtscliitiia. — BTJ / / I I . Fruchtsclmppen niclit breilcr als lang. A. Mariesii
Mast., in Gebirgen von iloniio; jimgt' Ziwdge Mi'tit beburt; Bltttwr 15—£5 mm lan^, im oborsten
l>rittol am breite»tenf oberstiw be&grfln, stark gMdHitab; 2n\\ten brt'it oval, bis 15 cm lang,
dunkolblnu, Dccksrhuppc lialb so iang Ale Ftachttchsppo, ofccD breit abgfrechRilt«n, kunt gettpitzt.
— j j . balsnmea (L.) Mill., Balpam-Tanoe, in I^abrnJor vrjm W Bflctw&rta, .M;HU1"1J;I. Saskut ache wan,
Kanai];i, norJOstlicho V«r. Siitaten uml durth da» Alkgfaanjgellixgfl bis Sfldwestvirginia;
15—20 m horh; BUtter stumpflkU odei i-twas getpitxt, oberaeita UuukclgrUn glinzcnd, J2-^0mm
laDg-, ypalLoUiiuii(rnrwlicii jrderBfits 6—H: Zapf^n oval-zylimlrisch, 6,*i—10 cm lanjf, T.tockstfmppe
oban brett abgeaolmitteii uml ^nAhnclt. kura gfupiizt; kfin^r ab Froehtsdrajppej aua der Kinde
«"irdf btsiondeni in Kannda, BJUMdHbalsaiB '̂iMvonncn, «nn pcMflicJu-s IJa.rz. dae b«flOafl«ra in dor
mtkroskopiiMlien Tedinik pt-braurht wird. — A. iaMocatpa (fibtk,) Nutt. (A* subaiplna Engf.'lm.),
eine Gebirgnart, vnn Alaska (lurch Britisch-Kohmibia mid A3Wrt:i und durch die wcsUichon Ver.
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eitie granneuartige Spitso ausgezogcn, Fruchtechvppe breit genmdetj Same ohne llarz-
Ificken, hartechalig, geflligelt, Flilgel den Saaien wie l>ei Larix dockwid; ECefanbUtttor 5—&
— Hohe Baurae, Blatter zienilicti ilaeh, mit awei seitlidien HarE^Sngcn: BlsttkisBen kaum
hervortretend, Zweige fast glatt; Knospen groS, spindeUOrmig, spitz, mit zablreichen
Schuppen. — Name von ytvdo; und Tsuga (falscbe Tsuga), Typisclie Art: P. tuxifolia
(Lamb.) Britton.

7 Artea im pazifiechcn Nonlaniprika und 5n nstasir-n.
A n i a r i l t i i i i i s c i i e A r t c n : P. tazifolta (Lamb.) Britton (Ptnu ttirffolia Land). 180S,

Pacudotsuga Douglaaii [Lindl.J CJUT.. Abietia Douglasli [Lindtey] Kom; Pseudotstuja mucronata
[Haf.] Sodvartfc, DoafiM-Tanne, Doutflas-Fiehte, Douglasie, Douglas Fir, Mula der Elngclwrcnon),
<'li;ifaktJTb*um tie* puiAscben NanUmrrikuB in der KOutcnregioa vi>m otldllehen JJritiBeh-Colmu-
bia durrh Waahingtos und Oregon bU in die Ktistcngebirgo
Kaiifomi'-ng flits Sant* Luria. kioge) . augedobnte Walder
bildend. di*1 Art vcrUajrt L«ftfr«rlitigk«t un<I gut bewan-
Hertcn, :il>i*r nicbt naspflgen Bodco; der Bntim wird in

M Teflen Karopau anch foratiicb angfbaitt, da er e«hr
raschwdchsig- ist, win Hoti i«t dauiTbaft mid wem-oll; in
Deutschkod ist die DougJam (Ibcrull winterhart und als
Parkbaum K(-lir beliclit,: huhcr jiynimiiJaJer Bauin mit
spitecr Krone, iM)—80 m (nach *tfttMtfw Anpaben aueh
100m) errricbend; liitido braun, di^k, Ue^MpaUen; Zvrt'ig-t*
hehaart Oder kalil; BlittU>r gaedteltell mli*r aueh mehr all-
eeitig- ttt>stpht*nd, 17—30, &n starken Tricben auch his 35 mm
k10?. pwtivlt, titAAmirn'nppdrlickt. *chmal line
stumpf, fibprsnii.i d«nk«*l»rrtin. gffnrcbt, untemeits matt,
mit 2 SjjaltAtnnunjrMtrrif^n nebra drm Kiel; Zajifcn bl.i
10 cm Ian? i Kip, I7oi, Same mit Ftupel 1 cm Unjf. — /*.
glnucn Mayr. in In Rorky-Mnunuinn ron Kuiurmdo bi»
N'onl-Mi'xiko, nirht *w hochwQduijr **» die KUstcaart,
Blatter tnn'ut kflnor tied strifer, mast bUnlicbgT&n bi*
heUgrfln, 7,a|f-n kUner, 5—K on Urn*. D#ck*chupp«i all-
mahlk'-li znnJckgrwhlaKTfl. — P. mturoearpa itayr. Eft &
birgon in SutfkjilifornU'n. bi* 28 a htxh, Zipfcn H—15 cm
lftng, IltHkschupjwn aufrwht. — 0* t h ft i at i » i< h i>
A r t e n , mit iwrispittifr^m BUtt^nd^. P. japonim
sawa) htktum, in Japan, Hondo. IHM 700 m, r o d g ver-
breitct; 15—SO m hoeh, Zw^ijrlfin k»hl; Blan. r \<\n i't cm
lanp; Zapfen 4—5 cm lin^r. D^ckucbupp^a xurUckgcwrhla-
gen, ilittf'tpttti' r*Ut}T k v n , Seit*nlap[*n bniiliiti, zahn-
liirmig cinjr'whnitt^n. — N»h* vcrwwutt y, Wthnniana
Hnyata, aul Fon»o«a, Ml. Morrison l«i SWW m; Zweige bc-
haart. Blatter kQirtr. — P. slmnuit Dodc, in Wefltchina,
Yinman: von P. japonira vatenthM-n durch prflBore
Zapfen f8 cm). *piti.-r»- SHtMiUpp-sm to D«*8diiippe und
"viel ffrdUpn1 ^amin mit Ilogvrem, wbrnalerem FlOjrel. —
Nttho vcrwattdt /'. Forrrstli t'raik in Yiinitnn, Blatter
iHiip^r, ntrkachiippen laiiger h^rvorra^cnil als bf-i P- si-
nvnsls. —

FoMils Arttn (R. K r i i u s n l ) : rins fussilw Vnr-
kommen von Psewfatsuga ist Rtr das Tertiilr NordaJnfirika*, Schksiens und Stri«rni»rks dttrch Koiz-
fundo »ichtirg('itt'.illt, fine Zuwcinting xu bartfrnmten Artcn Ut allr>rding» nirht m«{rli<'h (vgl. S. 40ft).

1- Tsuga Ciirrii-rp. Traits g$ni-r. dee Ooniferes (1855) 185 {Micropcuce Gord Pin.
Suppl. [18621 13; /'inn* Sect. Tjwffo End). Syn. Conif, [1847] 83 p. p. [inch Pscud»tsugo\\
Abies sect Mf<TOp<rt*C« 8p*0h Hi*t. NaL Ve^. XI [1842] 424V

Spetlelle Lttaratur: DOTOthf &. D o w n i e , Chinese Species of Ttuifu, in NbtM li. Bot
Gurd. Edinburgh XIV (UBS) 13—19, T. 194.

tj Hliili-n ;ixillur, pestielt, fast kujfeli^ oder brt-it zytindriscb, Btiel v<m EablreldlSIl
Schuppen nmgeben; Antlieren mit kuraem Hpornftrti^cn Spitzchcn, yporangien mit QunnS
tttfapringend, $ Blflten endstandig an vorjiihripen Triebent sehr kl«*in, uiifrfcht, Dock-
sehuppe etwas kfirzer alB die breitc Fruehteelmppe; Zapfen klein, han^pn'l, njilit, zer-

, Fruclitaclmppe gerundet, seltpn achmaler, oval, Deckschuppe nut V* bis fast Vt'
orreichend, oben b m t abg-cstutzt und gezaiinelt oder ctwns zweispalt

- I </ li r

Ffg. lio. PttudoUuga tajrffotia
britton. ZmpteB ('it nut. Or.) A Fracilt-
schuiipt TOO luuiiii uitl Btmttk o—<
t'lji-rjrlijijja ili>r Nmliflii in (lit; Fnicht-
tilKltw von rltsr BIUIIH iJ«r Q U1UU>. vergr.

HlltrtclHJIHit- mill OrckHt'llllppa
der $ mtlto von lnnr«n. (X»eh E. I',

1. Aufl. 11. 1. p. m.i
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selten vemchm&lert bis fast spitzlicu: Same mit Iljirzlikken, gelJligelt, FlUgel zart, fast
ao lang als Fruchtsc-liuppe, ileu Samen wie ttei Abies deckend. — Mittlere bis hobe Bourne
mit meist breitpyramidaler Krone; BUttnarbe auf erhabenem Polster, Blfitter kurz ge-
Stielt, nur mit eincra Hanging nates dam Qe&SbfinfcL Typisclie* Art: T. Sicboldii Carr.
— Tsuga em Japaoischef Nairn;. —

14 Arten in kdm mn Himalaya bis Japan und in ffordsmtt&Gft.
S o k L l , Eutsutja EngofaMinn, in S. Watson Dot. of Calif. II (1880) ISO. — Blltttcr flach zu-

Bammuugedrtickt, aur auf der EfBtmseita rait SpalUiffnunfren; Zapfoa klrin, big 3 cm lang, ellipsoidisoh
Oder rundlieh: Pollen olme Flugblaflen; 9 Artcti. A m i» r i k » it i a c b o A r I, i> n : T. ameriama (Mill.)
Farwell (3*. canadensis C.irr.. Pfcea rmmfimfi Link, I'imns eamademtia L. nur in )H*IW^ auf das
Synonym naeh 0 r n n o v i u s , d«r fT|irtiiTMilWi bkibt tUr Picm cwmdrmsis (U) B. B. P. [Plcea
alba Linkj; Hemlock Spruce, Spruce Pim', H< i nJtwk.su nhc, St-hirrlingFUniif!. von Sen -Si Imtil.iml,
Quebec und. Witictinsin l<iK Dolawary mid in d^n Allr-pbimiw unit ihr^r Narhbarv'Hift bif Qsoigtl
und Alabama; in D&utsoliland winterhart, nU Parkbaum w-hr lx>li«t>t; SUf>l df>r ^ B)Ut«> di« Sthup-
penhUlle nicht ulimagend; bis 25—30 m hook, mil auxgBbfdlaten fUu^rigen A i m , Rinde glittt,
spater aubgtfta, an fangs braun; jun^e Tri< \« ilicht joitig behMut; Blhttrr fa.it gr*cfaettr|t, atumpf-
lich, 6—14 mm lang1 (nn der Zwoigaber^eite kflrz^r', ub*?rsril* UunifrljrTtin, unlrrsfiLs matt und mit

Littgastaifea, am Rande nfdM f-1 ''U; Zaplvn 15—iO mm \*ag, eifflnnig,

jirini-lirilinilicli. mil 15—20 Tut kr*i»f(lnnifr»'Q, Ifdt'rigen
ProchtMhnppcS. — T. Mrrtnuiama (UndL et Gord.)
Can. (7*. hiti T'-phtftla [Kaf.' Sarpfnt. dor Allt-sU? Namv
dUet hi-trrnphtfUa Raf. \u>- SatA-

;itinTu;c. nOrd&ek liia Aiaekv untrrc Kflrtenrrgion von
\V:i-l-:"••_'•.'... "rrgim i»«l ROtdkaBktndoi; Siit-l do*

h: Jung- Tr= )Mn; Biait-r IM I'd mm
hnf. ittirapnirh, (ranirandijT oder e t v u f-in
Z»(tf*>n 20— 25 ma Ung; r'rtichtKhu
T.rnrotiitiitiiu Enjjvlm.. in Virginia uml Or>orpa;

t Parwfll iw'hnpppD r^laliT trbnuil, imgH3Utr nval: bi* 2.'> m lioch;
it>eiiu]t}io ron iiim-ii ju«P^ Trii-br kahl od«r p i m t] • haart: Zapfen

11)11 Sanst'K. '• Dies, von iiuficn. »m (iriimli- -•*»—-W mm lang, Sanii-ufidg**! Bber 1 cm tansr.
.11- Oeofcaohappct. c Blntt^rui, unton, :M. 4 l ! l t l i e k f Art«a: A. BUttn :*» der

^ (
Eorhne, < niii.Nanir T*n^!i odrr Togii), in

Hondo 40b—1000 m, Shikoku WHJ I-I*H* :r,. % ,!-hlu 1«»— 1~U> m; hlu SO • boob; jungu Trielie kahl:
Blllttor friwhfpriln glilnzfnrl, 10—17 mm Is.nj;: J JJlat»<n pwiielt; Zapfen 2W—2.> luin lang, liemlidi
lang ffesticlt, — T. lUvvrsifolin Maxim, it-inh. Natnt Knin-' Tintg*. Kun^Tsugai, In Japan, Hondo,
Shikoku, in hOberen La^en att vorige; junpi? Triclip bdiaatt; BUtUr von »*hr wr • . r
S—IS mm, oft an der Sjiitzc IITHUT ills am Grunrie; J BluU'n (iM kugvli|r. aitirnd: Zapfrn kurz
ftielt: vt-r«:indt 7*. farnwsana ELay&ta i"tf FormoBO, T. cUaMnb (Kranr-h.) Priu^l. in
T. H'fjrf/ii Downio in K(inlwost-Y(inna,n und Out-Tibet, 7\ CsfcaPM |k»wnlc in Yunnan, T,
Downin in Yunnan.

B. Itlattcr Kturnpf. nitrhlansgpnindft. T. dmtoaa (Dan) Eichl'T (T« flrwiwwitaiwi [Uttdl.] f'arr.),
in dcr tcmpttrirricn Region dM fftftfi3*yfj bia -10 m liocii: junpv ZwcijT-' ln'haart: RIatKr am RanJe
f^in gczfLlmelt: Zapfi'n BO—Hi mnt. — T. yunnancnai$ (Fraatth,) Maat., in Was6-TBaaan« BKttef bis
^ mm liing: Zapfen sohr breit. un^efitlir 25 mm lang und rhrnco hrt-U: varwmndt T. dura Downie
in Yunnan. T. patens l>ownie in W4'st-Hupeh- — Zw«ff(.'lhafte Art: T. Mairei Lcm. c(. L^v. in Yttnnan,

S e k t I I . H< tjK'rofii if<- Engelniann 1. <-. 121 ffitLtltinff Hexperoptruct! Lemmon, in Rep. C&lif.
State Board Forestrj- III [1890] 126). Blttuer tlkk. anch oboreeiU gekictt oder konvci, beiderneits
mit BpaltOJbuiBgea; Zapt^n SfHndriselt-ovR], 5—5 cm lang; Pollen mit Fhigblasen,

Einzige Art: T. Pnttontana (Jeflfr.) Fnpolni. (7*. Merfeiutiana (Bonjr.] Sargent, non T. Mw-
tensiana f'arr.. der Name Pbuw M&tWShBUt Boiifi. int nnsiohfr), im wwtliehen Norrlamrrikii, Sttd-
oat-Alaska, Wtitliington, in der Sierra Nevada voa 2WW bis ilber 3000 m; Blttttpr elwas gicholffirmig

rings um dun Zwelg gtstellt.

Art«n i U . R r i l u » e l ) : T&uga gmQfUm KMnal CDS (ifni IfiosSli flflfi Rhdnlandcs {Jahrb.
PreuB. Oeol. T^uid. Anat. 34. 1 \VM\i\ 22) dlt'tit 71. fNtWricou :Mil!.i BarweD Brtbr n.'ilie. d i
Ptcaa itxw. pfmy vergiichwra tertiire Zapfen sfhiiren wold rash ttam. (feaerdingi hnt
l o w s k a (Act. Soe. Bot. I'ulon. 1 [1623] 21$) Holz uml N:i<Mn mm &tm Inlrr^laslal von
in T. amcricatm gtstcllt, l>io Gattung1 wilrde danaeh durch das Tettttl i" Europi vcrltreitct

• i und erst im spiittn QuartUr aua^eatorbpn ?ein. Ob Pityites Sotmsi Scward aiis ong!i«'li>"i
Weald roll Aufterttdi Hhnlichm Zapfen hiorher gchOrt, iat a*hr zweifelhaft. nuinal beblattcrto Kurx-
triebe dazugczogen wrrden.
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eeitig glanzend dunkelgrtln, gerade oder sichelartig gekrtimmt; bliihbar in der Eegel vom 30. bis
40. Jatire; $ Blliten zahlreich axillar, 20—30 mm lang, jung rotgelb, Antlieren-Spitzchen breit, am
Rande gezahnelt; $ Bliiten an der Spitze vorjiihriger Triebe, sitzend, aufrecht, 4—5 cm lang, pur-
punot, FruchtBctauppen. abwarts gebogen, Deckschuppen schmal, spiti, zur Bliltezeit ungefahr halb

Fig, 172. Fii-i-'i tteeeiUa iT.mn.) Link. / Zweiff mit $ BlUten. S Triebspitzc mit 9 Blilte. s Reifer Zdpfen.
4 Relfe FrUc;litsi'lui|)jit^ ion nulieii mit Deck*!t'tilil>l>c. 5 Von inncn mit den Samen. tj Ohne dienclbeii.
7 Samen mit FIflgel, ohne denwlbfla tuntcn), FlUpel allein (rechts obcn). s GeOfmetea Stflm. von
wwe\ Seiten. 9 Hint! iind QuerHfhnitt des*e)li*'ii. 10 KetropflfinsclieD mit der noth nufcttzcuden Samen-
schale. u DasBelbt', ohne letztrre. /^ *nn n Kinc Galic des Fichtenblattsaugers. (Nneh Wl l lkomm,

ForstHche Flora; E. P. 1. ALIH. II. 1. p. 78.)

BO lang ala Fruchtschuppen; Zapfen reif hangend, 10—15 (bis 25) cm lang, 20—25 mm im Durch-
mesBer, Fruchtschuppen fest zusaninicnschlieEend, erBt im nlchsten Friilijalir beim Ausfallen der
Samen sperrend, lederartig, verkehrt eifOrmig, oben abgerundet oder in eine stumpfe Spitze ± vor-
gezogen, oft am obeTen Rande foin gez&hnclt, Ofters aueh eingekerbl; Same gchwanbraun, 4 mm
lang, Fltlgd bi3 12 mm lang; Kotyledonen 5—9. Spielarten und Standortsformen deT Fichte: Zu-
nachst siud zu erwahnen Kammerformcn an der Grenze der horizontako und vertikalen Verbrei-
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biegsam, achnuil, gerade, £5—30 mm tang, an fertilen Zweigen auch kQraor und gekrtlmmt, dunket
blaugrfin utler bloich sUhlbtau; Zapfen zylindriech oder oval, 2,5—7,5 cm lang, Frnchtachuppen
dttnn, biegsam, nach obon verBchmalert, abgeschnitten oder stuinpf, gezahnek oder fast gans-
randig. — P. pungens Engelmann (P. Parryana Sargent), in Kolorado, Utah, Wyoming von
S200—3300 m, nirgends in grflBeren BestanUen; 20—30 m {galegentJicti gegen 50 m) liocli; junge
Zweigo kalil; Blatter atarr, Etechend, 25—28 mnt lung, an fertilen Zweigen alterer Bilirnio viel kllner,
graugrQa oder blautichgrUn bis woiBllch; Zapfen 5—10 cm lang, Fruchtachupp^n btegaam, rbomlJiBCh,
am End© abgenchnitifn odcr gerundet, gezflhnelt,

O s t a s i e n , H i m a l a y a , Z e n t r a l a s i o n . A, Fruchtschuppa TOQ der Mitte ab nacli
oben %n v-rtchmMlm. P. bicotor (Maxim.) SUyr IP. AlcockUtna Carr.; Iramomi der Jaiianer), in
Japan. Hondo, w « i ? T»brtitet; B«um mitllerer OrOfle; BJiUtcr ± blaugrQn, 1—2 em lang, meisrl
gekrHiujal, kun gt tp iut ; ZhpTen eOanaig-xyliiidritch bis stylindriscti, fi—12 (mciBt 7—10) era tang,
Fruclitsfhuppea rfeombbch. in der SpiUe nmdlieh nder BtllTker vcrsclunalert, gcaahuolt. —
P. hettT.A?pi& Rehdrr tt WiLwn is ZentraJchin*; Zaplen 9—14 cm lang, 3—1 cm breit, Prucht-
schuppcti rbotnbisch-nhoTat, nach ob«n IU lanpuun vorschmillert, an dor Spitic Lief aufigerandet
Oder tweispaltig. — P. Baltourkma Robder el Wilson in Zentralchina; Zapten 5—9 om lang, Fnicht-

goo

Pig, 173. /V«a *>/C(ifur (U&xlin.) Mftyr, Fnitliiisivclg In unt. OrOUe, Ann l)l>r!i:<: voi'ttr. a Ducksohuppe und
Fmtbtschappe, e Fruuhtschuppe von imieii mtt S»meu, b, d Smiitn, g Blatt vuu oben and unten,

h Qtiersehultt doa Bl&ttes. (E. P. 1- AuH, II. 1. p. 79.)

schuppen bieg-flam, gestreift, uiiterbalb der WitW am breitesten, rbombiBch-eifOrmtg, ± gezlhnelt;
ferncr in Z«ntralchina P, pttrpurcn JlaaL, P. mantig&ta Maet^ P. liklangensis (Fraiich.) Vntzi-l,
P. hirtetio Rebder ot Wilson.

B. Fruchtschuppen naub obca cu breit gerundct. — Ba. LiingadiirchmegHer des Blattqui r-
sclinitlfa ungfliahr ebenso lang ate QucrdnrchmesHer, P. Gtehnii (Schmidt) Mast., sUdliches Sakhalin
und bo£ondere vcrbreitet in Yezo; biB 30—40 m hoch; die Borko lflst sich in brcltCD und dQnnen
Flatten ah; jungo Zwcige stark rotbraun bebaart; Blatter kurz, 6—10 mm, dick, stuwpf; Zapfea
5—8 cm lang, vor der Itelfe blaurot, dann gLanxend braun, Fruchtai-buppcn zicmlich dtlnn, tioi der
Reife abspreizend. — In Gebirgen Zentrnlhondos solton P. Maximoviczu Kegcl (P. Tschonoskii
Mayr), in der Piovinz Shinano P. Koyamai Shiru&awa7 auf Formosa P. monisonicola Hoyata. —
In Zentraklima P. avrantwca Mamt,, P, Wntsottfana Mast., P. Witennii ataet., P.
Hast., P. iteyeri Hcbder et Wilson. — Bb, Langsdurcbmcsser des BlaUqucrschnittcs
ala Querdurchme-iBer. P. poiita (Sob. ct ZUM.) Carr. (P. ThaitorgH (Ijiinii.] Aacbers.
Graebn., Pinus Thunbergit Lamb., Abies Thunbcrgii LindL sr Pinna Abies Thunb. non I*,
zweifelhafte Art; Picca Torano (Sieb. nonien!] Koehne; Bura-Momi [ItoscnQchtcj odcr Toraco-
Momi (Tigerethwans-Fichte] der Japaner), in Hondo, besondere aul vulkauiachcm Boden,
nirgends reidilich; Blatter 15—20 mm lung, Btechend, etarr, meist doppelt no dick als brcit, glan-
icnd dunkelgrfln; Zapfen 8—10 cm kng, FruchUclitipp© brcit ahgtmndet. — P. Neoveitcttii Mast-
in Zentralchina; junge Zweige kahl; Blatter IS mm lang; Zapfen oblong-xylindriBch, J3̂ —14 em
lang; ferncr in Zentralcliina /*. asperata Mast., /\ gemmata. Reliefer et Wilson. — P. morinda Link
(/'. khutTov? [Royle] Carr., P. Snithiana [Lamb.] Boise.), in Ostnfghanipum tmd ira Himalaya von
£000—3600 m; hoher Baura; Blatter 30—10, then sogar bis 50 mm lang, Mtelf, apitz, lebhaft grOn;jrfln;
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pylar-Ende kurz deckendt Am griSBte Tetl der Unterseite vom FlUgel frei; Kotyledonen 4.
— Bliitter abftiilig, an Langzweigen einzeln spiralig gestellt, an kurzen derben Kurz-
zweigen bttschelig gedrftngt, •— Name von ysvioe und Larix — falscho Larche.

1 Art, P. Kaempferi (Lindl.) Oord. (P. Fortunei Mayr, P. amabilis [Nelson] Kehder, Gold-
larehe, Kiu-ye-sung = goldblattriger Nadclbaum), in China, m Tschekiang und noitCD in Kiangsi,
von F o r t u n e cntdeckt ttnd in England cingefUhrt, selten in Europn in Kiiltur. Der Bchfine Baum,

r d
Kltf. 1T4. J'ttudolarU Katmpftri fblntll.) GorJ. A Zirclg mit bfibWucrteii mid L

den Kursawetgpn, B Fruchtrwolg. a $ nlotuustnntl durchsclinlLntii. 6 StmibbliUWr, vorgr. c I i n i i i i
rchuppe mlt den S t m e a rot) litncn. d Di'oksvhuppB utid Fruchtsvliunpb voti eaBen. (Vacb Ftgun-n ous

Gard. Chrcrn. I8W; E. P. I. Aufl. II. J. p. 77J

def durch dio hellgrUnen, vor deni Abfall sich goldgolb verffirbenden BlStlcr auffailt, wird in dcr
Hclmat bis S5—40 m boch and hat etwa die Tracht eincr Liirtbo; Blutter 2—8, mcist 9—I cm l.ijig,
biegsam, BpUalich, unterseita schwach 2 lurvh'ig, obcrseiU etwtu konvex, an den Kurzaweigen bis
xu 30—10 gebtisclielt, abetelienil; £ L5iau-n ca. 1 cm lung, £ Bllitcn bie 2 cm, Friu-nOapfen 4—7 om,
Fmchtschuppe 2—S cm laog.

1, Larlx Miller Gard. Diet. 7. cd. (1759) z.Th.; Adansoa, Fam. des Plantea II (1763)
480; Lam. et DC, ft Fran$. 3. cd. Ill (1805) 276; Regel, in Gartenflora XX (1871) 90 bis
107 (Pinus sect, Lariz Endl. 8ya. Conif. [1847] 128). — Blilten monezisch, einzeln terminal.
^ Blilten an blattlosen, Ijlhligen oder alteren Kurw.weigen, am Grunde von Knospen-
achuppen umgeben, kugelig bis oval; Antheren mit kurzoni aufrcchtem SpiUcbcn, Spo-
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Ruflland (sadiich bin Sfld-Ura], 52*), durch ganz Sibiricm (am Jenisei bis 69«, sfldlieh im Altai his
ES°), AnwrgebJet, Stanowoigobirge und Kttstenland; holier Baum; BliHter 8—5 cm lang; £ Bltiten
bteichgrdu; Zapfen 3—4 cm lang, naeh qben z« ^egelig TerjUngt, Fruchtschuppen undentlkh ge-

a * a
Fig. 175- Larix dtcidua Mill, t Zwetjr mlc Kurutwclgen und elnem tlurchwnclisenen Znjtfen (•«}. S Zvrt-\%
mlt J und Q BlUten. 2 £• Bltlte, H/l, ¥—« 8(am., bai « ikofgcsprunsen. 7 Deokeohuppe der Blots
von ft u Ben, 8 von inn en mlt Fruelitacboppc. 9 Frocbtsobuppe HUB e, links von inncn. recbta von dW
Srlto. /0 Znpfcn. it Dt'ckachuppe und l->ui<blschupp« von EUBCII, ts Fruthtschuppe -von luncn mlt
Setncn, IS obno Suiten. U Samen, if LSnpsitviniUt fines KurezwelRoa, vergr. J''' Blatt mid <te»t»n Qunr-

nchnltt, vergr. ^Kseh Wi l l komm, Foroti. Flora; K. P. 1. Auil. II. l. p. 76.)
•w

strcift, aufien fein bebaart, stark konkav, DfickBchuppen am Zapfen nicbt sichtbar. — L. deddwt
Mill. (L. europaea DC., Pinus Larix L., Larix larix [L,] Karsleu , in den Alpen und Kar-
psthon, lm Osten in einzolncn vonctnander getrennten Bezirken, sfidwestiich bis zur Dauphine. in
der Schweiz (nicht im Jura), in den OsbUpen, Uis zum maJirisch-schlGsiBGheo Oosenke, in den
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oteren Teile fast reeMeckig, odcr auch an den Soften mehr geiumlet mit ii.bfallenilen Itilndera, am
oberun K:md t t v u >ringebogen, im unU'ren "1*11 rid SUJWUIUT k*iiriinaig tueh <l*m Grunde ver-
Fi-hmiilert, bis -I tin lioch, oben 3.5— 5.3 cm breit, Snipe nacb dt'in < rundo fpilzlicb versehutiilert bia
18 mm bug t FlQ^'l groli. in tlor Form finer lUiJIte fler Irochtichuppe catepncfeead. Daa Jlola
der Zeder ist an kulrivierien Exein[>l:iren Icirhr. ni. lit. dauerhaft, us naiiirlichen SUm!ori hat es
eioen dichton Kern. Die Art, ist in Ktig^Liit] iintl Frankrei* h Utxttig In Kuliur, fttr IXeuUcfalimd ist
fio nur m pilnfttiger Lrtge im W M U S jiueigw^. — C. brevifoliu Dpde (C. Libafti vir. brwvffolia H»ok.(

C. /.OonoWcu rab*p. C.
frt/ja Holtflbwj in dnn
von Zypem. Blatter viol kUr-
EM, 5—8 mm lang, glauk;

tylindriHeli-ovfll, mn
etwaa vertieft und im

'/ftifnim mit kurzem stump-
teai I'orl^atz, — C, atlantira
Manettl, in den hOhoren Go-
hirgen von Algier und des
Ortllchea HanjJkko (Groflcr
Atlas, Anseginiriat, Agacbi,
Mittlcrcr Atlas); ^roller Baum,
auch ini Alter von (jyrami-
daler Form, Aate boriaonUt
abstehend; Blatter 13 bin
I5mra lang. FtHf. ?charfgc-
:-pit7,t. stumpf drcikanti(r;
7Apfen "—% cm, 7.ylindri»ch-
rifSrmip. Auch von dieser
Art gibl cs eine blaugrtine
Font. — C. deodara (Roxb.)
Loud. {Pinus dpotlara T^oxb.,
Hitnalaya-Zedcr, Deodar oder
Pevadara = GotUssbaum), im
nonhv^stlichcn Himalaya von
1300—3200 m. in Afghanistan
und Nnrdbelut&rhiBUin; bh
50 m Tjocb, mit pyraimd&Ier
Krone, Aste ab?preizf?nd, fan

tig. 2—5 cm
fln oder dimkftlbliut-

grfln; Zmpfen 8—12 cm lung,
lfil

ftumpf gfirundrt. Daa d&iier-
1I:L[LL>, hnrzToiehe, stnTkrie-
chentle* gelbbratme Oder
duokkre Kcrnholx igt in In-
<li<'n pin wir-htigw Material
frtr Bauti>n, BrOcken uaw.

Pig. IlG. Vfilru* dtndara (HuxU.) Load. A FriK'tilschiijtpe van inin-ti
mlt dPM Snjnt'ri. B, 0 StaubbltttCT. nauiittltrur um die Hulftu vw-
kli?inert, D, C \-erprfl0ort, (Unti-r BeDntznDg der .Mil'llilmig von Luni -

l i t r i . Ptnot iwU f!.T Natur. E. P. I. Am!. II. I. p. 7-l.y

Fostile ArtenHE. Krttu-
i e 1): Znpfen, die a u fl e r -
i . ii an C t̂friw erinnern.
Kind raetirf:k'h schon In der
I ntwen Krcido g<>funden
worrtcn. Thro nithere Ver-

mit C. sttJit iiber komeswt'^s ftistt Eolnnge ihrc Anatomic unbekannt tat, deno auch j4pf-
erostrobtis Gothnn ot Nagel (s. u.j vcrrinigi mit C. llbnlichem Ilsbilus g;mz obweichenden Innercn
Bau. Sokhc Htir JtuUorlkh bekflBBte Zapftn Bind am besten als Ccdrostrabus Slopes zu bcaeichnen.
Dies giltnuch far t«rrfr«» Leckenbyi (Canruth.) St:blmp. aua dem Grflngand der Insel Vi'ight, C. Len-
niert Saportu (Unlfiri! Kreid.- v(.u 1 Corneti Cocmans (Unturo Kreide von BeJgien) tL a.
(vgL Gothan ot Njigc), Joltrb. Preufi. Geol. l^and. Anst. 41, 1 [1980] 116). Hidier ist dagegen das
Aufttetea der Zcder Jm Tertiar. So findct fiich C. Lopatini Ilecr in Tertiitr Oslaibirlens nnd C. rivori-
t'wfa Knnhy im Mkwin Kr:inknirhs. htor :mcli C. miocenica Lauby. Zupfenschuppeu und Sammi
einer Cadrusart gibt schticClich G o t h a n fdr das Tortiar von Schlcsica an.

Die alfi Ccdrojyfon KTOHS b^schriebencn Hflizer kOnnen, sowcil es sich urn Abiettnecn handelt,
auch anderen OaUnngcn der Familic EtngohOren (v^l. S. 400).
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system meist stark entwickelt, mit tiefgrehender Pfalilwurzel. — Typische Art Pinus sU-
vestris L.

80—90 Ariin i viel zahlreichere Arlon bescliriebeB!) auf der nttrdlichen Halhkiigel, nur auf den
Sunda-Ineeln den Aquator naeh Sfldcn Uberschreitcnd, in den Tropen gobirgsbewoluicnd.

U n t o r g a t L I. Baploxylon Koehne L e. 28 als Sektion; Shaw 1. c. 35. — Divisio Tettui-
squamae Masters L c 669 (die Gruppe enLhiLlt nur ilie Soktioneu Strobus und Cvmbra). — Blotter

iff jh ss n IO ii »
Pig. ITT. Pimm gilveatrf* h, 1 Juiigcr Liiii<jtrli?l> mil Q HI til.'. I Zwelcr. 0b«8 mit J IlHllcti, 3 Z&pfen-
4 DerKlbe geBffiiet. i E BlUtc, ML 6 Df.ckstihtipito uml l-ViK-htschnppe ron nulicn. 7 Von dur
8 FrnehtacbupjiR von [ruion mlt SAmonnulnf̂ en. :r Dlcsc-llie mit reilon Saincu. if DleneltjR vou
tl Sam* mlt FtO(el uml otino Fltlvri. /L1 UotATW Tell, Wgr. J« t? Blfltfc H, « GoOffiieHi* 8t«
/'-. IT IJ«lleiikorn. IN Ktlmptanxe. M Kurawelg mlt Nadetjioar. 90 QucrschDllt (Los letstano.

w m k o m m , JForKtl. V}m*i Nat- Pfl.-Fam. J. Aufl. II. i. p. 70, FJp. fflj.)

mit einfachem GefaObtinttol im Zontrali?trang; Basis dor Kurziweig-Brakteea nicht hcrablaufcnd;
Scheiden der Kurziweipe alJermeist im cretcn Jafar abfaiiig.

• S s k t . t Cembra Spach, Hiet. Nat Vcg. Phaotr. XI (1842) 398; Endlicher, Syn. Conil. (1M7)
188 (Pirnu % Cembra* London, Atbor. Britann, IV (1838) 2211; Pinus Sett. liaptoxylon Suhsekt.
Cetnbta Gntppo Eucembra Koetme 1. c. 81; Pinus A. Haploxylon a. Cembra I. Cembrae und II. Flexilet
Shaw 1. c. 2fi). — Apophys© mit endBtSndtgcm Umbo; Samen dick, ungeflUgelL odor kauin gofiugelt;
HlSLUer Jim KurKzweig 6; Schetdcn ganz abfailig.

A. Zapfen oicht aulspringi-nd. Pinus cembra L., Arve, Zirbe oder Zirbclkiofor {vgl. M. Rikli,
Dia Arve in »kr Schweii, Neuo Denkschr. schwciwjr. Naturf. Gea. XLIV [1909]}. Die Arve bat awei
getrennte Verbreitungsgebiete, eine> im Alpen-Karpathcmtystein, das iweite In Nordost-Rufllaotl und
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NiederkaHfoniEon, Blatter moist eicjeJn am Kurzzweijr, drehrund, getegentiidi IU zwcit und halb-
arehrund, Btarr, bis ea. 5 cm tong. - P. quadrifolia Sudworth {/•. Parn^na Engclm. non «ord«n)
in Nioaerkalifomien, when in aiidkallforiiien; BIHttcr m&al zn 4, seltfln cinzflln oder bia zu 5

Die vier e^HJiiiton, an trocknen Slandortr-ii im sfldwestUchen KotdamerDta imi! in Nord-
Torkommendcn nahe vervandten Arten sind jiueh als iu einer Art gehOrig betrachtet

- ITS. Zspfi'n
*l9Kfattd Milt. Bub«|), KUCAuliVl. /•'

D IIIT Nntur h

/V«u«-.\rri!ji. tioi Ji iiml /," nilt ilcii mgshOligttt.
' I ' h h C I i L 0

mgshOligttt. NadiIbnKctifln. J .p
l. /•' I'.phirah, C I\ mttritini't Lams 0 /• Vtmtterl Don. A" f*. J.ambrrtiana
p h n t o g m p h . ) , , t l l a * ' , < l . r i i i i i l l r l . U r f i l K \ » , 0 J [•, I V ] . v m l . I I . l . i » . T 2 i

n, *gL r.. B . T o f « , in Mitt. I><utsch. Dnndrol. Ges. 1907, 95, der VHT VaricWten von Pinus
cembroides bildet — Ba/J. Zapfen zylindriach. /'. Ptaearoia Goi^, in Zimtrnlnicxiko; Blatter zu
«rei; Zapfea gatit&t, R—9 cm lanjr, — Bb. SehMden peri?tierend. P. Xetsonii Shaw, in K
Moxikn; Blltter zu lirei, ± Tereinr, BO daB ein pseudoinonojibyller Kunzwoi|er entstelit, (ein ees
6—9 cm lang; Ztptoa 6—12 cm lung, lang gesrfclt, zylindriKh. Die nach Kruchtschuppen- u^d
^itmenfonn in die Gmppe vou P. cembrotdes gehOriye An iat dnrcb die Jineogebcnen MtrkmaU

indluuiiiicna,

UntOT8©kt.S. Balfourianae (P)nus Sekt, Balfouria Mayr [1890] 428; Pimts Baplosylo*



. (Pi]gw.)

b. Sehnppen am Frachtaapfan ± dachig iteckond: Kntyledoneu meist 2.
a. Blotter schuppenffirniig o<ler srhnial natlelfiirmig.

L Samenanlogen aufrecht.
L Zapfenschuppcn mit t f f lke rb tem, wulstijrem JRimd. . . . 4 . Glyptostrobus.
2. £apfenschuppen mit zahnftirmig eingeedmittenem Fruvhtschuppimrund

5. Cryptomeria.
II. S:iiin-nanlii}:n]i nmgcwendcL mit der Mikropylc nach dor Solinpppniiiiflis ge-

richteL
L Scbuppenwulst ± entwiekelt, Sameuanlagen 3—6 . . . . 6 . Athro tax is .
2. l';irp. t'infach; Sai&ejUUllageQ 2 7. Taiwania .

/if. Matter grofl, linc:ilisfli-siclip|tormig::Sami»naiilat.n'M unit" 9. Cun&iiig-hamia.

Sc l adop i ty s Bieb. el
H .laj.i-n. II •IMi'i L,

T. mi. 108; EndL Syu Conflf.
1847; l!i>; Sbirasawa, !<-<•-

tiojfr- ESaaen^ Forest. Jap-1
I "'Ii) T. 8. Fig. 15^34: 'I'hi-

ewtton-DjLT in But, Mag. T.
8000 (l^Oru; Wilson, The i n .
nifi;rs ami t̂ UEftdfl of 3&Q9&
(Ifj)U) 6-1—68. — J
am lviirlu <le» Zweigi's ko
^•(•li-itift, i-iii/cln in der A
sel einer Hmitee, am
vou mehrrmi kleineu Scbup-
pen umgeben; Stem, zalil-
n'ifh. FilannMit kurz, Aii-
therennchuppfi breit eiffir-
utii.'. ;un <!ntri(l(/ mit, BW«3
Iftnga aufeprtagefiden 8^or
niifOtMi, 4. r.lilft'ii cinxcln U-v-
mjiiul, -i.in (irmifip vou Kuos-
pdosobttppen uageben; Caip<
y,:ihln!ieh imhrikat, in tel
jtijl^tTPtl Uliih- ;nis cifiiniii-

gem Grunde verschm.'tlort
and etwia don btdbkteiBfQr-
migen Scbappenvnlst mH
der Spilze fttanagend; fa-

7—fl. nalie den
Schappenwulstea

,iuj ,,iner kh'inrn

frcih.;iti{fci)d. Ziijifc

£Qig-0vi5, iin 7wr-ile» .l.iiir

rcift'iid. VOffl ni'Tii'ii Trwl i xiir

g . :iuf busen hsMgem Stid mil peisisaarsndan Schnppen; Bchtqapcn bolilg-
tederig, halbkreisffirmig, IHLL-II dem Grande feeflfermtg ^encbmfilert, mit den OIHBVD bieiten
Rand snrflflkgebogea; das hAntlge KIHIP d a aigeatlichea Gsrp. rteht tad Hem Raokea der
Si Imppe; Ssmen in cine HeHic wt. in il«-r JHtic »lcr Schuppe ges td l t , bSQgend, sii'li tt-il-
wei«e deckeiui . cllipiisfli , nMammengodrflckt l ieiderseita mit ]iii.utigem ElSgei, »li«n «n<I
titiicji ftttsgerandei; B^nbryo mit 2 KoiyifiimiMi. — BffttdgroSec his holier B&trm; Krone
schmal, pyramidal. late fast wirtclig odor oinzpln, spreizend: Zweige drefirurifl. mir i
spir.-ilijr (,r(.>.stcMti>]i, klcinpn eiri>rmi{r!;iii^i-Mlichen. aXtmShiidi virrjrt'htiiddii Scimpj
bliittem Men RUBemandergertcktoi] Schoppen dnr protSen Knospenl: am Emit1 der T
die Schuppeti gedr<ngt w5 in (t«r Arhx'i U!:Lttfiirriii^e Cladodien tragend, die bit zu 80 bis
tO vvirt^lurii^- g«drfingt Band, CSftdodJen 3 .blire danemd, Jang Bdhmal lin^aliscli. efcwsa

frt'kriimnit, Ifdcris:. :MI tier Splttfl Mttgetaad«t, nberseits dutikelp-un, in dor Mitn:

*
J 8 M .

Flu:, IBO. s<;,t,t,,,>it,f,, MrtiHitittrt i.Timiiti.) si ell. it
BHi(.'iv/.v.<iK. Jink, zapfen. "fa wst &r5Bo, t*oh 6»rd.
«, ft stmiltlitatt. vt-rgr. e Fruc]itsi-liii|»p.- von imt-ii mit
Stob. et Staoft, a*t QriJfie. d Qpftmsbnttt dun-h cimlmliiiiii. vi-ritr.

F . r . i . At iH. I I . i . |.. 96.



Taxodior-cae.

Uber die ftltere Litisro-tur. — A. S c o u v a r t , Lea artires grants dc la Californie, in Bull. Soc. R.
Bot. Betg. LV (1933) 73—88. —

Bluteii monSziecti. $ Bltiteu an kurzeo Zweigcn terminal Oder in tier Achsel ob< n r
Blatter, eiftSrmig oder oval, gestielt, am Grunde von dickeu Knospijiischuppen umgebeo;
8taui. 7.:ililroit:h. Filament kurz fadenftirDug1, Antlierenschuppe breit eiftlrmig. am (irunde
unterhalb des tjtieles mit 2—5, gewOhnlich -I voneinander grOfltenteils getmiuU'H, ovalen
ij^orangien. die niit einem LSag&rifi nach umeii (oberseits) sicli oftneu. $ Bliiten ter-
minal, mit MMreiehen Sdhappen- Carp, in cine ± lange Spitze verschmfllert, mil ijehuppcr-
wnlftfi unterhalb des spitzen Endes; Samenanlag-en 3—9 in 1—2 Reihen, zuerst aiifreciit
Had flaan aJJniiililJch out dor Hikropyle nach HiHcn gericbtet BlUten ini HerbsL vor-
gebiiaet. liest&jabmg ini Frlibjahr, EeHfl dus Zapfens im selben Jafa, Zapfeo iiiich Offnung

mid Abfoll der Sanien persistierend. Zapfen eilipsotdisch. bolzig; Scbuppen auBen in eine
quergezogene rhombische Fladje ausgebreitt't, die hn Zoinrurn meist einen kleinen Staclifl

Samen ii—9. frei hSngend, zusamm«ngedrliekt, xwoifiagelig, mit dUrinkmstiger

:. 1(1. A Se*/«<.i-« ftgaattii i Until.J Pcnn-.. Fruulitnreig, ttflt ursu- . II mill «—c S. vttnjirrrtrtii*
ft J Hlutcnawcfg, n stum, vyii u n n n , >r> ntn often, '< Fnic»UH«i>iVti, '• Sobttppa nne deinseU^it vmi

oben. // IIILII I, imt. Qtflfle, ". <>l mid <: vcrgr. (E. P. 1. Anil. 11. i, p. s;, Bift

Schale; Embryo geradc. Kotyledotten 4—G. — OiganMsivha Biiumo mit
kurzen. horixontalen Ksten; Staiitni mft dicker, aufien fas(;rig(?r Borke; BUttet
formig, pfriemlicb )m brejt lanzettlicli. l;utg herablaiifend oder linealisoh
reilug aiis^ebreitet. Name aacli dem talentvolleii Cherokee-Indi;im'i- S i M j i i o y a l i

i . o o r g e G u e s s ) . — Typische Art: S. sempervirens Encll. —
2 Arteii In Kallforoten. A. Zapfou 4—6 cm laitg; Ulaticr BL-!mpp<tnIoriiij£; Laubknovjv n

vordem nicht auagebildet S. glganiea (LtadIO Pecnfl. (Wellingtonia gigantta Lindl., Sequoia
WeUingttiHiu Sr-nman, Big Tn>e, Maiiinmth-llautiijt in Kaltfornica an den Wc5tliiin,Lr' n der S « n *
Novftda, im niirdlirln'ii Toil iwischcn 4T00 utid 5800 Fufl, im sUdliclivn twisehen 5000 und 7500 I'uii.
l»ie Banptentwioldnag fUUt In das Gî biot Acs Kings River. Kaweali River nnd Tide Hlver. *<>
die einitfliien grOSBea Fortten, in dencn die Stguota domtalert, nittin b<'i«inaudor licgnn und tinea
faBt litmnt^rbroclirnen GUrtfl bilden. liter wfed tl(1r Hnutn im Sequoia National Park gMft&fltct;
eine kleinere Gruppe bflCOOdwS starker tt&umc wird inmittcn der Kings-Rtvcr-Forsten ats General
Trrant National Park gtschUlzt. In linzflLcn der gro6*n Forston dieaea Uobicts koinmon 10 000 bis
20 000 Stftmmt1 vor; auch ist tier rekhlichcr Naflbwochfl vorhandrn. N^nllich und silrllirli
X*>ntnin)» aind eine A«/.ahl Uelnarer »QtOTekk lipkaunt, in daDQB dot Big Tree- :uif
fou<-lii(*[n Bodvn dor dominie re ode HestandU'il is(. I>pr nSrdBchfita Si.imiort (nur 6 IJihiimi ist ;nn
Mid'ilo F^rk de3 American River, der stt^Uobste In QneHgeWet <ins Di-^r Crpt'k, <1IT <'wh siidlich JUI
'h'n Tule River anochlieBt Der m5(»hiipr. mirli "IH-H ni sioh nur trmlg rerjflngendo Htfiuun isL von
I'iinr gcwJHintich^n Hftho von 70—90 m, erreitht !i'»or auch IMhni von fiber 100 m (etwa 105 W>
110 m) und einen Duri'limnssor von 8 m, 4 in tlber dc-in Grand (fem(*fiBen. die Basis solhst ist w>^
bodeutend im Umfnng viTgrOBcrt. Das Alter ict nacli t]?n Jalirfsringtn Higher bis auf 2200—2300
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• Jahre frslgttstellt, wurdo tacfc an cinera Exemplar nach sorgfaitiger .SchiUximg nuf ca. 4000
berochnct. Jflnpcri* Exemplar*1 sind von Pyrmnicifnftjni), bis ticf herab beistat, spatcr vcrdickt
<lch d«r Slamm ain Grundc und wird bis rur HOto von ctwa 50 m asUrei, die Krono ist IIHUTI

Stlimal, die A»to shid verliiltnJsmJlfiig t u n , lioriicmtal ahalch*?nd. Die rotbxaratu Borfco kisi -i. tt

in fcinen Pt&ttefaeii ab; sie ist nacli auSon zu weieh. f:iaerip und Wrtloirt groBe hicke (an alten

itts. s»<rt.<i-t gigatdea OMoa OaUforaJeo, S e m i fforcdii, CSalitwnu Big tree Qw>w
i n K n g l c r - I > n i f | . , r e g a t t t t l o q d e r B r d e X I I I



Tiaodiaewie. (I'ttget.)

bedeckt: Bastfioboag iiu Fniljjalir, Keife des StapfflnB ini selben Jahre. Zapfen
Alif.-ill <I«• r Sanit'H [i«rsistierenil. Zjijtftm holzi£, nsgefiEfar kugelig, kurz gestielt; Zapfeii-

SOhnppen von eirtem diinm-n StiH ;nis in tine uraegelmfifiig vierseitige Flaehe plOteHch
verbreitert; rfiti Sehilder, wie sio sich bei Betr&tfittUlg des ZapJeiis von auJJen diirstellen,
warden im nntaren kleineres Teil vom Oirji. gebOdei, dessen Spitze nodi als kleinerBest
k tst; aba: den frpbogcnen otoereii Band dieses Triles hreitctstcb dwell eine Furcbe

der Bber daa Carp. hinaaflgewadis«i« Srfmppeowulsi ;uis. der iu» oljercn Baud
t g"thlit.:rbt untl jiiit ± deutljchen LilngsrieEcn vt-ryelion ist; itinen sclieidet die tieluippe
Hara aus, das iiiii^li in angtitrocknettiii Tropfen gelegeiitJich aiiiicri surf den Zaplen zu
iat: SaaifiSB 2 seittk'h demStiel del i?cliii]p]t(-n iiii^twachBen, unrogt>1mai3ig dreikaotig,

irn \vr>t|iiji.
;ilcn. mlt :) s«-)iw;i*'li(?n Flii^pfn. Scliale gliinzentl. tUcfc; Kotybdonen

t. 183. Tarotiiuiu. tthiiebiim ui)<) Vir1"' txiifliir-t In
HNIU'L I l u r s l i l i r r i r i T . i n

CypTWM •^"ritiiii -P't.nn.-itl Mfsslsi>i|ijhi. Peacrt-

i'. Vcirctiitloii d e r Erdu XIII . )

4—9. — Bitume mil Bcbuppiger Bwdce; Zw«l£Q oft w>n Bympodialem Anfbau*), kleine Sei-
lrfiiKweiga im fjnnzt'ii mit Sfii Blftttetn abtSUig; VVurzeln oft mil holzigeo Krjiebildungen.
tier Mama bedesfist ZYuatftiiaillclier Bxom. — Typischc Art T. distichum QL) Eioh.

u<-bar eind, trnd suf den obcren freien 'iVil do.s Wulstr-s aL- Sdrefeoigail filr dk s.-mieitiinla^ea; rfie Spi
rtes Carp, bleiitt klrin. |N-r Wiilst ut'hlielit Jii; Hfifiluug, in <lor dio Sain^n^nlagco Ik'gttn, Im Ve
laiJ der Entwidtlusg *W (He AnliefmngBtiilcIit' flat tkiwuimahga ijntucr grOB^r, so duB i)«r reifi-
•Sam« auOi'n dr'r IiiiiPiifieiU! dat Sehuppe taut ganz flugewjtchsen i$L

*) Ob«r ti'-u Aufijnu dea Sweis^Bteaa von Taxodium jUa&cktm macht V « l e n o v « k ^ DJUUM

' ,^itzmijrsljtir. K. ^fihrn. 6«0. WisB^nsch. 18St> [1889] JW5—368; fciiraer n.uch in Vergl. Mor-
der Pftt&MO li \1W>T] SM>—»90>. Wo »ui SulnipptMiblfttttT tttgtodtii Lsng-zivcigh wcnlcn

J.ilire tiinihiri'li sympodial ztwainmongosctzt; dor obcre TriebttiJ vertrotrknei and M -̂ilit
»•> m<'lir<To Jahre steheu; die F«krt««tzuug gcst'hicht. airs wrier Kno^f, die *'t«3 i» ikr Mitte dee
jahrigen TriebOT in dw AcSsel ''"H'3 8eJw^E»Bbl»tte« sitzt. We Syuipodialplicdcr atrcckcii sk-b, *<»
da6 dip vt'rtnfkncti-n Kmlcn srlirtnhar smtlivh lichen. Wonn eijie neue A'tspiw^fpung i im'.~ JJaupt-
tricbes o<1cr t-lric Frn^htbildung sfattflinlen soil, so vertrocknet die Spitze d«w diesjaling<M

l1tl),ii7..;riruinll.|qit, 3, Aittt., Bii. I* 23



354 Tsxodiaceac. (Pilfer.)

3 Arten im sfldOsttiuheo Nordamodka und in Motiko. T. distichum (L.) Rich. ist ein hervor-
ragender Charaktetbamti tier SUmpfe und FJtiBtucdening-en der sttdl. n.tlan(is< Inn Sta&t&l und der
Golfetaaten der Union, in den »River swampfl«, did gewfthulii'li wrhn-p- Munato mitt*r Waseer
stehcii oder auf Strecken, die sogaT dauernd uiitf'r Wttsat ctehc-n, in sehr licLt^m Bnstande iiftcrs
last rein auf gntBe Strecken odcr mit Laubhtitacru g-cmischt, Ulier dir difl giaOm Stimnto hinwcg-
ragen. la Europa winl Jie Art viel kultlviert nnd ist in Purks :uif fnuehtca SU-llcn niit hohem
<fruiuliv.iJ3sorsla»d in sch(Jncn Kxemplaron cntwickelt, doeh blsfifol -i'1 hi»T vnn duufnid [lyramidalem
WLL-MS. wahrend die Krone in tier Heimat im Alter flach scKirmEonnipr wtod. iJin Basis (tea Stenoae"
ist dkk kimisch angeschwollcu; von den wett boriiioiit;i1 rtrfllchenden Wurzcln entspriiigen z:Uil-
reiehe, oben gcrun(iet4?, aufreohte Auswtlchsc (Wunclknie), dio oft einen Fufl im Durclitui!S«t>r

IM. r>txuiliiiw tii.ti.-h m I.

m i l n r d HUlt t i i , uMt<>i'[i:Lll» d iC

i [ n n - l i t m x ' l i ul i ' l i l g m u ri-lf.

il r n t i - l i l 111 tilt m i l B ird S

li

/
Itii-li. .1 .' Z«Hfr i - . ant O m m l r ,:• I j w . l ,. JtMllr n.

r d i l . D l l l i ; . Kiiry . ' ' nor lltl AnMtX

i i iml (> StmiLj. torn unt«-ti, I'l-I ft mlL u« t" i rn ' t r j i An l l i r rwn . r

^ u . t flwiBi | D iii) Uiiir-TlinHt. JJ • • .

r « r g r . U K 1 . » H B * 1 * - n ' i . i . t ; . !,.,; • : K , i p . i . v u t i . i i , t ,

i •

dies© WuncHkmce werdun lieaoridijts bei sel)t iwsflem Standort enlwickelt und ra^en olt inohrore Fufi

niclit; aie trftgt am Endo rfgehnilUig zwei groISe beet'liuppte Winlerkiionptn, dio dnnn KU zwei neuen
Rfhuiipi'iiirajfeadcn Zweigen h«fanw;if]tsen, wolit-i dor mrniinale aus der Tcrminalkuuspu hervor-
gebt; oder es cntwickeln sich aii8 den Knospen 1—2 gestktJte Zapfvn.

Die aiifiiUigt'n Ktirzzweigc mit gesdiuiloltra Hliiltcni koiinui-ii nicht. nur u d«D t]ii^j;ihrtgmi,
sondern anch an fl!i«rt'ii Ljin^zweigun vor. An th'ii orstfiren bringen cintgc miUlwre SclmppenbUUer
diu K«rf*wcifi(i l.'-rM.r. t!i> tai D n M viillii; :tl>f»llvo nod nur tkw X.ir'-i hfartttfaMMB. Iti dec Achsi'l

vA* t tntsu*hi *i*ti Ii - K intwi ig« mir riaa Knoap*, dens cntea Bohop*
rhtJ-t isL Kiitipt- vuo ilip**n Kmmiwp I.JUifp im nii< h->t»

andcro Kumireigo nit geKheii'lt-n Htstieru. l*ii- lrtxt*res Istl«n »ti, ab*r ID ihretn
die Sctiuppenbliltter fteben; in J* r Achtet von doom der BcfanppenbUltter tgewahuliih T»n elii'L'u

dcr tii-idnn cnttrn trantvenakn) enUtcht tine beKhnppt« Knos^, deren m t « Blltter wiedt-r
vtTsaJ fa]]<-n BBd <ii< im BfltkMn Frfthjahr wirtltT »u tinem ahtalliffen Zwtigtciii «i»wSch*L
Entwicklung bnm ninltrcre Jahic so fort^ehrtt. We newo Koospcu w*ch6eln wcgen der trsna-
vcrsalcn Stellung I!<T t-rstrn Blfltiar rcgelmfiBig itire Entnti !iu[i£sebenc uud die ganz vcrkUrzt«n
I L t nleren auswachsendes Itebllltiertc* Endo abfililt) siml dc-muacli S>iii|.n.li.-ii. Die an

iiou pebildete Knospe drflckt die v«rjiihrige Narbe zui Seitc und das h f l l i *
2weiglein etoht inimer Bchcinbar terminal.



356 Taxodiaceae. (Filger,)

Filament sehr kurz, Antberenschuppe breit dreieckig-nmdlich, am unteren Rande mit
4—5 rundlichen, l;ings aufspringenden Sporangien; Pollen glatt. £ Eliiten am Ende
kurzer Zwei^e, am Grunde von unfruelitbaren SehuppenblSttein umgeben; Carp, mit der
Fruchtschuppe grofienteils verwachsen, lanzettlicli, an der alteren Bliite die Fruehtschuppe
ctwas? uberragend*), letztere breit, im oberen Teil gezfihnt-eillgeschlitzt; Sameiiaiilafo'ii
2—5 am Grunde der Fruchtsclmppe aufrecht. Zapfen aufspriiijreml und nach Abfall der
Samen bleibend, kugelig oder kugelig-eiformig; Carp, lanzettlicli, spitz, bis tlber die Mitte
mit der Fruehtselmppe verwaclisen, nach oben zu frei, oft zuriickgobogM, BChw&ch ver-
holzend; Fruclitsclinppe iibcr das Carp, verlangert, mit 4—"> starren, linealisch lanzett-
lichen, spitzeTi Ziihnpn eingeschriitten; Samen 2—5 ziisammengedriickt kantig, mit &—8

d
Kig. loa. Oryptommiajaponica (L. f.) Don. Z
link* mit (J BUtton, rechts mit Krucht, chva auf
«f, rcdu/.i.rt. links bet A die J Biatenlhre in
nat. GrOlie. a Stnm. vom Hlkkon. b ion Imieii.
c ZapfensL-liujitiv rum Kllekui, d von der Sritc.
?• Same, a- & rergr. iNm-li dem Li;ben; B, P,

i. Anfl. II. i. p. «u.)

I'i-. l«(i. At!u;,ttr,i.< (.tiiuvtMtitit* Don. Zwi-lit
mit $ and J lllQtcn. a J BiUtc, b mid c Stum.
(/ Alterr $ Bltltc. r Schuppe ilarau». a—e verier.
(Nad) Hu,,k. Ic T. 080; E. P. 1. AuH. II. i. \i.*\>.)

schmalen Fliigeln, Integument krustig, Embryo mit 2 Kotyledonen. — Holier Baum
mit p^Tamidaler Krone; Aste aufrocht oder abstelionrt; Zweigknoopea na^kt; Blatter
mebrere Jahre dauernd, genahert, allseitig abstehend, Unealisch pfricmljch, ± siclielfiirmig
p' lm; i n. spitz. iLiitcn schiirfer, oben stumpier -•<-kirlt.

Name von Kgvxtoi i vcrborgeii) und fttgos (Teil) wegen der eingeschloftsenen Samen.

C. faponica (L. f.) Don, in Japan und China; jap, Sugi; in Japan von SiidkiiLsbhi bis
Nordhondo veriin-id't, waldbildend; wcgen der Mtarkon Knltur M BChwsr aii-/,u^c)iin. in welohra
Grenzen die Art wild vorkommt; das Indigcnat in China ist nocb sweifaQimft, •ngt'ptlaiizt ist. die
Cryptomerie in Sild- imil Zcntrnl(biii:i weit vcrbrcitF-i. l^-ii; k;im S:uriin :nis China narb Kow,
• tu;us spatcr vviinle ilii1 Art (lurch L o b b UU Jiipail nach Esrop* rin^cfiilirt: jetzt ist sif- in Earopa
viel in Kultur und pedcibt anrh in Dcntscbland {pit bei gsntlgendeff Peochtigkrii ilcr I-uft nml fl«8
Bodens. In Japan ist der edelgeformte Baum sohr popular und wird in Alleen, Tempelhainen uaw.

*) Die Fniebtschuppe erschrint mniichst :ils kloincr Wiilst zwischen den SunenanlageD «n<l
dem Carp., der geiilhnte oberc Rand entwiokelt Bish erst sp.iter.



TtmodiftCeae. (Ptlger.)

Qbi'ralL soi l niter Zeii g-gplliuizt; sain leichttts. wpiBtsj, dieliics uitil vidtrotand&fiHKN llnfz ist
als Hau- und Xutiholz ivit'hl-ig. Die Crjrptomcrie wird 20—H). .,!,•!, bla 6 0 m hooh' ;ih-
gegchtaeeu biiilfr. -.it:' eahlrgiclie Stockaoagchl l fn: HMtbtt c*. 10 I>LB MHW M m m U n * v . . i m

l£—S t-ni ljuig. Eiii« Hcihf vfPii GarteDforaws riad lyekjumt, am benMkeunrerCOKtai iM di<- par.
i-U.ijans, tt-aJirsch^inlit'li nur cino ftxiortis Siinilin^sfonn, die ilureh lani:- , • M. vreichoie nusht

abfltohentlo BUtttar atugesejcliaftt ist, — Vtin i IMIJA, Vilatun i H a y n ! . i elne /.\\'ii>' \ r t
*'. i\ir»r(iiiT EH« ŝ irli ilUTch kflraoro FtBcAttBdn^yt mil kbrtcrt-n ZAhatii AtuzVirhjirn HO|],

Fossile Artcn i!f. K r & U t e l ) ; Die ZwtAgt und gtqffwj v-.n OrgfttrnmUu >f<f \'<i<,'ii i l i i i i l y
Sew. aus (-ii^li^ciiiiii i'jozita f?iud ctar labtmtlgii ti.'iii.iin^ hiiir .tjiiiliiji, Oespalteae Zapfonschnopeti
linden sicli bei rim-r gaazsD AJIKOJII a«s^csutrl>^iiT Foiaocn (VcHaia a. a.), i h f SteHang ini -,vWr
tniflt nqsiebar, Wee gQt ftaeh fiir die als Crj/ptomertopsis Stopes et FiiJl bes&dclmetan strnktw-
bietcriiU'ii Zwrigfl aua IUT Kri-ido tfon Jtipaii. tli" abwcicheodeti HolKbau seigen. Jiin ;il- i
Bdobietee S o b ana (fan 'J>rt,i-1r U0lnn<'u» ist ebonfrills zivpifolhaft.

6. AthrotaxI* D. Don, in Tmns> Linn. Soc XVIII (1839) 171 T. 13 Pig 2- Hook

Icon. T. BfiP. 573, .IT): V'eitoh'a Mini, C<mif. New E<i (A. H. Kent) (1900}'

A. J. Eftmaa, iu Ann. of Bot, XXVD {%9iS) 26 fT. (Arthro-

inxis EmU., Syn, Conif. (ISi'O 158 et ant.). Bluten motiD-

siiaoh. f l i l i i tc i i c i i i / i ' l n t c rmi iu r l :in ktorzeo Z w e i g f i i , am

vim efnlg^i bftutigeu Schuppenblttttarn oaflgeben,

: Stam, mit ili'nMivtii. zifonlicb [iuDgfiin, von dei BUitt n-

srtnki'f<:61 absteljf'jidem Filament, Antherensoltupju1

ellijiii>rh )>is tuvit sifsuaig, Spor&zigidn 2

(bis 3)*), vom Unterrand dm Sebap{>Q aeben ilem Sfciel

li'TiiMiiin^iHl. frci. ^IlijixtidiHcfi. mil eiDQjn Utn^ldfi

aufsprlii^ttn'!. 2 Bliittfti terminal, nunilifJi-pifQrmi^: Carp,

'iriiimiir. KOgespitzt, llarh, ]eflt>ri^. iuihrikat, fcora <Jjt-k g©-

Bfielt, mit breitem Hchuppenwulst; feunenanlagen 3—6 in

Vertiefttng ttntexbaib <l<*s bberttD Randefi <ii!s Schup-

der ):.i-is !»efestigt, umgewendet. mil dw

Uikrop^e naeh <lt-r Bttais tie* Bcbnĵ w geriditet, frei.

Zapfen randlich-eifflrmlg, holzijf: bei der Reife wird * J i * -

stielfOinilge Hai<is der Sdbuppfl reriSngert ond stt-Jit von

wtilsfes ist. b«i. den Arten verechieden; bei A. $

i»t <las frtie ciffirntifre, zugcspitzta Carpellende seiikreclit

;iuf^*'rivljfci, IMII] r»{rt weit, iJber den Rand lies sdjwach

mtwiekelten Walstea Jiinnns (Fig-, 1S7), hpi A. laatfolia

i-i der letstera si-irkfT antmokelt und Uegt in gleicher

Holic mif tier Oarpellflpitze, bei vi. Giipressaidea rag] dor dieke, brt'it K^mixiett: W'tiJ-.:

die kit itic fifif Spitze ties Carp, liinaits; Samen 3—6 i)fr So&appa KofUegsnd, an <U-n Seiten-

[•m BChmal piHiisre.lt, Sclude duun knistip. — KU'hie otliT mitilere Biama mit q

, iiifhrrkaten, pcrsistierendert Sobnppenbll^teni — Xtunc von iSgoae {getlriingt) und

•^ti'llmig) wej;un der dicntgestellten BlJttter. — Typiscbf* Art ^i. selwjinohh'x ]>on.

3 Arten iu Berggef^ndt;n des wnatlichen Taamanien; Ober die Ontanddodj in dan Zapfrn-

BOhnppan vgl. olien. A. setaginoides lion, bis 13—15 m hoch, stark vanweigt; 2welg« vun deu

Fiir.it*;. Athrntiuit.Sehnltfftdiuroh

I'UiLflrK i rlnuf.

.(. lajifiilia.
in Aim. nf u.,r.

pp g , gt; S d g a nm deti
l»Tsisti<:rendea BlJittom Ijfklei'l'.'i, Blilttor liis etwa I cm Uing, locker imtvrikat. teftwig, ]-tTifmIich-
lanzcttlich, aitf dem RiKrken jfekiclt, h«Talilaufp(iJ. Zapftm Ms 2 r i n im Dturehmesseii Schuppen
7 m n i lane, <ii'' :mf^^richtote Rpitic 5 m m lang. — J4. (twi/oUa Hook., Blfittfii d f O r f f i l l
li sprokeaid, ea. 6 m m lauj?, an der Spftaa rfngebog^a, Z^riSen oa. 1,8 rrjl ,lick. — J.

Bl t t tar hli'in. dionibiiQb-dATndg, Mnmp^ tottagdnfl, Rb&apt ^ i k i i i t . Zajufeo ca. l n

f o i s i l e Arten fBS. K r & % « e l ) : v [a mir, Athr<,(>isis vesgSel ieoen Fossilien diirfto
rldtvm bttinicum Mi-nJ'1! «»« J M B T'-rclIlr BAbmcaM .*i»i eh«rtea tdfirlier gchflren, vt^Ncicht auch

AthTotoxites Ungeri iiitllc UU 5«r I'iirnvn Krciilc vim i ' t

7. Taiwania INi>nt;i in Journ. Liiui. Soe. XXXVII (1906) 330 {Taiwmites llayata,
l)

fl p Uterattir: B, H a y a t a , On TttiKama* a new genus of Coniferae Irom
the Jftbtid of Fonnosn. I, C. 3*1—332, T. 10; On Taiwania and its jifTiiiity to other gcucra, 3n Tokyo

•) Mir lag von don <$ BJfittn mir spariiehes Material TO*; bei einer BIflte von A. cupretsobti'8
H'b an <li-n imtercn StaiililiHittern 3, tui den Obenn 2 Sporangien.
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Bot. M*g. XXI (1907) 31—27, T. 1; Icoa. PI. FormoK. II (1»12) 148—149. — 0. S o r g o r, Die syst*-
inatische Stellung von Taiwauia crifptotm?rioitte$ Hayaia, in Ost. Dot. Ztsehr. LXXTV (1935)
81—10i2. ~

BlUten moniiKiBcliV <J BlOten am Ende kurzer oder £anz verkiirzter (oft nur
wenige Sclmppenblatter tragender) Zwdgleia zu 5—7 wirtelartig gedriingt (zwischen ihnen
iiu BKitenztistand nur wenige kloine Scbuppcn ties Achsenendes, Zweigleiu danu wobl
durehwachsend), einzeln in der Achsel von SchuppenblUttern (Brakteen); BliiteuwirteL
/.aliliitLli au den reichblGtigen, stark weiter verzweigten Zwt î n n. Bliiten am Grtmde mit
zwei bautjgen, miidlich-eiformjg'eu Scbuppenblilttern, die ?snr Braktee tranaversal steheu,
kurz gestiolt; Stam. bis 15, Filament fattenfOrmig, von dei ElQtcnaclisc senkrec-ht ab-

ld Antlieienschuppe anfgerichtct, rundlich-eiftirmig1, etwas f.r«'/.JihncU, am imterea
nebeu dem Filatnect mit zwei (eeltetier 3—1) ellipsoidisehen, frGien. mit LSagsrifi
iigendeu Sporang^ieii. $ Zapfen terminal, eEip^oidificfi, klein; Schiijjprn (hicliijr

deckend, spiralig, lederig, mr Reifezoit etwas atisciTiaHdersperrentl, persislierend. die
unteren rundlicb, die mittleren oben breit gemndet, mit kurzer, undciitlicft :iiipsit/ter
Spitze, nach f]er Basis breit keill«rmig verschmillert, die oberon sclimaler etwa obovat,
nach dem Grunde langer keilfOrmtg vcrschmiUprt: eamentragendo Scbuppen 12—20, die

u'. 1W, Taiwitnia crjfplontrrMfa* HoyBtn. A ZmAgstlXck mtt Kapfeii. i) Olter*1 Scliii|t|ion. C, D ZapfMI-
scbuppen mit «wel Sainen. tier dna i Uater fltfn anderwi vmhorS&xt. B Bebnp^e itm-li d

S f Oi.fln««ilti:r Same. (Xft<-b Tokyo Rot, Matf.: K. I*. Snrhtr. IV. p.&)

untersten oline oder mit verktlinmeiien Samensintagcn, ferner am Endc des Zapfens eine
Gruppe kleiner, enjrzusammensclilieBeiKlor. steriler Sehnppen: Sclmppe fl.icb, ohne An-
deutunfj einer Teilunff in Deekschuppe and Frmflitwlrappe; SiaaetD zwsi (lifters nur erne
Samenaulage welter ©ntwickelt), re^hts und Huks von der Mittdlinie der Schuppe etwaa
oberhalb ilt-r ffitte dereelbeu nur mit Hirer Basis befeBtigt, beim Alifall eine kkiue Narbe
zurilcklaseend, frei, umgewendet, mit der Mikropyle mich der Basis der Silmppc ge-
richtet, eclunal, mit zwei liilutigcn, seitlichon, oben und uuten ausgorandetcn FlUgelu.
mit den FKl^ln Ewi Sea obetSB Earn! dor Schuppe eneicbend; Embryo mit swei Koty-
Icdonen. — Hohe, diclit beblittterte Bilume rait abstplicndon iisten: Blatter spiralig in-
seriert, schuppenfOriuig bis uul«IfOrmig, polymorph, herablaufend. — Name von Taiwan,
der eliinesiprhen Bezeirhnniif: von Formosa, —

1 Art. T. frifptomeriotdrs Hayatm m Berpwaldeni TOD FontOU (Ml -Morrison) und TflsnaO
(2100—2J00 tn. ti.il • ' • - • ibrti.M-h4tinnaiiiMrht'R Qttwst); holier llaum fbi? frt. 50 p) , Ptamm t,\th\M
blfl zur lisilhen Ht*hi» a»tl<><i. Krone konisrh tuirr ivlitn1ri»<-h: Hl̂ Hf-r tt jiinfffn Exrinplnrun (nmli
in dor unioreo Region der therm?) n*i<?lfanni|r-Ka*»U»eh, hrnit aulnitund und lit-rablanfend, von
in Brito xuuHHOgvdrtkkt, oben and nrtn (frkirlt, t5 mm Une. in to okUIUI Rflgios

jti»'i -rhupr> t̂ifunnii:, dirk, dmpckip-lantrttlich. in dfr Sjiit?.c
i etwaa kankav. as dm Scitesflftchen gefurcbt uud mit ziihlren*licn
E M M M iMbn dew Kiel, inrHt sabitzeod nnd h«rablaufeitd; ZapICD 14—SO mm

an
drclkantifr, ' i -r
Punkten d> r -;•
bn-.

8. Cunnlnffhamia R. Br. ex Rich., Mem, Conif. (182C) 149, T. 18: Sieb. et Zuccar.,
FL Japon. II (18-12) 6—10, T, 103, 10J. (Beds ?alif=b.. in Trans. Linn. Soo. VIII [1S07]
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); Raxopitys SeniliB, Pinac [18(56] 97; Ratopitys N e k ez Carr. Traitd Conif. ed. II
[1867] 227: Jacutarta Safin.). — Biaten monfefecb. £ Blttten vfefa fcopflg -chiiiLft. am Zwcip-
e n d e ; de r P l t l t ens t and geh t a-ue e i n e r d i cken , von Esospenschuppe i ] tiiiilitil]t(*ti T e r -
«uua ik i \ o sp t ln ' rvor , in flftr (lie lllfltctt:i=nlagci\ v o n «li*"~«-i 5< - n TfilJig pe-
deckt sind; in der Mitte der Knospe diri Anla^e d<^ sterilen Zweige*, der dutch den

Fij i . 189. IT i i»Bfa^i lwf« i . i l - . i k , l . lul>- ' r e o h t l : StFfltfi in d - r U f t n y i K
ITnch B o t > M a g . r a7i:i. l-'l. Jn imi i . T. i"' . mt unil d o a L f b r n . rtmtf ttnter n u t . CtrOfia a, / ) s t m n . c Jon
g e a . rf r o i f o s riir|>. • ftsnta im r.i in^-^-'Imlit f i i l i i u . i'( c iiiti'h t-l. . [Rpoti , ^/ /" nnvl i B o L U N A

l i a Xi t t i i r ; K. I'. 1. Ani l . II. I. p, H •

Ijliitenstand nacli der Anfbve htndurchwiiehst: t\'u> pedrjingten, breitfiSj ^,
^espitzttn Knospenschuppeu bildeu dip Braktaen ilcr EJmelblfitan; ajn Qnmde des
BMtenstiels in (3pr Arlisol der Braktcf >telipn zuniU-hsf .'! sterile BcImppeoWStter von
tienen 2 transversal siml imd eines der Braktee gegei.iiit>i>r steht, dann folpt cin k'urzer

*) Ber splttero Iftime Cunningttamia lileibt ^iilttg nuclt dein Ind. Noru. Gen. Conacrv. in
Vorh. Intern. Bot, KongT. Wien 1305.
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nackter Stiel und dann der staubblattragende Teil der Rhachis; Stam. spiralig, Filament
fadenformig, Antherenschuppe rundlich-eif6*rmig, am Grunde mit drei ellipsoidischen,
langsgeoffneten freien Sporangien. $ Bliite terminal oder mehrere subterminal, rundlich,
am Grunde von verkiirzten Blattern umgeben; Carp, zahlreicb, am Grunde verschmalert,
nach oben zu eiformig, gespitzt, Fruchtschuppe dtinn, dem Carp, angewachsen, nach
oben zu einen freien, dreilappigen Rand bildend, Samenanlagen 3 am Grunde dieses
Hautrandes angewachsen, frei, umgewendet, mit der Mikropyle nach der Basis des Carp,
gerichtet. Zapfen im BlUtejahr reifend, aber nach Abfall der Samen bleibend, schlieBHch
leer abfallig, kuglig-eiformig; Schuppen locker imbrikat, lederig, am Grunde verschmalert,
nach oben zu dreieckig-herzformig, Fruchtschuppe ungefahr in der Mitte der Schuppe als
schmaler freier dreilappiger, querverlaufender Rand oder als drei ± freie Schuppen sicht-
bar, an deren Grunde die Samen ansitzen; Samen frei, mit krustiger Schale, von einem
schmalen Fltigel umgeben; Kotyledonen zwei. — Baume mit fast wirtelig gestellten Asten;
Blatter linealisch-sichelformig. — Name nach J a m e s C u n n i n g h a m , Chirurg im
Dienste der englischen Compagnie um 1700.

2 Arten in China und auf Formosa. C. lanceolata (Lamb.) Hook. (C. sinensis R. Br.), in
temperierten Teilen Chinas weit verbreitet, in Japan kultiviert, nach England 1804 durch W. K e r r
eingefiihrt, in Deutschland nicht winterhart; meist kleinercr Baum, Krone schmal pyramidal,
Blatter mehrere Jahre dauernd, ledcrig, starr, dicht spiralig gestellt, aber ± gescheitelt, 3—7 cm
lang, linealisch-sichelformig, verschmiilert, spitz, am Grunde nicht verschmalert, herablaufcnd, fein
gesiigt, unterseits neben dem Nerven mit vielen Reihen von Spaltoffnungen, Zapfen 3—4 cm lang,
Schuppen bis 2 cm lang. — Verwandt C. Konishii Hayata von Formosa, machtiger Baum in Gemein-
schaft mit der Taiwania wachsend, mit kiirzeren, beiderseits blaugriinen Blattern und kleineren
Zapfen.

Fossile Arten (R. Kr i iuse l ) : Cunn'mghamiostrobus yubariensis Stopes et Fuji aus der
Kreide Japans ist der lebenden Art sehr ahnlich. Dagegen gehoren die in der Kreide haufigen, als
Cunninghamites Sternberg bezeichneten Zweige nicht hierher. [Vgl. Krausel, Meded. Rijks Geol.
Dienst 1 A (1922) 10.]

Nur fossil bekannte Taxodiaceae (E. Krausel).

Ceratostrobus Velenovsky, Gymn. bohm. Kreide (1885) 25. — Zapfen wie bei
Sequoia, Schildchen der Schuppen aber rhombisch, mit einem stark verlangerten Schnabel,
Blatter kurz, anliegend, an S. Couttsiae erinnernd.

Zwei Arten in der Oberen Kreide Bohmens.

Microlepidium Velenovsky, Rospr. Kr. Cesk. Spol. 7 (1889) 11. — Zapfen klein,
Zapfenschuppen holzig, am Rande gekerbt, von fast facherformiger Gestalt.

Cenoman von Bohmen, sehr an Taxodium erinncrnd und wohl vielleicht zu den Taxodiaccen
gehorend.

Echinostrobus Schimper, Traite Pal. veg. 2 (1872) (Athrotaxites Ung. z. T.). —
Zapfen kugelig, am Ende kurzer Seitentriebe; die einzelnen Carp, auf dem Riicken mit
kegelformigem Hocker. — Aste ausgebreitet mit alternierenden, abstehenden Zweigen,
an denen eiformige, zugespitzte, herablaufende Blatter spiralig angeordnet sind.

Eine Art, E. Sternbergi Schimp., findet sich im Oberen Jura, z. B. von Solenhofen. Trotz
aufierlicher Ahnlichkeit mit Athrotaxis diirfte eine engere Verwandtschaft zu dieser Gattung kaum
bestehen.

Geinitzia Endlicher, Syn. Conif. (1847) 280. — Zapfen zylindrisch, nicht abfallend,
im reifen Zustande mit horizontal abstehenden Carp, mit dickem Stiel und sechsseitiger,
tiefgenabelter Aufienflache. Zweige alternierend, mit spiralig stehenden, dichtgedriingten,
SLchelformig gekrummten, schmalen Blattern.

Wurde mehrfach in der Jiingeren Kreide vom Nordrande der Alpcn bis in das arktische
Gebiet beobachtet; G. cretacea Unger in Niederosterreich; G. formosa Heer bei Quedlinburg;
G. hyperborea Heer in Grdnland. Ahnliche Formen Nordamerikas sind als Eugeinitzia Hollick et
Jeffrey und Pseudogeinitzia Holl. et Jeffr. beschrieben worden [Mem. New York Bot. Gard. 3
(1909) 38 u. f.].

Ober einige ausgestorbene Gattungen, die vielleicht zu den Taxodiaceen geho'ren,
siehe S. 403.
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Cupressaceae
von

R. Pilger.
Mit 26 Figuren.

Cupressaceae F. W. Neger, Die Nadelholzer (Koniferen) und ubrigen Gymnospermen
(1907) 24 und 139, Sammlung Goschen Nr. 355.

Wichtigste allgemeine Literatur: Vgl. bei der Einlei tung zu den Coniferen. E n d l i c h e r ,

Coniferae Ordo I Cupresslneae (excl. Taxodinae), Syn. Conif. (1847) 3. — P a r l a t o r e , Ordo

Coniferae Tribus Abietineae Subtribus IV Cupresseae, in DC. Prodr . XVI. 2 (1868) 366. - B e n -

t h a m, Coniferae Tribus I Cupresslneae, in Benth. et Hook. f. Gen. PL III (1880) 421 u. 424. —

E i c h 1 e r, Coniferae-Pinoideae-Cupressineae, in E. P. I. Aufl. II. 1 (1887) 65 u. 91. — E n g 1 e r,

Araucariaceae § Cupressineae, Syllab. der Vorles. (1892) 62; Pinaceae § Cupresseae, 9. Aufl. (1924)
122. — A s c h e r s o n u. G r a e b n e r , Pinaceae-Cupressoideae, Syn. Mitteleur. Fl. 2. Aufl. I
(1913) 279 u. 362. — A. K r a m e r , Beitriige zur Kenntnis der Entwicklungsgcschichte und des
anatomischen Baues der Fruchtbliitter der Cupressineen und der Placenten der Abietineen, in Flora
LXVIII (1885) 519—528, 544—568, T. 9. - 0 . R e n n e r , Ober Zwitterblfiten bei Juniperus com-
munis, in Flora LXXXXIII (1903) 297—300; Cber die weibliche Bliite von Juniperus communis, in
Flora LXXXXVII (1907) 421—430. — B r u n o K u b a r t , Die weibliche Blute von Juniperus com-
munis L., in Sitz.-Ber. K. Akad. Wissensch. Wien, math.-naturw. Kl. CXIV Abt. 1 (1905) Sep. 29 S.,
2. T. — A. B a y e r , Zur Deutung der weiblichen Bliite der Cupressineen nebst Anmerkungen iiber
Cnjptomeria, in Bcih. Bot. Centralbl. XXIII. 1. Abt. (1908) 27—44, T. 4. — A. M o d r y, Beitrage
zur Morpliologie der Kupressineenbliite, in 58. Jahresber. k. k. Staats-Realschule im III. Bezirke
(Landstrafle) in Wien (1909), 16 S., 1 T. —

Herkmale. Bluten monozisch oder diozisch, klein, einzeln terminal an kurzen Zweig-
lein oder einzeln axillar (nur bei Arceuthos die $ Bluten in axillaren Gruppen), Sporopbylle
gegenstandig oder in Dreierwirteln. Stam. mit kurzem Filament und breiter Antheren-
schuppe, die nur einseitig nach oben oder auch nach unten zu vom Filament aus schild-
fdrmig entwickelt ist; Sporangien (2—)3—6 ellipsoidiscb, unter sich frei, am unteren Rande
der Antherenschuppe oder vom unteren Teil des Schildes aufien ± bedeckt. $ Sprofichen
selten mit 1—3 terminalen Samenanlagen (Juniperus), meist mit ein bis mehreren Paaren
oder Wirteln von Carp, oder carpelliihnlichen sterilcn Schuppen, Samenanlagen eine bis
viele aufrecht am Grunde des Carp. Fruchtzapfen mit lederigen oder meist holzigen, bei
Juniperus mit ± fleischigen Schuppen; Schuppen mit ± entwickeltem Auswuchs der Ober-
seite (Schuppenwulst), an der Frucht dachig deckend, oder klappig, oder schildfbrmig
aneinander gedriickt, schliefilich meist auseinanderweichend, bei Juniperus und Arceuthos
dauernd miteinander vereint; Samen frei oder (nur bei Arceuthos) zu einem Steinkern
vereint, ungeflugelt oder geflugelt, mit fester Schale; Kotyledonen meist 2, selten bis 5—-6.
— Niederliegende oder aufrechte, reich verzweigte Straucher oder Baume; Blatter de-
kussiert oder in Dreierwirteln, Jugendblatter nadelformig, von Blattkissen abfallend,
Folgebliitter seltener nadelformig, meist klein schuppenformig und am Zweiglein herab-
laufend, dichtgestellt, oft die Kantenblatter an den Zweiglein von den Flachenblattern
verschieden.

Vegetationsorgane. Unter den C. finden sich Straucher und Baume; im allgemeinen
uberwiegen kleine und mittlere Formen (z. B. die meisten Juniperus-Arten, Callitris,
Cupressus), doch erreichen eine Anzahl von Arten auch gewaltige Ausmafie; so wird
Juniperus procera bis 40 m lioch, TJbocedrus decurrens 50 m, Fitzroya 55 m, Chamae-
cyparis Laivsoniana bis tiber 60 m. Thuja plicata (Th. gigantea) bis 70 m. Oft wird eine
schmale und dichte Krone ausgebildet (Cypressen-Foim), doch wechselt das auch bei
derselben Art; so sind von Cupressus sempervirens zwei Formen mit schmaler und breiter
Krone bekannt. Strauchig entwickelt ohne durchlaufenden Hauptstamm sind besonders
eine Anzahl Arten von Juniperus. J. communis ist dabei entweder aufrecht, von dichtem
Wuchs oder niederliegend bis kriechend (var. nana), ebenso kiieclien /. conferta, J. pro-
strata, J. sabina. Strauchige oder niedrig baumartige Formen sind oft nebeneinander bei
den Juniperus-Arten entwickelt. Lang- und Kurzzweige sind morphologisch nicht scharf
gegeneinander abgegrenzt; doch unterscheiden sich die Leittriebe, die die eigentliche Ver-
zweigung bewirken, durch Liinge, Dauer und langere Internodien von den kurzzweig-
Shnlichen Zweiglein, mit denen die Seitentriebe iiberall reichlich verzweigt sind. Hervor-
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zuheben ist, daB sicli der Jahreszuwachs mehrfach verzweigen kann (verzweigter Jahres-
trieb), was im Zusammenhang mit dem Fehlen beschuppter Laubknospen stebt; hierin ist
ein Gegensatz zu den einfachen Jahrestrieben der meisten Pinaceen (bei Pinus Verzwei-
gung des Langtriebes mit Kurzzweigen im selben Jahr). Viele von den kurzen Zweiglein
enden mit 2 oder besonders zahlreich mit $ Bliiten und wachsen dann nicht weiter.
Die Zweige konnen allseitig gleichmafiig ausgebildet (haufig 4-kantig) und beblattert sein
und dann auch nacb alien Seiten Zweiglein hervorbringen, so die Juniperus-Arten mit
Nadelblattern, Libocedrus tetragona, Fitzroya. Haufiger aber stehen die zahlreichen letzten
Verzweigungen der Zweige in einer Ebene, die Zweige sind abgeflacht, das ganze System
der Zweiglein ist fiicherartig oder kann den Eindnick eines Fiederblattes hervorbringen
(sebr ausgepragt bei Libocedrus-Arten). Das hangt mit der Form der Schuppenblatter
wesentlich zusammen, die an den Kanten der Zweige anders als an der Flache gestaltet
sind; die Kantenbliitter sind ferner an der Ober- und Unterseite des Zweigsystems ver-
schieden (vgl. unten bei »Bliitter«), so daB dasselbe wie ein Blatt bifacial gebaut ist.
Das in eine Ebene fallende System der Zweiglein ist dabei meist horizontal ausgebreitet,
kann aber auch vertikal gerichtet sein (auffallend bei Thuja orientalis).

Nur seiten werden beschuppte Laubknospen ausgebildet, in typischer Form nur bei
Arceuthos, wo die eiformigen Blattknospen starre, spitze Knospenschuppen besitzen; bei
Juniperus communis ist ein Obergang zu beschuppten Knospen vorhanden, indem die
Knospen von Nadeln bedeckt sind, die durch geringere Lange von den gewohnlichen
Nadelblattern abweichen. Sonst sind die Knospen nackt, die Vegetationsruhe wird nicht
durch die Ausbildung von Niederblattern markiert, die die Anlage des neuen Triebes
decken.

Die Laubbliitter sind entweder kreuzgegenstiindig oder stehen in Dreierwirteln.
Zuniichst ist der Gegensatz zwischen den Jugendblattern und den Folgeblattern zu

beachten. Die Jugendblatter, die auf die Kotyledonen folgen, sind immer nadelfb'rmig
und stehen allermeist in Dreierwirteln, seiten (z. B. J. communis) auch in Viererwirteln.
Sie gliedern sich an ihrer Basis vom Zweig ab, ohne ein Blattkissen zu hinterlassen (vgl.
A. D a g u i 11 o n, Sur les feuilles primordiales des Cupressinees, in Cptes, Rend. Acad.
Sc. Paris 128 [1899] 256—259; R. H i c k e l , Graines et plantules des Coniferes, in Bull.
Soc. Dendrod. France [1911]). Cber die Fixierung der Jugendformen (»Retinospora-
Arten«) vgl. bei Chamaecyparts. Die Folgebliitter sind nur bei den Arten von Juniperus
Sekt. Oxycedrus und einer Anzahl Arten von Sekt. Sabina nadelformig, in Dreierwirtel
gestellt, sonst sind sie im ausgesprochenen morphologischen Gegensatz zu den Jugend-
blattern klein schuppenformig. Die Nadelbliitter der erwahnten Formen sind auch relativ
kurz, meist Starr und oft stechend, gerade oder gekrummt, sie losen sich vom Zweig ab
und laufen nicht an ihm herunter; die Spaltoffnungen befinden sich nur auf der Oberseite,
und zwar ist nur ein Streifen mit Spaltoffnungen kenntlich (z. B. Juniperus communis)
oder der Mittelnerv tritt etwas zwischen zwei Spaltoffnungsstreifen hervor. Die schuppen-
formigen Folgebl&tter, wie sie bei den meisten Arten ausgebildet werden, haben meist
nur eine kleine freie Spitze; sie laufen, ohne sich nach der Basis stielformig zu ver-
schmalern, breit am Zweig herunter und bedecken diesen; sie werden daher auch nicht,
wie die Bliitter der Pinaceen, von Blattkissen abgegliedert, sondern sterben am Zweig ab
und werden durch die Rindenbildung abgestoBen; oft decken sich die Schuppenblatter,
die meist in dekussierten Paaren, seiten in Dreierwirteln stehen, stark; auf der Rticken-
seite (Unterseite) tritt ± eine ovale oder langliche Druse hervor. Es ist zwischen zwei
Typen zu unterscheiden; entweder sind bei rundlichen oder kantigen Zweiglein (vgl.
oben) die Schuppenblatter alle gleichartig oder es sind bei abgeflachten Zweiglein ver-
schieden geformte Kanten- und Flachenblatter vorhanden. Im ersteren Falle konnen die
Schuppenblatter ± ubereinanderfallen oder sich nur mit den Randern beriihren. Ziemfich
starke Deckung der Blatter ist z. B. bei Libocedrus tetragona vorhanden; die Zweige sind
vierkantig, die Blatter stehen in vier Reihen; sie sind alle gleich, dick, schmal eiformig,
stumpflich, oberseits konkav und bis auf den dicken Rand von Spaltb'ffnungsreihen silber-
gTau; ebenso decken sich die Blatter bei Callitropsis, wo sie in Viererwirteln stehen. Bei
Fitzroya haben die oblongen, abstehenden, deckenden Schuppenblatter die Spaltoffnungen
in zwei silbergrauen Streifen auf der Unterseite. Bei Cupressus ist die Deckung der
Schuppenblatter verschieden; bei Cupressus sempervirens decken die Blatter einander an
den kurzen Seitenzweiglein, wahrend an den Leittrieben der am Zweig herunterlaufende
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led viel linger 1st Bei Junipmts subina erreiclit die Spifcse des anliegendeu Blattes
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geflachten beiden Seiten des Zweigleins auf, die Kantenblatter sind ± vom Rticken (von
der Unterseite) her zusammengedruckt und umfassen die Zweigkanten; die Oberseite ist
dabei dem Zweig grofitenteils angewachsen, so dafi von auBen nur die beiden Teile der
Unterseite (auf der Ober- und Unterseite des Zweigsystems) sichtbar sind. Die Oberseite
und Unterseite des Systems der Zweiglein, dem also je eine Halfte der Unterseite (Riicken-
seite) der Kantenblatter angehort, kann nun besonders in der Farbung durch die An-
ordnung der Spaltoffnungen verschieden sein. Nehmen wir als Beispiel Thujopsis dola-
brata. Die Flachenblatter stoBen aneinander; sie sind spatelig, stumpflicb und haben
unterseits zwei schmale silbergraue Streifen neben dem Kiel; die Kantenblatter sind in
den Paaren deutlich voneinander getrennt, stark zusammengedruckt, sichelformig-lanzett-
lich und haben nur auf dem nach der Zweigunterseite gewandten Teil einen breiten silber-
grauen Streifen; der Unterschied in der Farbung der Oberseite und Unterseite des Zweiges
ist also auffallend. Ebenso ist bei Thuja plicata (im Gegensatz zu Thuja occidentalis) und
bei Chamaecyparis pisifera die Oberseite und Unterseite des Zweiges verschieden. In den
beiden erwahnten Fallen stofien die Flachenblatter mit ihren Spitzen aneinander, bilden
also eine fortlaufende Reihe; in anderen Fallen werden die kleinen Flachenblatter durch
die von der Seite her aneinanderstoBenden Kantenblatter voneinander getrennt. Das ist
z. B. bei Libocedrus-Arten der Fall, etwa L. papuanus; die Zweiglein sind stark zusammen-
gedruckt, die kleinen Flachenblatter sind durch die lang zusammenstoBenden Kanten-
blatter weit voneinander getrennt, Spaltoffnungsstreifen sind nur auf der Zweigunterseite
sichtbar. Hierher gehort auch Chamaecyparis obtusa, bei der die Flachenblatter durch
einen kleinen Streifen der zusammenstoBenden Kantenblatter getrennt sind.

In anderen Fallen ist bei Verschiedenheit von Flachen- und Kantenbliittern ein
wesentlicher Unterschied zwischen Oberseite und Unterseite des Zweiges nicht gegeben.
Auch dann kann die Deckung der Schuppenblatter wieder recht variieren. Bei Libocedrus
decurrens (vgl. Fig. 206) laufen die Blatter schmal lang herab, die Flachenblatter sind
in der Flache des Zweiges bis zum Grunde zwischen den Kantenbliittern sichtbar. Bei
Libocedrus chilensis sind dagegen (ebenso wie bei der oben erwahnten Art L. papuanus)
die kleinen fast quadratischen Flachenblatter durch die zusammenstoBenden Kanten-
blatter bedeutend getrennt, die Kantenblatter tragen (im Gegensatz zu L. papuanus) auf
beiden Flachen ihrer Riickseite (Unterseite) Spaltoffnungsfurchen.

Anatomic der Vegetationsorgane.
Literatur vgl. bei Pinaceae. Ferner: W. R u s h t o n , Structure of the Wood of Himalayan

Junipers, in Journ. Linn. Soc. XLIII (1915) 1—13, T. 1. — P. S i n z, Bau, Wandlungen und Neu-
bildungen der sekundaren Rinde der Cupressineen, in Botan. Archiv VIII (1924) 40—63, T. 1—8. —

Bei den meist schuppenformigen Blattern der C. ist eine deutliche Sonderung von
Palissadengewebe und Schwammparenchym nicht vorhanden. Die Spaltoffnungen stehen
auf der Oberseite oder auf der Unterseite oder auf beiden, und zwar fast iiberall regellos
zerstreut, wobei oft die Mittelrippe frei bleibt. Das Blatt wird von e i n e m GefaBbiindel
durchzogen. Zwischen diesem und der unteren Epidermis liegt ein Harzgang oder eine
Harzdriise. Der Harzbehalter ist entweder oberflachlich und wird als Kiel der Blattunter-
seite (z. B. Juniperus communis) oder als Druse (z. B. Thuja occidentalis) oder als dunkler
grim erscheinende Furche (z. B. Chamaecyparis nutkaensis, Cupressus) bemerklich, oder
er liegt unter dem GefaBbundel, von der Oberhaut durch Parenchym getrennt Ausnahms-
weise kommen zwei seitliche akzessorische Harzbehalter vor {Thuja occidentalis usw.). Die
kurzen Harzdriisen entsprechen den Harzgangen langer gestreckter Blatter; tragen die
Arten in der Jugend Nadelblatter, spiiter Schuppenblatter, so liaben die ersteren immer
la'ngere Harzgange.

In der Anatomie des Stammes herrscht groBe Obereinstimmung mit den Taxodiaceen.
Die Jahresringe sind schmal, das Spatholz nimmt in ihnen nur eine sehr schmale Zone ein.
Harzgange fehlen dem Stamm, dagegen sind parenchymatische Harzzellen zerstreut, oft
nur in geringer Zahl. Die Markstrahlen sind einreihig oder auch zweireihig; ihre verdickten
Wande sind oft ungetupfelt, doch kommen auch bei einer Reihe von Arten (Thuja, Juni-
perus, Libocedrus) einfache Tupfel vor: die Kreuzungsfeldtiipfel haben im Spatholz eine
rundliche Hofbegrenzung (oft schwach sichtbar) und einen schmal elliptischen, schrag bis
steil schrag gerichteten Porus, im Fruhholz wird der Poms breiter und horizontal.

In der primaren Rinde finden sich Harzgange, die mit denen der Blatter zusammen-
ha'ngen; Steinzellen fehlen. Die Elemente der jungen sekundaren Rinde sind sehr regel-
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maflig konzentrisch geschichtet; im Querschnitt treten Bastzellen in einzelnen tangentialen
Reihen auf, denen jederseits eine Reihe Siebrohren anliegt; zwischen diesen liegt eine
Reihe Parenchymzellen. Die Folge der Zellreihen ist also: Bastzellen, Siebrbhren, Paren-
cbym, Siebrohren, Bastzellen usw. Die radial hinduich verlaufenden Markstrahlen sind
einreihig und niemals sklerotisiert. In den Membranen der Bastzellen und Parenchym-
zellen ist reichlich Kristallsand vorhanden.

Diese regelmiiflige Folge der Zellelemente im jungen (»proterogenen« nach S inz )
Gewebe der sekundaren Rinde wird aber bald durch Neubildungen (»hysterogeneBildungen«
nach Sinz) gestbrt, die bei der zunehmenden Dicke des Zweiges und der tangentialen
Dehnung auf treten und in keinem unmittelbaren Zusammenhang mit dem Cambium
stehen. Die Liicken in der durch das Dickenwachstum tangential gestreckten Rinde
hat ein Parenchymgewebe aus weitlumigen Zellen zu fiillen, das durch allseitige Teilung
aus den normalen Parenchymzellen der sekundaren Rinde entsteht. Diese sind
zylindrisch bis toniienformig, allmahlich auf dem Querschnitt mehr in die Breite
verzogen, die hysterogenen Zellen werden isodiametrisch, grofi, die spater gebildeten
fuhren keine Starke mehr. S i n z denkt an die Funktion als Wassergewebe, so dafi also
dieses Gewebe niclit nur luckenfullend ware als Folgeerscheinung des Dickenwachstums,
sondern auch von biologischer Bedeutung.

Das mechanische System wird naturlich hysterogen durch das Parenchym stark
aufgelockert, in dunne Bander und schliefilich in einzelne Fasern aufgelost, doch bewahrt
es eine gewisse Festigkeit, indem die Fasern netzformig verbunden bleiben und die
Liicken von Parenchym ausgefiillt werden.

Bei schwacher Vergrbfierung sind die hysterogenen Parenchymmassen auf Quer-
schnitten als Keile kenntlich, deren Basis nach aufien zu liegt und die spitz nach der
inneren Rinde zu vordringen.

Harzgiinge sind in der sekundaren Rinde oft nur sparlich entwickelt, aber wohl
iiberall vorhanden; sie sind hysterogener Natur und entstehen schizogen durch Ausein-
anderweichen von Parenchymzellen. Zwei benachbarte Parenchymbander losen sich von
den dazwischen gelegenen Siebrohren los, erst nur auf eine tangentiale Strecke von
wenigen Zellen, dann weiter fortschreitend iiber eine geringere oder betrachtlichere
tangentiale Breite; das bereits quergeteilte Parenchym tritt in tangentiale Teilung
und schafft so ein zweischichtiges Epithel. Der Harzgang, in den hinein von den
Epithelzellen Harz ausgeschieden wird, erweitert sich radial und im Lumen des Be-
halters liegt das mittlere Bastfaserband des an der Gangbildung beteiligten Jahres-
ringes. Wahrend also die Entstehung schizogen ist, konnen wohl diese in der Liicke ge-
legenen Elemente der Auflosung verfallen, also spater lysigene Vorgange sich an der
Ausbildung beteiligen. Die Giinge konnen sich langs weit durch die Rinde erstrecken.
Auf dem Querschnitt bleiben sie z. B. bei Juniperus sabina nur schmal, bei anderen Arten
aber verlangern sie sich horizontal bandformig, so dafi sie z. B. bei Cupressus sempervirens
bis 1/e des Kreisumfanges einnehmen konnen.

Das Periderm bleibt lange erhalten, die Zweige bleiben also lange glatt; es entsteht
niclit unmittelbar unter der Epidermis, sondern etwas tiefer in der Rinde. Spater bildet
sich eine diinne, abblatternde Borke.

Der Bau der Wurzel ist ahnlich wie bei den Taxodiaceen. Die Wurzeln sind meist
tetrarch. Die Verdickungsbander in den aufieren Zellschichten sind stark entwickelt.

Bltitenverhaltnisse. Die Bluten der C. sind meistens monozisch, wobei oft $ und $
Bliiten in unmittelbarer Nahe nebeneinander auftreten, seltener diozisch. So kommen bei
Juniperus diozische Arten vor, wie J. chinensis oder J. communis, Doch finden sich bei
J. communis auch monozische Exemplare, indem vorwiegend $ oder vorwiegend $> Exem-
plare auch Bluten des anderen Geschlechtes in geringer Zahl hervorbringen. J. sabina ist
diozisch oder monozisch, gewohnlich mit Uberwiegen des einen Geschlechtes. Die Bliiten-
bildung ist meist sehr reichlich.

Die $ B l u t e n sind klein, nur wenige Millimeter lang, oblong bis eiformig oder
zylindrisch, und bestehen aus mehreren Paaren oder Dreierwirteln von Stam.; diese Stel-
lung richtet sich nach der Stellung der vegetativen Blatter. Meist sind die Bluten an
kurzen Zweiglein einzeln terminal, die Schuppenblatter der Zweige gehen ohne weiteres
in die Stam. iiber. Bei Callitris stehen die Bluten gewohnlich nicht einzeln, sondern die
Zweiglein tragen unter der Endbliite seitlich mehrere axillape.
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geflachten beiden Seiten des Zweigleins auf, die Kantenblatter sind ± vom Kiicken (von
der Unterseite) her zusammengedruckt und umfassen die Zweigkanten; die Oberseite ist
dabei dem Zweig grofitenteils angewachsen, so dafl von auBen nur die beiden Teile der
Unterseite (auf der Ober- und Unterseite des Zweigsystems) sichtbar sind. Die Oberseite
und Unterseite des Systems der Zweiglein, dem also je eine Halfte der Unterseite (Riicken-
seite) der Kantenblatter angehort, kann nun besonders in der Farbung durch die An-
ordnung der Spaltbffnungen verschieden sein. Nehmen wir als Beispiel Thujopsis dola-
brata. Die Flachenblatter stoBen aneinander; sie sind spatelig, stumpflich und haben
unterseits zwei schmale silbergraue Streifen neben dem Kiel; die Kantenbliitter sind in
den Paaren deutlich voneinander getrennt, stark zusammengedruckt, sichelformig-lanzett-
lich und haben nur auf dem nach der Zweigunterseite gewandten Teil einen breiten silber-
grauen Streifen; der Unterschied in der Farbung der Oberseite und Unterseite des Zweiges
ist also auffallend. Ebenso ist bei Thuja plicata (im Gegensatz zu Thuja occidentalis) und
bei Chamaecyparis pisifera die Oberseite und Unterseite des Zweiges verschieden. In den
beiden erwahnten Fallen stoBen die Flachenblatter mit ihren Spitzen aneinander, bilden
also eine fortlaufende Reihe; in anderen Fallen werden die kleinen Flachenblatter durch
die von der Seite her aneinanderstoBenden Kantenblatter voneinander getrennt. Das ist
z. B. bei Libocedrus-Arten der Fall, etwa L. papuanus; die Zweiglein sind stark zusammen-
gedruckt, die kleinen Flachenblatter sind durch die lang zusammenstoBenden Kanten-
blatter weit voneinander getrennt, Spaltoifnungsstreifen sind nur auf der Zweigunterseite
sichtbar. Hierher geho'rt auch Chamaecyparis obtusa, bei der die Flachenblatter durch
einen kleinen Streifen der zusammenstoBenden Kantenblatter getrennt sind.

In anderen Fallen ist bei Verschiedenheit von Flachen- und Kantenbliittern ein
wesentlicher Unterschied zwischen Oberseite und Unterseite des Zweiges nicht gegeben.
Auch dann kann die Deckung der Schuppenblatter wieder recht variieren. Bei Libocedrus
decurrens (vgl. Fig. 206) laufen die Blatter schmal lang herab, die Flachenblatter sind
in der Flache des Zweiges bis zum Grunde zwischen den Kantenblattern sichtbar. Bei
Libocedrus chilensis sind dagegen (ebenso wie bei der oben erwahnten Art L. papuanus)
die kleinen fast quadratischen Flachenblatter durch die zusammenstoBenden Kanten-
blatter bedeutend getrennt, die Kantenblatter tragen (im Gegensatz zu L. papuanus) auf
beiden Flachen Hirer Riickseite (Unterseite) Spaltoffnungsfurchen.

Anatomic der Vegetationsorgane.
Literatur vgl. bei Pinnceae. Ferner: W. R u s h t o n , Structure of the Wood of Himalayan

Junipers, in Journ. Linn. Soc. XLIII (1915) 1—13, T. 1. — P. S i n z, Bau, Wandlungen und Neu-
bildungen der sekundaren Rinde der Cupressineen, in Botan. Archiv VIII (1924) 40—63, T. 1—8. —

Bei den meist schuppenformigen Bliittern der C. ist eine deutliche Sonderung von
Palissadengewebe und Schwammparenchym nicht vorhanden. Die Spaltdffnungen stehen
auf der Oberseite oder auf der Unterseite oder auf beiden, und zwar fast uberall regellos
zerstreut, wobei oft die Mittelrippe frei bleibt. Das Blatt wird von e i n e m Gefafibundel
durchzogen. Zwischen diesem und der unteren Epidermis liegt ein Harzgang oder eine
Harzdruse. Der Harzbehalter ist entweder oberflachlich und wird als Kiel der Blattunter-
seite (z. B. Juniperus communis) oder als Druse (z. B. Thuja occidentalis) oder als dunkler
griin erscheinende Furclie (z. B. Chamaecyparis nutkaensis, Cupressus) bemerklich, oder
er liegt unter dem Gefafibundel, von der Oberhaut durch Parenchym getrennt Ausnahms-
weise kommen zwei seitliche akzessorische Harzbehalter vor (Thuja occidentalis usw.). Die
kurzen Harzdriisen entsprechen den Harzgangen langer gestreckter Blatter; tragen die
Arten in der Jugend Nadclblatter, spater Schuppenblatter, so liaben die erstercn immer
langere Harzgange.

In der Anatomie des Stammes herrscht grofie Ubereinstimmung mit den Taxodiaceen.
Die Jahresringe sind schmal, das Spatholz nimmt in ihnen nur eine sehr schmale Zone ein.
Harzgange fehlen dem Stamm, dagegen sind parenchymatische Harzzellen zerstreut, oft
nur in geringer Zahl. Die Markstrahlen sind einreihig oder auch zweireihig; ihre verdickten
Wiinde sind oft ungetiipfelt, doch kommen auch bei einer Reihe von Arten (Thuja, Juni-
perus, Libocedrus) einfache Tiipfel vor: die Kreuzungsfeldtiipfel haben im Spatholz eine
rundliche Hofbegrenzung (oft schwach sichtbar) und einen schmal elliptischen, schrag bis
steil schrag gerichteten Porus, im Friihholz wird der Porus breiter und horizontal.

In der primaren Rinde finden sich Harzgange, die mit denen der Blatter zusammen-
hangen; Steinzellen fehlen. Die Elemente der jungen sekundaren Rinde sind sehr regel-
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maflig konzentrisch geschichtet; im Querschnitt treten Bastzellen in einzelnen tangentialen
Reihen auf, denen jederseits eine Reihe Siebrohren anliegt; zwischen diesen liegt eine
Reihe Parenchymzellen. Die Folge der Zellreiheii ist also: Bastzellen, Siebrohren, Paren-
chym, Siebrohren, Bastzellen usw. Die radial hindurch verlaufenden Markstralilen sind
einreihig und niemals sklerotisiert. In den Membranen der Bastzellen und Parenchym-
zellen ist reichlich Kristallsand vorhanden,

Diese regelmiiflige Folge der Zellelemente im jungen (»proterogenen« nach S i n z)
Oiewebe der sekundaren Rinde wird aber bald durch Neubildungen (»hysterogeneBildungen«
nach S i n z) gestort, die bei der zunebmenden Dicke des Zweiges und der tangentialen
Dehnung auftreten und in keinem unmittelbaren Zusammenhang mit dem Cambium
stehen. Die Lucken in der durch das Dickenwachstum tangential gestreckten Rinde
hat ein Parenchymgewebe aus weitlumigen Zellen zu fallen, das durch allseitige Teilung
aus den normalen Parencliymzellen der sekundaren Rinde entsteht. Diese sind
zylindrisch bis tonnenformig, allmahlich auf dem Querschnitt mehr in die Breite
verzogen, die hysterogenen Zellen werden isodiametrisch, groB, die spater gebildeten
ftthren keine Starke mehr. S i n z denkt an die Funktion als Wassergewebe, so dafi also
dieses Gewebe nicht nur luckenfullend ware als Folgeersclieinung des Dickenwachstums,
sondern auch von biologischer Bedeutung.

Das mechanische System wird natiirlich hysterogen durch das Parenchym stark
aufgelockert, in dunne Bander und schlieBlich in einzelne Fasern aufgelost, doch bewahrt
es eine gewisse Festigkeit, indem die Fasern netzformig verbunden bleiben und die
Lucken von Parenchym ausgefullt werden.

Bei schwacher VergroBerung sind die hysterogenen Parenchymmassen auf Quer-
schnitten als Keile kenntlich, deren Basis nach aufien zu liegt und die spitz nach der
inneren Rinde zu vordringen.

Harzgange sind in der sekundaren Rinde oft nur sparlich entwickelt, aber wohl
uberall vorhanden; sie sind hysterogener Natur und entstehen schizogen durch Ausein-
anderweichen von Parenchymzellen. Zwei benachbarte Parenchymbander losen sich von
den dazwischen gelegenen Siebrohren los, erst nur auf eine tangentiale Strecke von
wenigen Zellen, dann weiter fortschreitend iiber eine geringere oder betriichtlichere
tangentiale Breite; das bereits quergeteilte Parenchym tritt in tangentiale Teilung
und schafft so ein zweischichtiges Epithel. Der Harzgang, in den hinein von den
Epithelzellen Harz ausgeschieden wird, erweitert sich radial und im Lumen des Be-
halters liegt das mittiere Bastfaserband des an der Gangbildung beteiligten Jahres-
ringes. Wahrend also die Entstehung schizogen ist, konnen wohl diese in der Liicke ge-
legenen Elemente der Auflosung verfallen, also spater lysigene Vorgange sich an der
Ausbildung beteiligen. Die Giinge konnen sich langs weit durch die Rinde erstrecken.
Auf dem Querschnitt bleiben sie z. B. bei Juniperus sabina nur schmal, bei anderen Arten
aber verlangern sie sich horizontal bandformig, so daB sie z. B. bei Cupressus sempervirens
bis Ve des Kreisumfanges einnehmen konnen.

Das Periderm bleibt lange erhalten, die Zweige bleiben also lange glatt; es entsteht
nicht unmittelbar unter der Epidermis, sondern etwas tiefer in der Rinde. Spater bildet
sich eine dunne, abblatternde Borke.

Der Bau der Wurzel ist ahnlich wie bei den Taxodiaceen. Die Wurzeln sind meist
tetrarch. Die Yerdickungsbiinder in den iiuBeren Zellschichten sind stark entwickelt.

BlfitenverhaltniSSe. Die Bluten der C. sind meistens monozisch, wobei oft $ und $
Bluten in unmittelbarer Nahe nebeneinander auftreten, seltener diozisch. So kommen bei
Juniperus diozische Arten vor, wie J. chinensis oder J. communis. Doch finden sich bei
J. communis auch monozische Exemplare, indem vorwiegend $ oder vorwiegend $ Exem-
plare auch Bluten des anderen Geschlechtes in geringer Zahl hervorbringen. J. sabina ist
diozisch oder monozisch, gewohnlich mit Oberwiegen des einen Geschlechtes. Die Blttten-
bildung ist meist sehr reichlich.

Die $ B l u t e n sind klein, nur wenige Millimeter lang, oblong bis eiformig oder
zylindrisch, und bestehen aus mehreren Paaren oder Dreierwirteln von Stam.; diese Stel-
lung richtet sich nach der Stellung der vegetativen Blatter. Meist sind die Bluten an
kurzen Zweiglein einzeln terminal, die Schuppenblatter der Zweige gehen ohne weiteres
in die Stam. iiber. Bei Callitris stehen die Bluten gewohnlich nicht einzeln, sondern die
Zweiglein tragen unter der Endblute seitlich mehrere axillare.
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Bei Libocedrus-Arten (L. macrolepis), bei denen die sterilen Zweiglein abgeflacht
sind, sind die Zweiglein, die am Ende $ oder g Bliiten tragen, rundlich und mit kleineren,
breiteren, gedrangten gleichmiiBigen Schuppenblattern bedeckt. Bei Juniperus Sekt.
Oxycedrus sind die $ Bluten einzeln axillar, d. h. der Kurztrieb der $ Bltite tragt nur einige
gedrangte Schuppenblatter, die von denen der sterilen Zweige verschieden sind; sie um-
geben die Basis der Blute. Bei Arceuthos sind die Bluten in der Knospe von harten
Knospenschuppen vollig umhlillt, und zwar gemeinsam zu mehreren in e i n e r Knospe
(vgl. die Gattungsbeschreibung).

Die Sporophylle gehen von bilateraler Blattform in Schildform liber. Bei Juniperus
communis z. B. ist ein kurzer Stiel vorhanden, der in eine breite aufgerichtete Antheren-
schuppe tibergeht; diese tragt am unteren Rande neben dem Stiel mehrere unter sich freie
elliptische Sporangien, die nach unten zu frei herausragen. Nun wird bei den meisten
Arten der C. die Antherenschuppe uber das Ende des Stieles hinaus nach unten zu ver-
langert, so daB ein hypopeltates Schildblatt entsteht, daB ± einseitig ist, indem der obere
Teil iiber dem Stiel meist langer ist und sich nach oben zu verschmalert, wahrend der
untere Teil breit gerundet oder mehr abgestutzt ist. Durch den unteren Teil des Schildes
werden die jungen Sporangien bei der freien Stellung der Bliite geschiitzt; man kann die
hypopeltate Form als Fortbildung aus der bilateralen auffassen (Naheres daruber vgl. in
der Einleitung S. 156). Eine verhaltnismafiig primitive Form hat z. B. Juniperus rigida;
die Antherenschuppe ist dreieckig-spitzlich und nicht nach unten zu liber den Stiel hinaus
verlangert (ebenso wie J. communis und Chamaecyparts pisifera, bei welcher Art die
Schuppe rundlich ist). Bei J. sabina ist dagegen der ganze Schild fast kreisformig, nach
oben zu nur wenig verschmalert, und dabei wenig exzentrisch, der untere Teil also sehr
lang; ahnlich Thuja occidentalis. Bei Thujopsis dolabrata ist der fast kreisformige Schild
starker exzentrisch, der untere Teil kurzer. Bei Libocedrus decurrens ist die schild-
formige Schuppe rundlich-eiformig, nach oben zu spitzlich, der untere Teil ca. 1/a so lang
als der obere. Bei Widdringtonia cupressoides ist die Schuppe breit gerundet, hat aber
eine dreieckige ± abgesetzte Spitze, die Sporangien sehen noch etwas uber den
unteren Rand der Schuppe hervor; bei Tetraclinis und bei CaZZ^ra-Arten deckt die breit
gerundete Schuppe mit ihrem unteren Teil die Sporangien vollstandig.

Die Zahl der Sporangien betragt (2—)3—6 (—7); haufig ist die Zahl der Sporangien
an den oberen Stam. geringer als an den unteren; so sind bei Juniperus communis an den
Stam. des zweitobersten Wirtels nur zwei Sporangien ausgebildet und am Gipfel der
Bliite stehen unter volliger Reduktion der Antherenschuppe einzelne gestielte Sporangien.
Die Sporangien springen nach innen mit einem breiten Rifi oder mit einem breiten loch-
artigen Spalt auf. Die Pollenkorner haben keine Flugblasen.

W e i b l i c h e B l u t e u n d F r u c h t . Die Stellung der $ Bluten ist ahnlich wie
die der <$, sie sind meist an kurzen Zweigen terminal. Hire Zahl ist oft eine sehr grofie, wenn
auch nicht in dem MaBe, wie es bei den $ der Fall ist. Bei Juniperus Sect. Oxycedrus sind
die Bluten einzeln axillar, d. h. sie stellen kleine SproBchen dar, die am Grunde von sterilen
Schuppen umgeben sind, die in ihrer Form vollig von den Laubblattern abweichen. Auch
bei Arceuthos sind (im Gegensatz zu den $ Bluten bei dieser Gattung) die $ Bluten
einzeln axillar; das SproBchen beginnt mit zwei transversalen Schuppenblattern, die von
den folgenden Quirlen eiformiger, spitzer Schuppenblatter etwas abgeruckt sein konnen.

Die wichtigsten Merkmale der £ Bluten bei den C. sind folgende. In ganz jungen
Stadien sind die Carp, deutlich einfach (es ist keine Scheidung von Deck- und Frucht-
schuppe vorhanden), allmahlich entwickelt sich ein Schuppenwulst, durch dessen ver-
schiedenartige Ausbildung besonders die mannigfache Zapfenform bedingt wird. Die
Carp, stehen in Paaren oder in Dreierwirteln, meist sind in ihrer unmittelbaren Nahe
carpellartige Blatter ohne Samenanlagen vorhanden, die ± an der Zapfenbildung teil-
nehmen. Die Samenanlagen stehen aufrecht einzeln bis viele am Grunde der Carp., selten
(Juniperus Sect. Oxycedrus, einzelne Arten von J. Sect. Sabina) terminal am SproBchen.
Die Mikropyle ist breit geofifnet, nach der Bestaubung wird sie geschlossen; der Nucellus
ist vom Integument frei.

Der VerschluB der Mikropyle erfolgt durch starkes Auswachsen der inneren Zell-
reihen des Integumentes liber dem Nucellus; hierin verhalten sich wohl die meisten Arten
der C. gleich, fur Widdringtonia cupressoides gibt G a x t o n an, daB der Kanal wohl stark
verengt wird, daB aber doch kein volliger Verschlufi erfolgt. Fiir einige Arten (Juniperus)
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wird angegeben, dafi zur Zeit der Bestiiubung die Zellen am Nucellusgipfel degenerieren
und zusammenfallen, so dafi eine schusselformige Einsenkung entsteht, in der die Pollen-
korner liegen; wie weit dicse Erscheinung in der Familie verbreitet ist' ist nicht bekannt

Sehen wir zunachst von den Formen mit terminalen Samenanlagen ab (vgl. S 371)'
so haben wir in der Bliite deutlich entwickelte Carp. (Megasporophylle) mit basalen auf-
rechten Samenanlagen. Die Zahl der Carp, in der kleinen Blute ist nur gering (nur 2 bei
Libocedrus und Diselma, 3 in einem Wirtel bei Fitzroya). Sehr schwankend ist die Zahl
der Samenanlagen am einzelnen Carp., am grofiten bei Cupressus-Arten (bis 20) dann bei
Callitris (bis 15); bei Jimiperus Sect., Sabina tragen die .Carp, meist 2, aber bei'einzelnen
Arten auch bis 6 (bis 10) Samenanlagen, bei Chamaecyparis 2—4, bei Tetraclinis und
Fitzroya 3, bei Thuja 1—3, bei Actinostrobus, Diselma, Libocedrus, Fokienia 2 bei" Ar-
ceuthos 1 Samenanlage. Ofters ist die Zahl der Samenanlagen nicht konstant- bei Juni-
perus sabina z. B. sind normal zwei Carp, mit je 2 Samenanlagen vorhanden, do'ch konnen
von den vier Samenanlagen 1—2 ausfallen. Fur J. phoenicea seien (nach Herbarexem-
plaren) fur eine Anzahl von Bltiten die Zahlen der Carp, und der Samenanlagen anee-
geben: 1. 2 Paar Carp., das untere mit 2 und 1 (in der Mitte vor der Schuppe stehender)
das obere- mit 2 und 2 Samenanlagen, im ganzen 7; 2. 2 Paar Carp., vom unteren eines steril'
eines mit 2 Samenanlagen, das obere mit 2 und 2 Samenanlagen, im ganzen 6; so zweimal'
3. 2 Paar Carp., das untere mit 2 und 2, das obere mit 1 und 1 Samenanlagen, im ganzen 6*
4. 3 Paar Carp., das untere mit 2 und 2, das mittlere mit 2 und 1, das obere mit 1 und 1
Samenanlagen, im ganzen 9. Bei J. chinensis zeigten (bei einem Herbarexemplar aus China)
vier Bliitcn e i n e s Zweiges folgende Stellungen der Samenanlagen: 1. 2 Paar carpellfor-
miger Schuppen (die am Aufbau der Frucht teilnehmen), unteres Paar mit 2 und 2 Samen-
anlagen, oberes steril; zweimal; 2. 3 Paar Schuppen, das mittlere fertil, mit 2 und 1 Samen-
anlage (letztere seitlich am Carp.); 3. 2 Paar Schuppen, vom unteren Paar eine steril, die
andere mit 2 Samenanlagen, oberes Paar steril. Uber die bei Thuja-Arten vorkommenden
Variationen sind die Angaben im systematischen Teil zu vergleichen.

Der kleine Bliitenzapfen ist oft nicht deutlich gegen den sterilen Teil des Zweigleins
abgegrenzt, an dessen Ende er steht. Es treten dann Schuppen auf, die in ihrer Form sich
den Carp, anniihern, auch einen Schuppenwulst ± stark hervortreten lassen und auch an
der Zapfenbildung teilnehmen konnen. Ebenso sind in der fertilen Region oft einzelne
carpellformige Schuppen steril oder der Bliitenzapfen wird iiber den Carp, mit ± redu-
zierten sterilen Schuppen fortgesetzt, die die sogenannte Columella bilden. Scharfer ab-
gegrenzt ist die Bliite z. B. bei Cupressus, Callitris oder Fitzroya. Bei Actinostrobus sind
dagegen die sechs Carp, von zahlreichen sterilen Schuppen in Dreierwirteln umgeben die
nach oben zu immer grofier werden (naheres bei der Gattungsbeschreibung); auch bei
Arceuthos sind die 3 obersten Schuppen, die Carp, bilden, von mehreren Quirlen ihnen in
der Form angeniiherter steriler Schuppen umgeben, die auch an der Frucht Anteil nehmen;
das gleiche gilt oft fiir einen unteren Quirl bei Juniperus Sect. Sabina. Bei Fitzroya stehen
unter den 3 Carp. 3 sterile kleinere Schuppen, die einen schwacher ausgebildeten Schuppen-
wulst haben. Auch bei Thuja und Libocedrus sind die unteren, kurzeren, am Zapfen teil-
nehmenden Schuppen steril.

Die oberhalb der Carp, auftretenden Schuppen konnen diesen noch ahneln oder auch
stark modifiziert sein; sie verschmelzen oft zu einem ± einheitlichen Gebilde, der Columella.
Bei Tetraclinis ist oberhalb der Carp, die Achse nicht fortgesetzt, sterile Schuppen oder
eine Columella fehlcn also, die Ansatzstellen der Samen bedecken in der Frucht den ganzen
Raum zwischen den ausgebreiteten Carp. Bei Thuja orientalis konnen die beiden Schuppen
des obersten sterilen Paares miteinander verwachsen sein, ihre Enden sind dann zurtick-
gekrummt, ohne dafi ein Schuppenwulst ausgebildet wird; oder aber diese kleineren
Schuppen sind vollig voneinander frei und zeigen eine schwache Ausbildung des Schuppen-
wulstes. Bei Thuja occidentalis konnen 1—2 sterile Schuppenpaare iiber den Carp, auf-
treten; sind 2 Paare vorhanden, so sind die Schuppen des unteren Paares schmal lan-
zettlich, von der Seite zusammengedruckt, im unteren Teil verwachsen, die des oberen
Paares bilden zwischen ihnen hervortretend eine einheitliche, pfriemliche Columella. Bei
Thuja plicata bilden gewohnlich 2 Paare von Schuppen eine keilformige langere Colu-
mella; die Zusammensetzung aus 4 Schuppen lafit sich noch durch die Zahnelung an der
Spitze erkennen, oder es lassen sich auch noch die schmalen langgestreckten Schuppen
des unteren Paares von einem zwischen ihnen stehenden pfriemlichen, oben zweizahnigen
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zugleich, noch vor der Bestaubung, zeigt sicb ein Querwulst auf der Innenseite etwas
oberhalb der Mitte, der allmahlich heranwachst. Urn Mitte Mai steht die Spitze des Carp.
und das Ende des von ilim gebildeten Wulstes ziemlich auf der gleichen Hohe. Nun bilden
sicb aucb neue Gefafibiindel beraus, die nacb dem Wulst fuhren, der starkerer Ernahrung
bedarf, und zwar sind 7—9 (bei Th. plicata bis gegen 20) Btindel mit umgekebrtem
Xylem zu beiden Seiten des ursprunglichen vorbanden. »Neben der allgemeinen Grossen-
zunahme des Frucbtblattes und Ausbildung des Wulstes ist nocb ein verstarktes Wachs-
tum auf der Unterseite des Blattes in der Nahe der Basis zu konstatieren. Hierdurcb ge-
schieht es, dass die Fruchtblatter nacb Befrucbtung der Eicben an einander gepresst
werden und eine eigenthiimliche Art der Vereinigung derselben unter sich daduicb ent-
steht, dass die sich gegenuberliegenden Epidermiszellen papillose Fortsaze treiben, welche
in einander greifen und alsdann an ibren Enden kugel- bis keulenformig anschwellen.«

Hiernach berechtigt nichts zu der otters vertretenen Anschauung, daB bei den C.
Deckschuppe und Fruchtschuppe miteinander »verwachsen« seien, eine Anschauung, die
von den Verhaltnissen bei den Pinaceen ausgeht und diese auf die C. ubertragt. Weder
ist ontogenetisch eine Verwachsung nachzuweisen, noch braucht diese in der Phylogenese
vorausgesetzt zu werden; die einzige Stiitze fiir die Annahme kann im Gefafibundelverlauf
geseben werden, docb bandelt es sich hier urn eine ebensowohl fur die Fruchtschuppe wie
fiir den Schuppenwulst bei der starken Entwicklung der Gewebe notwendige Nahrungs-
versorgung, die morphologisch obne Bedeutung ist.

Bei Thuja orientalis zeigt sich die erste Andeutung des Schuppenwulstes im Frtih-
jahr etwas unterhalb der Blattmitte. Durch seine Grofienzunahme wird die Carpellspitze
nach auBen gebogen. »Ist dies geschehen, so beginnt bald unterhalb derjenigen Region,
welche die Kiiimmung der Blattspitze hervorgebracht hat, eine energiscbe Zellbildung,
welche, in vertikaler Richtung zur Blattflache fortschreitend, den eigentlichen und fortan
bleibenden Wulst auf dem Fruchtblatt zu Stande bringt.«

Auch bei Chamaecyparis und Cupressus, bei welchen Gattungen spater das Carp,
zur Schildform iibergeht, sind die ersten Stadien der Entwicklung des Schuppenwulstes
mit denen von Thuja occidentalis zu vergleichen. Im Frtihjahr macht sich z. B. bei Ch.
Lawsoniana der Schuppenwulst ebenfalls durch eine leichte Aufwblbung der Carpellober-
seite bemerklich, die sich bald vergroBert. Daneben ist aber eine »ebenso betrachtliche
Anschwellung auf der Unterseite, in der Nahe der Basis zu konstatieren. Die Entstehung
dieser ist der schon geschilderten ganz ahnlich, nur machen sich in dem sonst klein-
zelligen Gewebe schon fruhzeitig weite Harzgange bemerkbar, welche zur VergroBerung
des Wulstes beitragen. Da aber diese Veranderungen nicht allein in der Medianlinie des
Fruchtblattes, sondern auch zu beiden Seiten derselben auftreten, so erklart es sich, dass
durch eine derartige Entwickelung das Fruchtblatt nach alien Richtungen hin ungemein
anschwillt. Erwagt man nun, dass mit der Zeit diese Anschwellungen immer betrachtlicher
werden und dieselben zugleich an samtlichen Fruchtblattern erscheinen, so erhellt, dass
Bich die letzteren bald gegenseitig in ihrem Wachstum hemmen und formbildend auf ein-
ander einwirken werden. Durch eine solche Entwickelung geschieht es daher, dass das
Fruchtblatt, von aussen betrachtet, bald eine fiinfseitige Gestalt annimmt, auf deren Mitte
sich die ehemalige Blattspitze als ein kleiner Vorsprung erhebt.«

Damit ist schon der Obergang zum Zapfenstadium beschrieben, auf das jetzt noch
etwas naher eingegangen sei. Die Zapfen der C. sind klein, da nur immer wenige Schuppen
an ihrem Aufbau teilnehmen; die groBten Formen finden sich bei Cupressus- und Callitris-
Arten. Die Schuppen werden lederig oder meist holzig, seltener werden sie einigermafien
flefschig oder lederig-fleischig. So sind sie lange bei Thuja orientalis etwas fleischig, von
blaulichgriiner Farbe, schlicfilich aber trocknen sie fast holzig aus. Dauernd fleischig oder
lederig-fleischig bleiben sie bei Arceuthos und Juniperus, wobei auch sterile Schuppen
unterhalb der Carp, sich verdickend am Zapfen teilnehmen; die Konsistenz des Frucht-
fleisches ist recht verschieden, es kann trockner und faserig oder weicher und sehr harz-
reich sein.

Stets legen sich die Schuppen so aneinander, daB die jungen Samen bedeckt und
eingeschlossen werden. Nach der weiteren Entwicklungsform des Carp, und besonders
des Schuppenwulstes ergeben sich vier verschiedene Zapfentypen: 1. Die Zapfenschuppen
greifen sich teilweis deckend iibereinander, 2. die Zapfenschuppen legen sich klappig in
einer Ebene aneinander; zwischen beiden Formen kommen Oberg&nge vor; 3. die Zapfen-

Pflanzenfamilicn, 2. Aufl., Bd. 13. 24
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schuppen legen sich schildformig aneinander; 4. die Zapfenschuppen verwachsen zu einem
Beeren- oder Steinzapfen. Der erste Fall liegt bei Thuja vor; der Zapfen ist schlank, aus
relativ schmalen, etwa oblongen Schuppen aufgebaut, die ubereinander fallen und fest
aneinanderliegend die jungen Samen einschliefien; bei der Reife sperren sie von oben her
auseinander. Bei Sect. Euthuja vergrb'fiert sich die Schuppe im ganzen, der Schuppen-
wulst tritt nicht auffallend hervor, sondern bildet nur, von der Carpellspitze durch eine
flache Einsenkung getrennt, einen schmalen Rand in gleicher Hohe mit dieser. Bei Thuja
occidentalis ist das untere (sterile oder fertile) Schuppenpaar fast so lang wie der ganze
Zapfen, die oberen Paare ragen*also nur wenig iiber dasselbe hinaus, am Grunde kann
noch ein kleines, aber den Laubblattern gegeniiber stark vergrofiertes Schuppenpaar am
Zapfen teilnehmen; bei Th. plicata sind die oberen Schuppenpaare langer als die unteren,
das unterste ist etwa halb so lang als der Zapfen. Starker ist die Auspriigung des Schuppen-
wulstes bei Sect. Biota; bei Th. orientalis wird dadurch die Spitze der dicken Schuppe
stark nach aufien gedriickt.

Geringer ist die Deckung etwa bei Thujopsis und Fitzroya, doch ist zu bemerken, dafi
die Carp, oder carpellahnlichen Schuppen nicht wie bei Callitris usw. in einem Wirtel
klappig aneinander liegen, sondern in den Wirteln abwechselnd ubereinander stehen. Bei
Fitzroya patagonica ist noch in alteren Stadien der 2 Bliite, wenn die Samenanlagen
schon stark entwickelt sind und Fliigel besitzen, das fleischige, rundlich eifbrmige, nach
der Spitze verschmalerte Carp, mit seiner Spitze aufrecht, doch verlauft quer oberhalb der
Samenanlagen ein fleischiger Wulst. Erst spater erhebt sich der Wulst breit gerundet iiber
die Carpellspitze in der Weise, dafi die Schuppe von innen gesehen gleichmiifiig obovat
erscheint, wahrend aufien die Carpellspitze unterhalb des gerundeten oberen Randes zu
sehen ist Die unterhalb der Carp, stehenden drei sterilen carpellahnlichen Schuppen sind
kleiner, der gerundete dicke Schuppenwulst ragt nur wenig iiber die Carpellspitze hinweg.
Cber den Schuppenwulst bei Libocedrus vgl. die Beschreibung der Gattung. Eigenartig
ist die Entwicklung der ziemlich zahlreichen Zapfenschuppen bei Fokienia; die dicken
Schuppen sind von aufien gesehen schildformig, so dafi ein Cbergang zur Cupressus-Form
VOJ liegt; doch verschmalem sich die Schuppen vom Schildchen aus nach ihrer Basis gleich-
maBig keilformig und sperren weit auseinander.

Bei einer Reihe von Gattungen ordnen sich bei der Entwicklung des Fruchtzapfens
die Carp, und die carpellahnlichen sterilen Schuppen in der Weise an, dafi sie kranzformig
ungefahr in gleicher Hohe in einer Ebene stehen und sich auch mit den Riindern nicht
decken, sondern vollig klappig aneinanderschliefien; gewbhnlich weichen sie dann bei
der Reife weit klappig auseinander. Bei Actinostrobus sind auch am Fruchtzapfen die
sechs gewirtelten klappigen Carp, noch von abwechselnden Dreierwirteln kleinerer steriler
Schuppen umgeben (vgl. Gattungsbeschreibung), bei Callitris und Verwandten hebt sich
der 3—6-klappige Zapfen scharf von der sterilen Region des Zweiges ab. Ober die Ent-
wicklung des Schuppenwulstes bei Tetraclinis und Callitris vgl. die Gattungsbeschreibung.
Die Schuppen werden bei der Reife holzig und vergrofiern sich stark; bei Callitris sind die
aus dem unteren Wirtel hervorgegangenen meist etwas kleiner und schmaler. Die Spitze
des Carp, wird durch den Schuppenwulst ± auf den Rticken der Schuppe am Zapfen
herabgeruckt.

Bei Cupressus und Chamaecyparis wird, wie schon oben erwahnt, nicht nur durch
die Entwicklung des Schuppenwulstes die Carpellspitze herabgeruckt, sondern die Carp,
wachsen auch an der Basis und den Seiten aus. Da die gedrangt stehenden Carpellpaare
die Internodien nicht entsprechend verlangern, miissen die Carp, vom Zentrum des
Zapfens aus sich nach alien Seiten richten und der Zapfen gewinnt so kugelige Gestalt.
Die Schuppen hemmen sich gegenseitig in ihrem Wachstum und weTden schlieBlich fest
aneinanderschliefiend schildformig; in der Mitte des Schildes erhebt sich als kleiner Mucro
die Carpellspitze. Von den aufien sichtbaren, dicken und holzigen Schildern aus ver-
schmalem sich die Schuppen nach dem Zentrum zu stielartig.

In alien beschriebenen Fallen sind die Zapfenschuppen trocken und meist holzig;
der Zapfen offnet sich schlieBlich durch Auseinanderweichen der Schuppen, die Samen
konnen ausfallen. Bei Arceuthos und Juniperus dagegen bleibt der Zapfen unter volliger
Vereinigung der lederig-fleischigen bis fleischigen Schuppen dauernd gesclilossen und fallt
im ganzen mit dem Samen ab. Wahrend bei Juniperus die hartschaligen Samen im Inneren
des Zapfens voneinander frei sind, also ein Beerenzapfen vorliegt, entsteht bei Arceuthos
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eine Art Steinzapfen, indem die Samen zu einem knochenharten Gebilde verwachsen (vgl.
Gattungsbeschreibung).

Der Schuppenwulst entstebt bei Juniperus oberhalb der Samenanlagen und bedeckt
diese, sich schnell vergrdtfernd; wenn die Schuppenwiilste sich beriihren, so verwachsen
sie durch Bildung von Papillen an den Epidermiszellen, die ineinandergreifen.

Eine Anzahl von Juniperus-Arten zeigen sich dadurch von alien ubrigen Cupressa-
ceen verschieden, dafi die Samenanlagen bier nicht ohne weiteres auf Carp, zu beziehen
sind, sondern am BliitensprdBchen terminal sind. Das gilt fur die ganze Section Oxy-
cedrus sowie fiir mehrere Sabina-Aiten (J. recurva, J. squamata). Bei den letzteren ist im
Zapfen nur eine terminate Samenanlage vorhanden. Es lagen mir von den betreffenden
Art en keine jungen Bluten vor, die altere Blute oder junge Frucht laBt keine sich ere Deu-
tung der Steliung der Samenanlage zu, doch ist es wohl im Vergleich mit den anderen
Sabina-Arten, bei denen die Samenanlagen deutlich auf Carp, zu beziehen sind, anzu-
nehmen, dafi in der Bildung der Samenanlagen eine starke Reduktion eingetreten ist und
die einzige noch vorhandene nicht echt terminal ist, sondern zu einer der Schuppen als
Carp, gehdrt.

Im Bau des $ SprdBchens von Juniperus recurva zeigen sich mannigfache Varia-
tionen. Es beginnt stets mit 2 kleinen schuppenfdrmigen transversalen Vorblattchen, dann
folgen (an mehreren untersuchten Sprdfichen) zwei Dreierwirtel steriler Schuppenblattchen
ohne Wulst, dann ein Wirtel von Schuppen, die die junge Frucht bilden. Diese sind dick,
stark durch basales Wachstum verlangert und vdllig miteinander vereint; die drei Wiilste
bilden vereint von oben gesehen eine fast flache Platte, in deren Mitte nur eine kleine
Offnung bleibt, in der die Spitze der Mikropyle der einzigen Samenanlage sichtbar ist.
Vom Rande der Platte stehen die freien Spitzen der Schuppen ab. Ein Langsschnitt
zeigt, dafi die drei Schuppen eine krugfdrmige Hdhlung mit sehr schmaler Mundung (der
erwahnten Offnung) umschlieBen; am Grunde dieser Hdhlung steht in der Mitte aufrecht
die Samenanlage. Sterile Schuppen oberhalb der drei Schuppen mit Wulst sind nicht vor-
handen. Die Zugehdrigkeit der Samenanlage zu einer Schuppe deutet folgender Fall an:
Auf die beiden transversalen Vorblattchen folgt nur ein Wirtel kleiner Schuppen ohne
Wulst, dann schlieBen vier Schuppen mit Wulst zur jungen (etwa 3 mm langen) Frucht
zusammen, und zwar zunachst ein Wirtel von 3 Blattern, von denen eines etwas hdher
steht und einen starkeren Wulst hat, und dann hdher ein einzelnes Schuppenblatt mit
starkem Wulst. Alle vier umschlieBen wieder eine Hdhlung, in der die Samenanlage steht.
Im Vergleich zum erstbeschriebenen Fall kann man annehmen, dafi der dort vorhandene
zweite Wirtel von einfachen Schuppenblattern hier in die Frucht eingetreten ist und daB
von dem Wirtel, der dort die Frucht bildet, nur eine Schuppe iibrig geblieben ist, zu der
die Samenanlage gehdrt. In einem dritten Fall sind wiederum zwei Wirtel einfacher
Schuppenbliitter vorhanden, nur ein Blatt des oberen nimmt ein wenig an der Frucht-
bildung toil; dann folgen nur zwei Schuppen mit dicken Wiilsten, die in gleicher Hdlie
stehend wesentlich die Frucht bilden; in der Mitte der durch die beiden Wiilste gebilde ton
Platte ist die Samenanlage sichtbar.

RegelmaBiger und gleichartig ist die Steliung der Samenanlagen bei den Arten der
Section Oxycedrus, Es sind normal drei Samenanlagen vorhanden, die mit den obersten
drei carpellahnlichen Schuppenblattern deutlich abwechseln und eng aneinanderstehend
den Gipfel des SproBchens einnehmen, die Achse ist tiber sie hinaus normal nicht ver-
langert. Bei J. communis fand K u b a r t gelegentlich eine kurze Fortsetzung der Achse
iiber dem Wirtel der Samenanlagen, einmal war diese auch dreiteilig, stellte also die Anlage
eines neuen Wirtels dar; »in der iiberwiegenden Zahl ist jedoch mit dem Samenanlagen-
wirtel die Achse abgeschlossen.« Der Beerenzapfen wird meist nur aus den drei erwahnten
Schuppen gebildet.

Die weiblichen Blutensprdfichen von J. communis sind zunachst Laubknospen ahn-
Hch; sie stehen einzeln axillar aufrecht und bestehen aus mehreren Dreierwirteln von
Schuppenblattern, mit derem letzten die Samenanlagen abwechseln, die zur Blutezeit mit
ihrer Mikropyle frei herausragen. Die obersten drei Schuppen, die wir als Carp, bezeichnen
wollen, und die spater den Beerenzapfen bilden, sind in der Jugend einfache Blattgebilde
wie die unteren Schuppen; die Entwicklung des Schuppenwulstes macht sich zunachst als
kleine Anschwellung in der Mitte des Carp, bemerklich. Bemerkenswert ist die frtihzeitige
Verwachsung der Carp., auf die schon Kramer (1885) hinweist: »Nicht unerwahnt bleibe,

24*
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dass die Fruchtblatter schon von Anfang an am Grunde vereinigt sind und durch inten-
sives, intercalares Wachsthum dieser vereinigten Blattbasen die drei Ovula betrachtlich
in die Hone gehoben werden. Durch diesen Vorgang erlangt auch die gesammte 2 Bltithe
die Form einer Glocke, an deren Rande die diei Blattendigungen zipfelartig hervorragen.
Nachdem so das ganze Gebilde sehr rasch und betrachtlich an Grdsse zugenommen hat,
beginnt erst jede der auf den Fruchtblattern entstandenen, noch geringen Anschwellungen
eich zu entwickeln. Sie uberragen bald durch ihre GroBenzunahme die urspriinglichen
Blattspitzen und drangen zugleich dieselben etwas nach auswarts, wahrend sie nach und
Dach die vorhandene glockenlormige Offnung der Bltithen verengen.« Diese Verwachsung
ist schon stark ausgebildet, wenn die Samenanlagen noch frei herausragen. So zeigte ein
4 mm langes BlutensproBchen von J. rigida folgendes Verbal ten: Es wechseln ca. 5 Dreier-
wirtel kleiner steriler Schuppen miteinander ab; sie sind lederig, breit dreieckig bis rund-
lich-dreieckig, stumpflich bis kaum spitzlich, imbrikat, die unteren 1 mm lang, die oberen
etwas langer. Von diesen sterilen Schuppen heben sich die drei 2,5 mm langen, im un-

JTeil glockig vereinten Carp, scharf ab. Die drei endstandigen Samenanlagen, die
mit ihreF~ST!hwach zweilippigen Mikropyle etwas nach aufien gekriimmt sind, sind 2 mm
lang und uberragen die Carpellspitzen betrachtlich.

Die Schuppenwiilste schlieBen bei weiterer Entwicklung iiber den Samenanlagen zu-
sammen, so dafi die jungen Samen in das Innere des Beerenzapfens gelangen. Bei J. com-
munis sind im Juli die Beerenzapfen bereits gescblossen.

Von der normalen Form kommen bei J. communis zahlreiche Abweichungen' vor?

die S c h r o t e r und K i r c h n e r (1906) folgendermafien zusammenfassen: »So sind bis-
weilen bei normaler Anzahl der sterilen Schuppenblatter statt dreien 4 fertile Schuppen
vorhanden, oder die ganze weibliche Bltite ist nach der 2-Zahl oder nach der 4-Zahl gebaut;
auch der Fall ist beobachtet, das bei normaler 3-Zabl der Quirlglieder eine Umbildung der
oberen Hochblatter zu Fruchtblattern eintritt, welche entweder alle oder zum Teil steril
bleiben oder auch fertil werden konnen; endlich kommt eine Vermehrung der Fruchtblatter
auf 6 und ein mangelhaftes Verwacbsen derselben vor. Auch teilweise Spaltung eines
Fruchtblattes kann eintreten.« Vgl. auch B a y e r im f olgenden.

Die verschiedenen Erklarungen der eigenartigen Stellung der Samenanlagen bei
/. communis und Verwandten sind schon bei der allgemeinen Betrachtung der $ Bltite in
der Einleitung zu den Coniferen beruhrt worden; ich gehe hier noch kurz auf die Arbeiten
einiger neuerer Autoren ein. K u b a r t (1905) zieht seine Folgerungen aus der Entwick-
lungsgeschichte. Die Untersuchung junger $ Sprofichen zeigt regelmafiig abwechselnde
Wirtel von Blattgebilden; den letzten Wirtel bilden die Samenanlagen. In der Ontogenese
ist keinerlei Verschiebung der Samenanlagen nachzuweisen; es werden auch nur drei an-
gelegt. Die Samenanlagen sind danach einfach als umgebildete Blatter zu deuten (was
der alteren Ansicht von S a c h s entspricht). Die Wulste, die die Samenanlagen sp&ter
einschliefien, entsprechen einem Arillargebilde. Damit wendet sich K u b a r t also gegen
die mehrfach vorgebrachte Deutung ( S t r a s b u r g e r usw.), nach der die Samenanlagen
zu dem unter ihnen stehenden Schuppen wirtel gehoren. Ursprunglich trug danach jedes
Carp, zwei Samenanlagen, aus Raummangel wurde nur eine Samenanlage immer auf einer
Seite des Carp, entwi'ckelt; diese Reduktion wurde konstant, so daB normal die Samen-
anlagen anscheinend mit den Sporophyllen, zu denen sie gehoren, alternieren. Die K u -
b a r t sche Erklarung wurde in mehreren Kritiken abgelehnt. So schreibt M o d r y (1909):
»Eine solche Auffassung mufite naturlich eine scharfe Abgrenzung von J. Oxycedrus und
den anderen Junipereen zur Folge haben, wodurch die Reihe der Junipereen zerrissen
wird. Abgesehen da von aber kann ich mich mit der K u b a r t schen Auffassung nicht
befreunden, da ich mir ganz gut vorstellen kann, daB die Blatter, die die Wacholderbeere
bilden, wirklich Fruchtblatter sind, die Samenanlagen aber eine seitliche Verschiebung
erfahren. Eine solcbe seitliche Verschiebung hat sich ja auch bei der Thuja nachweisen
lassen. Die Notwendigkeit der Annahme eines Arillargewebes fallt damit von selbst
weg . . . « B a y e r weist auf die ofters auftretenden 1—2 accessorischen Samenanlagen
hin, die zeigen, daB auch zwei Samenanlagen an der Schuppe angelegt werden konnen.
J)ie Samenanlagen gehoren also zu diesen Schuppen als Carp. Aus der abwechselnden
Stellung darf man nicht folgern, daB die Samenanlagen umgebildete Carp, darstellen.
Auch die Beobachtung der jungsten Stadien beweist nichts, da die Stelle, an der die Samen-
anlage von Anfang an angelegt wird, bereits erblich fixiert ist.
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Mir scheinen diese Kritiken begriindet, da niclit anzunehmen ist, dafi im Unikreis der
Gattung Juniperus (Oxycedrus + Sabina) einmal die Samenanlage einem ganzen Carp,
entspricht, das andere Mai an einem Carp, steht. Auch bei Sabina kann nach Reduktion
und Verschiebung eine einzelne Samenanlage terminal werden.

Nicht selten sind bei Juniperus die Beerenzapfen nicht vollkommen geschlossen, so
dafi die Samen ± frei liegen. G. B e c k v . M a n n a g e t t a (Sitz.Ber.K. Akad. Wissensch.
Wien, Math.-naturw. Klasse, Abt. I, Bd. 126, 6. und 7. Heft [1917]) gibt eine Obersicht
tiber die bekannten Falle und fiihrt die altere Literatur an. Seine Resultate sind folgende:
1. Einzelne Pflanzenindividuen der meisten Juniperus-Arten bilden Friichte mit entbloBten
Samen aus. Nur selten kommen letztere auch unter nonnalen Fruchten vor. 2. Bei den
Arten der Sektion Oxycedrus erfolgt die Entbloflung der Samen durch das Auseinander-
klaffen der Spitzen der drei unter den Samen stehenden Schuppen, seltener durch das
Unterbleiben oder den geringeren Grad der Verwachsung dieser Schuppen. 3. Bei den
Arten der Sektion Sabina wird das von den verwachsenen Schuppen gebildete Frucht-
fleisch der Beere von den Samen einzeln durchbohrt, oder es treten die Samen paarweise
Oder in einem Doppelpaare aus gemeinschaftlichem Loche des Fruchtfleisches ± weit her-
aus. Oft kombinieren sich diese Falle.

Bei Juniperus communis sind Zwitterbluten beobachtet worden (vgl. R e n n e r 1903),
die an vorwiegend $ Exemplaren vorkommen. Sie sind kaum l£nger als die $ und haben
2—3 Quirle von Stam.; an den obersten Staminalkreis schliefien unmittelbar die Frucht-
schuppen an oder unter diesen steht noch ein Quirl kleiner steriler Blattchen; die Samen-
anlagen sind normal. Auffallend ist, daB die Zwitterbluten ausgesprochen protogyn sind;
eine Selbstbestaubung ist also ausgeschlossen.

Die Reifung der Samen erfolgt meist in einem Jahre, bei Cupressus im zweiten
Jahr; auch bei einer Anzahl von Juniperus-Arten kommen die Samen erst im zweiten Jahr
zur Reife (z. B. J. communis, J. fortidissima, J. chinensis; im ersten Jahr reifend z. B.
J. sabina, J. excelsa, J. virginiana). H&ufig werden nicht alle Samenanlagen weiter ent-
wickelt, regelmaflig wird z. B. bei Actinostrobus von den beiden Samenanlagen des Carp,
nur eine zum Samen ausgebildet. Die Samen sind eifOrmig oder oval oder nach oben
starker verschmalert, oft ± kantig. Die Samenschale ist ± verhartet; sie bleibt z. B. bei
Callitris nur dtinn, wird dagegen bei Juniperus knochenhart. Meist sind drei Schichten
zu unterscheiden, die &uBere und innere sind nur dtinn, hautig, wahrend die mittlere zur
Sklerotesta wird. Von der &ufleren Schicht gehen meist hautige Fltigelbildungen aus, die
aber niemals bedeutende Dimensionen erreichen. GSnzlich ungefliigelt sind die Samen
bei Thuja Sect. Biota, bei Juniperus und Arceuthos. Bei Diselma sind 3 Fliigel entwickelt,
von denen zwei nur schmal, einer grOfier und halbmondformig ist; ebenso haben die Samen
von Callitris oft drei Fliigel. Sonst sind zwei Fliigelr&nder vorhanden, die ± gleichartig
oder stark ungleich sein ko'nnen (Libocedrus, Fokienia, vgl. Beschreibung der Gattung).

Das Nahrgewebe enthalt fettes 01 und Aleuron. Der Embryo hat meist nur zwei
Keimblatter, bei Tetraclinis drei bis fiinf, bei Juniperus-Arten zwei oder auch bis sechs.

Bestaabung, Befrachtung and Embryoentwicklnng.
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Zujn Auffangen des Pollens wird, vrfe auch HHOSt boi den Coniferen, nn cter Mikro-
pjle ein KKlssigkeitstriipfchen ausgefiehieden, das bald wieder aufgesogen wfrd. Hber
die Vorgitiige bei der Befruchtung und Einbryobildtmg im allgemeinen ist das betr. Kapitel
bei den Pinaceen 2.11 verg-leichen.

Die Entwicklung JOB Mikrosporangiums begirmt damit, dafl sich die erste subepider-
inale Zelfecbicht dutch periklinc W&nde teilt Die beiden so entstandeuen Zellschichteii
bilden mit der Epidermis die Wandimg des MikroapoTangiums. Sie differenzieren sii-h in
die eigentlidie WandzeilBCfttdit und dli Tanetum uurl tttban sich so von der irmeren
Gruppe der Zellen ab, aus denen die Mutterzellen der Mikrosporen hervorgehen. Das

Tapetuia ist also im Gegensats zu den Pinaceen emschichtig.
Ebemo wia be! dnn Taxodiaceen werddn iin GegensaU au den
Pinaoeen fa dur JJikrospore keine Prottialliumzellen afcgeachnit-
bw, die reife Jlikroepore enthiilt also nur zwei Zellen. Nach
J u e J teilt sich bei Cupressus Goveniana die KBrperzelle niciit
in 2 Zt'lU'ii, Koiidern in eiuen rundlicben Komplox von 4—20
fiueist 8 Oder 10) £ Zellen, auch N i c h o l s gibt an, da& bei
Juniperits communis die Kiirperzelle gelegentlich 3—4 <$ ZelltMi
hervorbringt, von ilenen aber imr 2 als funktionsfahig anzu-
aehen sirnl. Sonst werden, wic ali^eniein bei den Coniferen, zwei
,J ZeUfiu im Poikiist/lilauch gebildet, und SI u d & k y , der auch
bei Jitniperus cotnnittnis nnr twei Zellen fand, meint, rlafi die
Anguken '̂on J u e 1 fiir Cupressus wolil awf Untfrreuchung von
krankem Material zuriltkxulUhren »ind.

Bei Jwiiperus-Artevt erstreckt sicli die Entwicklung- fiber
2 Jalire* boi den anderen Gattungen tallt HcsUiubung und Be-
tnieirfmng mctet in >ii(.' gleiabe Safson. Ffir Juniperus communis

maehi K i o h o l e folgende Angalieu: Die Bestaubung erfolgt im
PruiijaJir. bis rar Be/ruclitung1 verlHuft ein Jalir. Jm eruten Jalir
(rftohst der Pollenachlaucli ptivas in don Nucellua hinein und die
generative Zello entateht. lm nachsten Frtilijahr wird Stielkern
inifl Kflrperye&e r,rchililei. dor I'oHenseMauch tritt in die Arche-
ironienkiimmcr und kiirz vor der Hofrucbtung entstehen die
beiden $ Zellen. Dio Meggaporoii-MnUi'raelle wird erst im zwei-
u*n Frfllijaitr initersciifiiiilmr und die Entwtcklung sclireitet dann

f "^S^\ \\$,- ^ieiuhmaiiiE fort. Auch bei Widdringtonia verlaufen nach S ax -
I h\ t o n 14—15 Monatc zwischen Bestaubung und Befniehtnng.

Meist wiTd nur eine Megasporen-Mutterzelle auapebildet;
gnlegentlieb sind 2—3 zu uittersclieidon, die auch eine oder zwei
Teilungen ausfithren k&nneiu aber nur eine Megaspore ent-
wickolt sich weiter. Die :ius der Mutt«rzcllc bervorgebende Te-
trade kann bei Thuja wio liblich eine LUngsrcilu1 iliirstcllen oiler
die Teilung»wiinde kOnnen auch schrfig geet^Ilt sein. Die Mega-
Fporen-Moiiibr.nii is*t, bei den 0. schwacher als bei den I'inm-. 1 n.

Dag l'intli:illiuni winl wir- bei den Pinacflw diircl) Alveolen gebildeL Die Archegoiiitii
geben mei^t aua Oberflaclionxt'llon des Pruiliallmms dtircti Toilung hervor (Thuja, Jiim-
perus UMV.J. dagegen eutaptiogea HI.' bei CuUitris und Verwandtfln Liefer im Prothallium.
Im erstercn Falle aind aie wie bei den Taxodiaceen in e i n e r Gnippe mit gemeinsainer Ar-
chegonienkammer, von einer gemeiitsamen Deckzellschicht umgeben, angeorduet; die Zahl
der Arrfiegonien im Komptex ist m«id aieht groB (Thuja *3—9 Arc]if«onien. Jumpcrm
6—10, Libocednts 6—24), Bei Caltltris nnrt Verwandten aind die Arcbt'jLronien Dftecs sehr
7,ablreicli in rim-in Prothilllium (Callitm 16—20, Widdringtonia 30—100, elMSUO xahlreich
bei Actinostrobus). Fflr Actinostrobm gril.it S a x t o n an, da6 bei <\M Prfitliulliuinbiltiung
l;mge Alveolen entstehen. die nur an ihn>r Bnsis (n«ch der Megasporenwand zn) eino
klffinc Zelle abechnciden und sonst ungeteilt im Inneren zn&ammenetoBrn. Im ganzen
oberen Teil des ProthalliumB steileu diese AJveolen, nachdetn sie dann eiuige kleine 7M\vu
an eiiieni odcr an beiden Enden abgosclinittcn hnben. Initiakin von Archefronien dar, <iio
also selir groBe Zetlen sind. Abet nur die Initialcn, dip mit dem ins Prothallium tierab-
wanderndon Pullen&clilauclt in Kontakt kommen, werden zu funktionierenden Arcb&go-

Tell cl<« Pi;o-
Vflll Vtiiiitri». n

tOn. in Aim.of Bot. XXIV.)
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nien, die anderen kdnnen sich weiter teilen. Bei Tetraclinis bleiben die Alveolen ungeteilt,
bis sie sich fast treft'en, dann teilen sie sich in mehrere Zellen. Da der Pollenschlauch
seitlich im Prothallium herabwandert, liegen auch die Archegonien seitlich tief im Pro-
thallium (bei Widdringtonia etwa- bis nach der Mitte des Prothalliums von oben her).
Der Pollenschlauch dringt nicht am oberen Ende in die Megaspore ein, sondern wachst
erst an ihr herab, ehe er eindringt. Bei Callitris werden die Archegonien in einer Gruppe
tief im Prothallium seitlich ausgebildet oder auch, wenn zwei Pollenschlauche vorhanden
sind, in zwei Gruppen. Bei Widdringtonia sind mehrere Gruppen vorhanden, und zwar
nahe dem Rande des Prothalliums, an dem der Pollenschlauch entlang wachst; nur die
Archegonien der untersten Gruppe, die mit dem Pollenschlauch in Verbindung treten, ent-
wickeln sich voll mit Halszellen und Bauchkanalkern, die der oberen Gruppen bleiben
unentwickelt. Besondere Deckzellschlchten werden fur die Archegoniengruppen nicht
ausgebildet. Es bestehen also bei Callitris und Verwandten zwischen Pollenschlauch und
Archegonien-Ausbildung bestimmte Beziehungen: Die Bildung von Archegonien-Initialen
in ihrer normalen Stellung, seitlich und tiefgelagert im Prothallium, wird zwar nicht durch
die Lage des Pollenschlauches bestimmt, aber diese Lage ist bestimmend daftir, welche
der zahlreichen Archegonien-Initialen zu funktionierenden Archegonien werden.

Die Zahl der Halszellen betragt meist 2—8, wobei sie in einer Schicht liegen; bei
Tetraclinis liegen meist 8 Halszellen in 2 Schichten; oft sind sie von geringer Dauer und
werden bald desorganisiert. Ebenso wie bei den Taxodiaceen wird keine Bauchkanalzelle,
doch uberall ein Bauchkanalkern abgeschnitten. Bemerkenswert ist, dafl er nach L a n d
bei Thuja befruchtet werden und sich teilen kann, woraus sich ergibt, dafl er potentiell
einem Eikern gleichwertig ist.

In bezug auf die Befruchtung gilt fur die Gattungen mit Archegonien-Komplexen
dasselbe wie fur die Taxodiaceen: Beide $ Kerne aus dem Pollenschlauch konnen funk-
tionieren, so dafl, wenn nur ein Pollenschlauch zu dem Archegonien-Komplex vordringt,
zwei Embryonen gebildet werden. Der Inhalt des Pollenschlauches wird in den Raum
unmittelbar tiber den Archegonien entleert, also nicht in das Ei selber, so dafl Schlauch-
und Stielkern meist in diesem nicht zu finden sind.

Bei Thuja, Juniperus, Cupressus erfolgt die Wandbildung im Proembryo bei der
dritten Teilung, also im 8-Kern-Stadium. Der fertige Proembryo besteht wie bei den
Taxodiaceen aus 3 Schichten von 4 Zellen, den oberen nach oben zu offenen Zellen, den
mittleren, die Suspensorzellen werden, und den unteren, die Embryo-Initialen darstellen.
Bei Juniperus, bei welcher Gattung die Zellen der unteren Schicht in einer Reihe liegen,
konnen mehrere, sich trennende Embryonen entstehen; bei Thuja dagegen sind die vier
Zellen der Embryo-Schicht tetraedrisch angeordnet, es ist also nur eine Spitzenzelle vor-
handen, aus der e i n Embryo hervorgeht. Bei Widdringtonia, Callitris, Actinostrobus
fullt der Proembryo (fthnlich wie bei Sequoia) das Ei ganz aus, fur Actinostrobus gibt
Sax t o n an, dafl die meisten Zellen des Proembryo durch ungleiche Teilung einem
Suspensor und einer Embryo-Initiale den Ursprung geben.

Geographische Verbreilung. Eine Gruppe von Gattungen ist von vorwiegend sttd-
licher Verbreitung. So erstreckt sich die artenreichste Gattung dieser Gruppe, Callitris,
tiber ganz Australien, Tasmanien, Neu-Kaledonien, ihr schlieflt sich Actinostrobus in
Westaustralien an, ferner Callitropsis auf Neu-Seeland. Die verwandte Widdringtonia
bewohnt Siidafrika und das tropische Sudostafrika, Tetraclinis im westlichen Mediterran-
gebiet Nordafrika und Siidspanien. Zwei verwandte Gattungen, Fitzroya und Diselma,
sind in Sudchile und auf Tasmanien heimisch. Von Libocedrus bewohnt die Untergattung
Heyderia das westliche Nordamerika und China, die Untergattung Eulibocedrus Sudchile,
Neu-Seeland, Neu-Kaledonien, Neu-Guinea.

Die ubrigen Gattungen, der nordlichen Hemisphere angehorend, sind besonders in
Ostasien und Nordamerika verbreitet, so Thujopsis in Japan, Fokienia in China, Thuja in
China und Japan und weit durch Nordamerika, Cupressus einerseits von China durch das
Himalayagebiet bis ins Mediterrangebiet, andrerseits im westlichen Nordamerika und
sudlich bis Mexiko, Chamaecyparis einerseits in Japan und Formosa, andierseits weit in
Nordamerika, nordlich bis Britisch-Columbia und Alaska. Das grofite Areal nimmt Juni-
perus ein; in der Oxycedrus-Gruppe ist J. communis auf der ganzen nordlichen Hemi-
sphare in der alten und neuen Welt von weitester Verbreitung, die anderen Arten reichen
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vom Mediterrangebiet bis Ostasien. In der Safa'wa-Gruppe ist J. sabina ahnlich weit in
der alten Welt verbreitet, in Amerika wird es durch die nachst verwandte Art J. prostrata
ersetzt. Juniperus Section Sabina erstreckt sich ferner durch das ganze Mediterran-
gebiet und in den Gebirgen des tropischen Ostafrika (J. procera) siidlich bis Nyassa-Land,
dann durch Zentralasien und den Himalaya nach Ostasien; in Amerika reicht die erwahnte
J. prostrata nordlich bis New-Foundland und Britisch-Columbia, die meisten anderen Arten
bewohnen die stidlicheren Vereinigten Staaten, die Verbreitung geht auch sudlich durch
Mexiko bis Guatemala und bis Westindien.

Fossiles Vorkommen (R. K r a u s e 1): Die Zahl der mit den Cupressaceen in Verbin-
dung gebrachten Fossilien ist schon in mesozoischen Schichten recht groB. In den meisten
Fallen handelt es sich aber bei diesen, als Cupressttes, Widdringtonites, Thuites usw. be-
zeichneten Resten urn sterile Zweige, deren Stellung vollig unsicher ist. Immerhin be-
weisen sie im Verein mit entsprechenden fossilen Holzern, dafi die Familie schon im Jura
vorhanden war. In der Kreide, noch mehr im Tertiar, lassen sich dann einige der lebenden
Gattungen mit Sicherheit nachweisen. Daneben finden sich in der Kreide auch eine An-
zalil spater ausgestorbener Typen.

Uber Verwandtschaftliche Beziehungen vgl. die allgemeine Einleitung zu den
Coniferen.

Einteilung der Familie.
A. Zapfen reif holzig; Schuppen klappig auseinanderweichend oder dachig deckend

Unterfam. I. Thujoideae.
a. Samen ungeflligelt oder mit gleichmaBigem meist schmalem Flugelrand oder selten

mit 3 Fliigeln, von denen einer ± verktimmern kann.
a. Zapfen 6-klappig, im unteren Teil von zahlreichen sterilen Schuppen in Dreier-

wirteln umgeben 1. Actinostrobus.
p. Zapfen ausgepragt 3—6-klappig, ohne Umhiillung mit sterilen Schuppen.

I. Zweiglein gegliedert; Blatter getrennt herablaufend, mit sehr kleiner freier
Spitze.
1. Columella im Zapfen vorhanden; $ Bliiten allermeist 3-gliedrig (selten

4-gliedrig), Frucht allermeist 6-klappig; Samenanlagen ± zahlreich
2. Callitris.

2. Columella fehlend. $ Bliite mit 4 Schuppen in 2 Paaren, Zapfen 4-klappig
3. Tetraclinis.

II. Zweiglein ungegliedert, Blatter deckend.
1. Blatter in Viererwirteln, von araucarioidem Typus; Zapfenschuppen in

2 Viererwirteln 4. Callitropsis.
2. Blatter dekussiert, schuppenfOrmig; Zapfenschuppen 4 5. Widdringtonia.

y. Zapfenschuppen etwas deckend.
I. Zweige rundlich oder kantig.

1. Schuppenblatter in Dreierwirteln; Samen kiirzer als Schuppen, diese mit
Schuppenwulst 6. Fitzroya.

2. Schuppenblatter dekussiert; Samen so lang oder langer als Schuppen, diese
ohne Schuppenwulst 7. Diselma.

II. Zweige abgeflacht; Zapfen reif mit klaffenden, paarweise iibereinanderstehen-
den Schuppen 8. Thujopsis.

3. Zapfenschuppen deckend, lederig oder holzig 9. Thuja.
b. Same mit 2 ungleichmafiigen Flugeln, mindestens der groBere uber den Samen nach

oben bedeutend verlangert.
a. Carp. 2, Zapfenschuppen flach "10. Libocedrus.
P- Carp, zahlreicher, Zapfenschuppen von auBen schildffirmig . . . 11. Fokienia.

B. Zapfen reif holzig, mit schildformigen, klappig aneinandergeprefiten, zuletzt klaffen-
den Schuppen Unterfam. II. Cupressoideae.
a. Samenanlagen ± zahlreich am Carp.; Zapfen im zweiten Jahr reifend; Samen ±

gefliigelt; Sporangien am Stam. 3-^5 12. Cupressus.
b. Carp, mit wenigen (1—)2—4(—5) Samenanlagen; Zapfen klein, im ersten Jahr

reifend (Ausnahme Ch. nootkaensis); Samen breit geflugelt; Sporangien am
Stam. 2—3 13. Chamaecyparis.
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C Zapfen red ± fleischig aus den verwachsenen Scbuppen gebildet; Carp, mit 1 bia
2 Samenanlagen, Oder SamenauJagen am $ Sprtfficben teradnai

i. | Bteto in u l l t a Gruppea; Frucht mit einem
Memkern; Latibknospen mit Knospenschuppen . 14. Aiceuthos

Laubknospen n . l a . f t .
t», Gattung

I iiterfam. I. Thujoldeae PUgtt.

(Cuprcssineae % Actinoslrobeae und C. § Thujopsideae Endl
Acthwstrobinae und C.-T/iujopsidinae Eichler 1. c. — Cupressoia

C-Thyopseae Ascbcrs. u. Graebn. 1. c — Cvpressaceae-AcUnostrobeaeuad

deae Neger L c.)-

1. ActJnostrobus Hiq., in Lehmann, PL Proissiau. I (1845) 6 « : Bentbam Flnm
Au8traJ. VI (1873) 239: Dfcte. in EngL BoU JaJLrb. XXSV (1904) 62; Baker andTmitb A
Research, of the Pines of Aaetralta (1910) l t b ' A

291—298. — JlouOziscb. ^ BIDten oblong;
Stam. in Dreierwirteln imbrikat, mit brei-
ter Antberenschuppe und 2-^3 Sporaa
gien am Qrunde tier Scbuppe. £ Blaten
mh kurzem, beschupptom Stiei, emzelu.
kugelig; Carp, 6 in 1 ganz gonaberten
DrHenvirtelfi, jedes am Orunde mit 2 aui-
rechten Samenanlagen, die fruchtbareii
Carp, umgeben von zablreichen, sterilen
Schuppen in DrcierwirteJn, die votu Stiei
aus nach oben zu grflBer wcrdon. Zapfen
rundlicb, nach oben zu etwaa kegelig v$r-
sebmfOert, die verlMngerten Carp, nur ini
unteren Teil nocli von don Schuppen tttn-
geben, in einem Wirtel fast aneinanderlio^nd und dann kJapplg auseinanderweichend
nff-faohv; zentrale CoImaeUa entwickelt. Von den beiden SaLnanlagen jedes S
wickelt 81ch nar eine zum Samen; Samen groa. aufrecht, dreikantig, mit e n7elneD '
Harzlilcken an jeder Seite, FlOgol 3, hautig, - Pyramidalo * ™n™n™
Zweigiein S-kantig, geglicdert; Primarbl/ltler nadelfttnnig, Fo-toi
ponfermigt in Dreierwirteln, dreikantig. stair, spitz, abstebend. —

ppenblaturn b.J^ck^n Sticlcn; tow dick,9 Filament atauh
gtrandet, nufrccht, innon ncben oJer auch unter d«m Filameut mit 2-S

SS*& S$ *°* ** ito Si
/

seas
Ihr

Zur F^chtrdfe

20 mm
Btldc;

rhe 6

n artf: S535SSS
sich die Car,, Ma7kt die t m i X i ^

Zap en bt am* nmdBoher BM iS etwas
ti t a e i n c my; p ^ j e i E t ta e i n c m W j r t d f{

weichen dio Carp, klapplg atineinander and die S.-unon werdon
f i h l i t o l l i d r i htf
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su; von den bticU™ iiameimnlngcn dcs OiriJ. enlwk'bfllt -sich immer nur oine zum Samen; die tuiilerc
Saraenanlagf wild mieh stark veTgr5B<Tt. bk-ibt aber Hath, olme Embryo und liegt tier Innen.scite
des Carp, an, dim Bucko] di IMBMHI ilivhi uiigwlrucfct; Aer Same i*i dnnkuntig, bin 1 cm lang, unit
3 dcrbh.1uiigfu. bruiien FiiJgrle; no juiier Flftche de» Sum.-us U<egt einc gruBr, mit etark riechendem
Harz irftllitf Blwn. Die xentrmle c t u m c l b l»t o»ch ubrn rentfenilerL, — Dii* iweit* Art, 4* a cM-

fntea/iw Parl. Irt cin klelnrnr .-traucl ifwh Unjffrr SadrlLlattcr ontwickclt; die £ Blfiten
sind an pntwickeltwu Z«eijrliin endttindlg. rtwu Unf< .therfn*rhuppi- ist 2ugR«pitzt; die
Eapfonii('hui>pen I'miigen in eb<? knrze.

•2. Cailf t r is v. nt(.|,.(i, 11, ea& Sen. Nnv, tSOS 10; Must*!-, iii Jontn. Lhtu. Soc. XIII
(1893) 15: Baker ami Smith, A rcsr>;ir<!h of ih>- Pfaiea 'if AustiTilia (1910) 13—289*).
{Frenela Miri.d. in Mem. Ibis. ffHfat ffat Paris XID [1835] 30 et 74 pr. p.: Spacb,

Fiji. 104, ffttlitri* rotunda It. Br. JI ZtreJg mit <? Hltlti-n. li /ncfu mlt PttubbHtpftn. (Xaeh D I K I B , In
En^er-Drudc. ^r••(̂ ^1«tlon d«r Errtf VII.)

Hist Nat V6g. Phaii^r. XI [1842] 345; Knd]. Syn. [1847] 35; ParhU,. in DC. Prodr.
XVI. S [18T>&] 44\>: Benth. Fl. Auatr. VI [i$73| 284:Co/Wr^ Vent- 3 Eexacltnis et 4. Gtfo-

r (fame Cullitra wunl«- von R i c h a r d (Comment. [1*26)) aufgwiomtnen, d«r «J>er xu-
als T>rpua <tcr Gattung p. 46 C. quadrivalvis (Vonteiukt) bringt (waiiwnfl der Art name gnr

nil-lit von V « n t e a fti stammt). Als Synonym wird von \i i r b a r d ftngL'^fbeo: Thuya articxtata
Desf. Fl. AU. Uiinu warden nocli «wd Aiistmliitchp Artcn beschriebeii C, rkomboldea K, Br. und
(?. oblonya Rich. fC. fruiicosa R. Br. ms.t R i c l u r r l hlit aiw die OaUung st̂ br welt; wird »ie
in iiuslirere Gattinignn gpteill, HO mufl Ucr Namn Callitris far die auatralischcn Art*n bleibpti, ouf
die sich die Boschrcibtiog von V c n t e n a i bfliiftht (dor kr-ine be«ondcr^ Art ang-ibt). M a a t e T s
erhob xuent die C. gwtdrtvalvia Rich, zur besondcrcn Gattung Tefractints (bti B o n t h a ra al»
Sckt) M i r b .? I (Mim, Mus. d'Hist. Nat. Paris XIII J1825] 30 und 74) gab dor Gattung Cofitoif
den oeuen Kiunen Frenela (nach dcm Physik^r P r e o c I ) , well Cahjtris Labill. xu ilbulich kl.-iiiff'<-
•und dfiswcgcn Verwirrung in d«r Nomenklatiir eintTcten k<)iint«: seine Frenela iat CaH'tiris in*
Sinne VOD R i c h a r d . S p a c h (Hist. Nat. V*g. I'lian^r. XI [1842] 3J5) ftllirt (due Trennuugr in
drel Oattungen ijurrii, hraicht. aber den Kamcn Frenela Mirb, anf die australiscbcn Arten und
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clinis Bentu.f in Bentb. et Hook, f., Gen. PL III [1880] 425.) — Bliiten monozistb. <$ Bluten
ttieist zu mebreren an den Enden von Zweiglein gedriingt, Beltener einzeln terminal, ob-
long oder eifflrmig, klein; Stam. allermeist in Dreierwirteln, Antberenschuppe breit ei-
fiirmig bis fast kreisfoimig, uber die Ansatzetelle des kurzen Filamentes nach unten zu
verlangert; Sporangien 2—4 rundlich, frei; in der jiingeren Blute sind die Sporangien von
der scbildfo'rmigen Antherenscbuppe vtillig- gedeckt, spiiter sehen sie etwas unter deren
unterem Rand bervor. $ Bliiten mit 6 (selten 8) Carp, in zwei Wirteln, die unteren
kleiner; Carp, des oberen Wirtels am Giunde mit einigen bis zu 15 aufrechten Samenan-
lagen in mehreren Keihen, ijamenanlagen an den unteren Carp, in geringerer Zalil*).
Zapfen geschlossen kugelig oder breit eiformig, selten konisch verschmalert, bei der Reife
klappig geOffnet; Zapfenschuppen ± dick holzig, in einem Quirl klappig, verschmiilert.
drei kleiner, auf dem Rticken utiterhalb der Spitze mit ± entwickeltem Mucro; im Zen-
tcum des Zapfens eine einfach kegelige oder gelappte, kurze Oder langere' Columella:
•Samen im ganzen im Zapfen etwa 25—40, mit 2—3 breitlichen Flugeln. — Straucber oder
kleine bis hobere Baume; Zweiglein dicbt gebiischelt, gegliedert, durch die berablaufenden
ychuppenbliitter gerieft; Blatter in Dreierwirteln, lang gleichm&fiig angewachsen herab-
laufend, nur mit sehr kleiner freier Spitze; Primordialblatter
nadelfBrmig, im Querschnitt dreieckig, bis 3 cm lang, allmkh-
lich in die Folgeblatter (ibergehend. — Name von xaXko$
(SchOnheit) und reett (drei), wegen der regelmafiigen Dreier-

Etwa 20 Arten in Australien, Tasinanien und Neukaledonien.
Die Arten Bind in Australien von wirtechaftlicher Bedeutung, da dao
fruto Holz aehr widerstandsfahig gegen Termiten ist; fermer winl
die Rinde zum Gcrben benlitzt und mchrere Arten (besonders
C. glauca und C. calcarata) liefera eine Art Sandarakharss, das von
Beltet austritt (vgL bei Tetraclinis).

S e k t . I. Octoclink Benth. 1. c. (Octoclinis F. Muell., in
Trans. Phil. Inst. Victoria II [1858] 20; Leichhardtia Sheperd ex
F. Mflll.). Zapfeu grofl, eifiirmig', koniseh verschmalert, Carp, in
fcwei Viercrwirteln; SUm, in Viercnrirteln. C. Madeayana F. A!till.
(C. Parlatorei F. Mull.), in Queensland und Victoria; Baum, gewtihn-
lich 20—25 m, auch holier, mit pyramidaler Krone; Blatter in AVir-
teln zu 4 oder 3, an den unteren oder manchmal an alien Zweigen
ale starro apreizende, 5—10 mm iange Nadeln entwickelt oder zu
klcini'n Sclnipjien rednziert; Ziipfcn 2,5 cm lang, Schuppen 8 oder
manchmal. 6, von au&en gesehen ca, dreieckig, etwas konkav, runaelig, dickholiigj am g«-
schlossencn Zapfen durch die Verbindung der Schuppen hervorragende Kanten; Columella kurz,
pyramidai; Samcn mit einem grOBeren und einem kleincren bis obeoleten Fldgcl.

S e k t . II. Sexaclinis Benth. 1. c Zapfen mit 6 Schuppen, ungefahr kugelig oder breit
eiffirmig.

A. Zapfenschuppen am RUcken mit groflen, harzfahrenden Warzen. C. robusta Ft. Br,, in
Westaustralien; Baum oft Uber 30 m hoch, mit harter, rissiger Borke; Zweiglein hellgriin, mit achr
kitnen Gliedern, fast drehrund, nur mit schmalcn Furchen zwischen den angewachsenen Blattbiism.
freies Blattende aehr klein; Zapfen kugelig, auBgebTeitet liber 2,5 bis fast 5 cm im Durchmesaer.
starkrunzelig1 und mit groBen Warzen; Muero fast 0. — Yerwandt C. tuberculata R. Br., Sild-
auBtralien, Zapfen kleiner, Blatter graugrfln. — C. verrucosa R. Br. (Oypres oder Turpentine Pine),

Fig. 196. Callitris Madeayana
F. MUU. {Nach P. MUlUr,

E. P. 1. Aufl. II. L p. 9fl.)

kel&Bt den Namen Callitris fur C. quadrivalvis Rich.; fiir eine sudafrikanische Art nimmt er den
Namen Pachylepis Brongn. E n d 1 i c h e r (Syn. [1847] 35) hat (?bt'nfa.lb Frenela fiir die austra-
Uschen Arten, desgl. P a r 1 a t o r e (in DC. Prodr. XVT. 2 [1858] 445) und B e n t h a m (Fl. Austral.
VI [1873] 234). In Benth. et Hook. f. Gen. PL III (1880) fafit B e n t h a m die Gattung Catlitris
wioder in weiterem Sinne und hat die austral. Arten unter Sect Hexaclinis und Sect. OctocltTtis,
Ihm schlteBt sich E i c h 1 e r in Nat Pfi. Fam. an.

•) Die Carp. Bind lunUchet von Schuppenblattnatur, nach oben zu von breit eifOrmiger Gr-
stalt, mit TerliLnfrcrtcr BMis; die tragen am Grunde die Sainenanlagen; die beiden Wirtel eind
deutlich unterscheidbar, Naeh der Bestaubung verdickt eich das Carp, gerade Uber der obenton
Reihe der Samcnanlagtin; es werden ao wulstformige Erhebungen gehildet, die Uber den Samen-
anlagen ausammcnschlieflen und diese einschlieBen. Durch weiterea Waehstum dog Wulstes wird
die Carpellspitze auf den Riicken der Schuppe herabgedrUckt. Bei fortsehreitender Entwicklung
und Verholiung der Sehuppen vereinigen sich diese am Grunde in einer H8he m einem einheitlichen
Oobilde.
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on trocknen Standorten in Neuslidwaiee, 'Zentral* and Wcstauatralien, Zweigtetu Uellgrtln, Zapfen
geBffnet 2 cm im Durchmesser.

B. Zapfcnschuppen am Rfkk«?n glatt oder mnzelig, ohne groBe Waraen. — Ba. Zweige fast
drehrund, our mit echmalen Furclien zwjacliwi den augewachsenen Blattbasen. — Biut, Mucro dcr
Zapfenschnppeu deutlich entwkkelt, ± vorragend. C. intratropica Benth., in Nordauetralien und
no der Nordwestktlste von WcBtaustTftlien, Baum bis 15—20 m, Blattspitzmi spreiz«id; Zapfen klein,
Schuppen verhlltnismaflig dUnn, Columolla kurz. — Ba/f. Mucro der Zap(enschiippen undeutHcb. —
Ba/jT. Zapfen geOCfnet bis 2 cm Durchmesser. C. arenosa A. Cunn., in Neuaildwnles und an dcr
StldkQste von Queensland. — C. glcuca R. Br, in Australian weit verbreitet. — C. Morrisoml
Baker, in SudwesfciustraJien. — Ba/III. Zapfen bis liber 3 cm im Durchmssser. C. gracitis Bnker, i(»
Neusfldwales, bis Uber 15 m hoch, Zweige lang. dttnn, bangend; Zaprcnachuppea schr dick, glaU
oder wonig runxelig. — Bb. Zwoige ± kantig, die herablaufendcD Btattbaacn sind rait stumpfcr LJlngs-
kantc und neben dieser jederseits mit ± amegeprJlgter Furche verBehon. — Bbtt. Mucro dcr Zapfen-
Bchuppcn deutlich entwickeJt. ± vorragend. C. sulcata (Parl.) Schlechter (C. subumbellata [Parl.J
SchlechU, C. Balansae [Erongn. et Gris] SchlechL) auf Neukaledonien; Zweiglein verhaitnismiiBig
dick, stark kantig, Glieder bis 5 mm lang; Zapfen 1 cm lang, Mucro dreieekig; var. alpiva Compton
(C. neoealedonica DfUnmer), Bergform mit dieht£cbQBcheiten Zweigloin und kflrzoren Gliedern. —

C. rhomboidea B. Br., is Queensland tind
Neusudwalos; meiat kUaner Baum, eelttii
16—30 m hoch, mit ncbnialer Krone und auf-
st.rebenden Aaten; Zo.pfen klein. Schuppt-n
in it stwkcm Mucro, — C. calcarata R, Br.. in
Oetauatralien vcrbroitct. — C. Baileyi White,
in Queensland. — C. Iioei End)., in Westaustra-
lien; Baum oder .Siranch mit krUftigcn, gewun-
denen Zweiglein; Zapfen 1,5 cm im Durchmcs-
ser, vor dem Aufcprlngeu douUkh Etiimpf-
kantig1. — C. Umnutnica Baker, In Victoria-

Flff.ia«. CaliiivU rtumboUt* R.Hr. a Z^te* «ifr»ctat, Neudldwales, Taamanien; kloidcrer Baum rait
b von ohon. 0 Blatwwde. wnnlg Dlici- nat. GrOUe. ti«fangeseUten, absprcitenden Sst«n; Zapfen

[E. P. l. AUH. II. l. p. os.> klein. — C. oblonga Rluh. (C. Ounnii Hook. 1.)
auf Taemanleo; Zapfen etwas konisch, bifi

flber 2 em lang. — Bb^. Mucro klein, undeatlich. C. MSUert (Par).) Bootii., ID NeusUdwaJes; Zapfen
bis gegen 8 cm im Durchmeaeer. — C. Drummondii (Parl.) Benth., in WcAtanstralicn; '/wetglfin
kr&ftig, starr; Zapfen bis 13 am im Uurchmesser. —

Fostlle Arten ffl> K r a u s c l ) : Vierklapptge Zapfen, wie C. tjuadrivalvts (Tctractinls) besiut
auch C. Branr/niarti Endlicher atie dem Tcrttar Europae, noch im PHozlla von Frankfurt a. M. vor-
handen, eben$o C. liinkii v. Ettingsh. in der Oberen Kretde von Nordamerlka, Btihrnco und M3hren.
Andero Zweige stehen Cattitris (Frcnela) nahe. sie wcrden mcist als Frenelapxis Sehenk bezeichnct
und linden sich voi allcni in der Kreide von Schlesicn, BOhmen, Frankreich, Nordamcrtka tiavf.

Wio weit die als Widdringlonltes beieichnelen ftlteren Zweigresto hierhergohOren, 1st m-
mindest sehr

•) Die Cn.Tp. Att jiln^ren Bltite sind etwa 2 mm lang, die sterofflnnig aungebreitete BlQt«
hat 4 mm im Durrlunesser. Spater verlilngort Rich die Basis der Schuppt?n, wahrfiml Jie abstehen«lr
Spitze nicht groBpr wird, der Wulst erhebt eich xunachst noch nicht vie! fiber die Spitxc; die
Qei&chigcn Hn^cn der Schuppen echiieten eng zusammen und verbcTgen dio kilrzeren Samwiintiiju-i!-
Dann wird dcr Wulst runz^tig and erhubt eich mohr ubcr dio kleine blctbcnde Spitze, die dAdnrch
aaf den KUcken der Schuppe gelangt; die Tier Schuppen der jungen ca. kugeligen Fruclit legtn

3. Te t rad In Is Masters, in Journ. Roy. Hort Soc. London XYV (1892) 250, Joum-
Linn. Soc. XXX (1898) 14 {CdUilris 2. Tetradinis Benth., in Benth. et Hook. f. Gen. PI. Ill
11880] 424; Callitris Sect, IV. Eucalliiris EichL in E. P. 1. Aufl. II. 1. 94). — Blaten monfl-
ziflch, an Seitenzweiglein terminal. $ Blfiten oval, klein, Stem, dekupsiert, rilament kurz,
Antherenschuppe sehr klein, fast kreisffirraig, imeh oben zu nur wenig verschinftlert,
tiber die AnsatzstellB de8 Filamentes nach unten 211 verlitng^ert, Sporangion 3—5, lSngfi
aufsprtngend. $ Blfito klein, mit 4 Scbuppen in zwei Faaren, die des oberen Paarea
etwas sclimaler, Schuppeii wirtelig1 gestellt, nach aulien zuriickgcl»o^en, mit iliren Endeu
flach sternfOrniig' in eine Ebene gestellt; die Oberseite der Schuppen £st flcischfg vcrdickt,
besonders nach dem Grunde zn erhebt skh ein fleiscfiiger Wulst; die vier wulstfflrmigen
Ertiebung'cn stoGcn um die Aciiee zusannnen und verdecken die Samenanlagen. di« nur
rait der Mikropyle hervorsehen: nath den breit eifSrmigen Enden "rxt weidcn die Scbuppen
dtinner, fleischig-lederig; die etwas scbmaleren 8c)iuppen des oberen Paarea steril, die
des untercn Paares Carp.; Bamenanlagen. drei am Carp., aufrecbt*). Zapfen fast wurfel*
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g, vierklappig geSfioet; Schuppen bolzig, dunkelbraun. bereift, die breiteren breit
herzformig-eifttnnig, die scbmaleren eiftfrraig. die brcitereu wenig, die Bchmaleren etSrker
am Rtieken konkav, inntm entsprechynd die Ijreiteren fast flach, die scbmaleren ± stark
gekielt, SeJmppeu am RUcken oberhalb der Mitte mit kleinem BcliuppcherifGrmigeni Mucro;
Columella 0. die ovalen AnsatzsteUei) der Samen bedecken den ganzen Achsengipfel am
Zapfen; î amen bis fast sum oberen Band der Scbuppen reiebend, schmal eiftfnnig. mit
'HurzliickGn.beiderseitsitiii,

, dlirmhttutigem
Ifilum des Pamcnh

ziemlich groB, schmaJoval;
Kotyledonen 3—">. — Klci-
nerer Bauni, Zweige fast
gabelig oder mehr fiederig,
sparrig verzwoigt; Zweig-
lein geg l̂iedert (an den
Knoten getrocknet i
7.erbrecblich), etwaa
sammengedrlickt;
sUtndige Blotter an den
jungen Zweiglein in 2
Paaren zu eineru Vierer-
wirtol genithert, freier Teil
de9 Blatter sehr kloin
echuppcnfOrmig, am Kan-
tenblatt etwaa kaiinfar-
mig, am Flachenblatt breit
dxeieckig-rbombiseh, flach,
Blatter lang berablaufend.
mit schmalen, scliarfen
Furchen zwischen den
Blattkiaeen — Name von

(mit vier La-
oder Betten) wegen

der 4 Scbuppen der 2
Bltite.

1 Art, T, articuiata
(V&hl) MMterB {Thuja artim-
tala Vahl, CaltiMs quadri-
vatvis Vent., Callitris articu-
late fVahl] MurbeckJ, auf
Uurgen und trocknen Miipeln
von SUdHpajiien, Marokko,
Algier und Tunis; Baum von
6—12 m HOlte, $ BlOton 4
bis 5 mm, Xapfenschupj.ten
bia 12—Z3 oiui Jang. Diu Art
Itt'fcrl <]us Santlariikliarz (Re-
fehu Sandnraca), da« freiwiUig Oder nach Einsehnitten In dor Rinde austritt mul in Kflraera vtsr-
Bdiiedener Form erh&rtet; e& dfopt sur Ilerstetlung von Firnie, zur Qllttung von Papier odor «l»
Crundlago far Fflaater,

4. CalHtropsJs Compton, in Journ. Linn. Soc. London XLV (1922) 432, T. 27.
Bltiten monSziscli, terminal. $ Bltiten eifflrmig, Stain, in Viererwirtelu, Antherenschuppe
mit melireren Sporangiea $ Bilitcn breit eiftirmig, aus nrei gedrangten Viererwirteln von
aitfrecht zuaamiuenneiffenden Oarp. gebildet, die inneren in der Mttte ^usammenstoflend
die fiufleren in den Lilcken; Samenanlagen 8 in der BlUte. Zapfenschuppen bei der Reife

stch test anoinander. Da sich die Schuppon bei weilorem Wathstum gegenseitig presaen, RO werden
ihre Randor (besonders bei den Belimaleren) ± cacn auflen tjedrfickt und der HQcken der Schnnpe
wird dadurch ± konkav. Die Runzchuig vcrUert sicb bei der Beta, dfo Schuppen sind dann
melu- glatt.

Fig. 1U7, itiracliHu ariiculaia (Vauh Uufarft, Xwulg mit rf Blttt.n
mid Judfcnr Fruciit, imt. GrflUe, bei J clu o' Bltttemw«lg, etwaa verirr
B SttiultblHLt von fluUcn, b von Inneti. c Pollonkom. rf DusBflue n*i;u
Auftjiujlieti tin WMWT mtt al^wtrfirter Eiine. N Frucht vop obeii, ntuA

uwsen, /"Fruchtrelf.klnffciid. a Dlosolbc In vucrachiiltt. ftSnnic
<t~a vergr. (S. P. l. AlUl. Tl. |. p. fe)
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auseinanderweicheiitl, uicht hokig, sehma.1, dick, innen gekielt, auBeu naho dem Ernie mit
finsehnltchem, spitzem, abstehendem Mucro; ColtimeUa klein, korrisoh; Sameti 1—4 enfr-
wickelt, 2—3-kantig, kauia gefldgelt; Embryo mit 2 Kotyletfonen. Baum, Zweigo scbwach
geteilt, Beblatterung von Araucarien-Typus; BlMtor in Viererwirtelii, schuppenfOnnig*
deckend, nicht lang uerablatifend-angewachsen. — Name = Catfi Jm-alinlich.

A * " C
Fig. US. TttmeHni* ariieulata (Vahl) Masters. Links: Jtiagere $ Bltlte mit 2 Sehuppfliiimurei) A
6 Sttmeiiatilnjjeti A"*. (Nnclt Sncha.) Reahts: A Altore 9 BlUte, B Carp, von der OberscfU" mit S«!hap-

penwufot mill don belden Hcltllcliou Stuneuiwlntu'ii. 0 Cftrp. von der Suite. (OrijriiinU

1 Art, C, araucarfoides Compton, auf Neukaledotuen; bis 10 m holier Bittim, i s te horizuuul.
Zweigo zylindri&ch, dicht bebiattert; Blatter 5—7 mm hung, eclimui, £—2,5 mm bruit, stcifr mit
brcitcr Baeifl anfiitzend, auflen gckielt, innen Bach, mit der Spitzc eingebugen; ^ BlUtea 10—12 mm
long; Zapfenschappen 1 cm lang.

ft. Widdringtonla Endl. Gen. PI. SnppL II (i842) 25, Syn. Conif. (1847) 81 (Faro-
linia EudL Gen. PL Suppl. I (1840] 1372, non Webb 1&40; Pachylepis Brongn^ in Ann.
Sc. Mat. XXX (1833J 189, non Leasing*); Cattitris 1. Pachylepis [Broagu.] Benth., in Benth.

et Hook, t Gen. PL UI [1880] 424; Catlitrh Sect HI
Pachylepis [Brongn.] Eichl. in Hat L'fl.-Fsm. II. 1.94).

Wichtigite Literatur: M. T. Masters, Sottt on the
genus WMdfititjtonia, in Journ. Linn. Soc. XXXVJ] (1905)
267—27J. — T h. R. S i m , The Forests and Forest Flow
of the Colony ot the Capo of Good Hopo (1007) 5!H>—540.
T. 147. —

Bill ten monilaisch (nadi cinigen Anpaben aucb
diftfciech), an kurzen Seitonaweiyen terminal. # Blyten
kleint oblong, aus wenigen Paaren von Stain. Knsam-
mengesetzt; AntliereiiBchuppe aus brctt rundlichem
Grande dreieckig-ve!>dim;Hertr ^porangien (3—) 4

. fiber den unteren Rand der Anthercnscnuppe
tiervorragend. $ BlUten mit 4 vngeOht gleicben, ab-
stthtinden Carp.; Samenanlagcn bis 6—8 am Caqi..
aufroeht. Carp, spiiter klappig zusaiamenneigend,
am rundlichen jungon Zapfdn fest geecbloseen,
nchlte&lich Zapfen wcit klappig aufspringetul. Zapfen
an verdickton kurzen Seitenzweigen zu mehroren ge-
drftngt, Schuppcn an Broite etWJU TCrBCbJadfflOi dick
holzig, am Kfleken unterhalb der Spitze mit ± etit-
wickeltcni Mucro; Samen dick, elfOnnig, mit bau-
t-ijerem Fltlgel: Kotylcdonen 2, — Eleine bis gro&c

Bautne mit dekuasierten oder auch bosondera an kriift.tgen Zwciglein ± alternieronden
Schu|>[i« iil-liittf ru. junge Pflanr.en mit linealiach-nadeUWnuigGn Blattern. — Name nach
Capt, W i d d r i n g t o n , f 1856.

6 Arteo in Stldafrika und im sfidOstliotion tropischen Atrifta, W. jwiiperoides (L.) Endl.
{Clanwilliani cypress, Ccderboom der Buren), anf don Ctidar-Bergcn in SJldwestkapland, bis 20 m
hocb, mit grnuer, rissiger Rinde; Schuppcn blatter graugrdii, <[r̂ icckig--cif(irti]i(r. oder schmuj ci-
Mrmtg, Bpiitlicb oder Btmnpnich, am Rucken t gekielt; Zapfen gesdilosson niedergedrfickt bi« fast
kugfltlg, gfOfTnot Ms 3 cm im Durchmowcr, Sehuppen bis 2 cm Isng, holiig, eifOnnig, auCcn rot-

Klf. 139. IViiiifriiijjtiHtiiiJuntjHtr"
Knell, jl (inOffiietcr Z»p(fii von
B D*r»clhi! von pben (am '/, v(-rklcfnvn>.
C KrUtUsos Zwdglcln <ctwn-t veirgrj.

(E. P. I.Aufl. II. 1. ji.SU.)

*) Pachylepla Leasing fat 1882 pnbiialert; die Gnttung1 Ifit zweifclliaft und wird von Autoren
zu Rodigia (rehrnclit; eo lange der Sacbverlialt nicht vOilig aufgokWrt tat, wlrd Widdringtonla am
be&ien beibehalten werden.
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raun, run?^]jg-w(w?ig, uuteriialb «ler Spitxe mit z
fOmiigem, stnrkem JIIHTO; Sumeu an den etwaa schni iu|>(h>n £, sw dfu <-IWAB br
wchiof eifOrmig. dick, duukolgefflrbt, mit groBer rifftn and nebula I em !
— W, cuprcssoides (I,.) Etidl,, von Kajwtadt bi* r,raiuun*iown, XaUl (Drakfmbtftfeu); Zwerjf-
bHumcheii, nieifit nur 3 - ^ m, selttn bis 5 nt ln>rb; fy-huppeabUttrr dlckffeh, t&inrmig win biactt-
licd-eifflrmig, epitz; Zapfun ellOnaig, stumpf, g«Mh)gn« bis S eta htag, Scbuppm auften g!«
UDterhalb der SjiHre mit kleiurm Muoro, inncn stark g^kJHt; Saturn 7—H M , "if

g I'ltigel ± scMef efnsflltig, wittrmiir t'f« fe' i • kir* ttben a«apr»!rantii-t,
als Same: verwanat Hr. rfr*ifOffW>«;«NO Siaj>ft Natal fDmJreiiBbef^cn), durch runielipc,

ZaptensoltappeB, kleinerc uiui ringsum f f l e i e h m f t i l l f f goflfig«lt« Samoa g t
W. Schwwnii (Marloth) Msaterst, In irtlilflfttlichen Kapland, Kongngebirgo; 15—20 m hocli, in der

SW. WiddrinQUmia 8dH0*T*U (Msrtoth) Miwterg. A Zwolffsttiek. I) Efu
utllui nttt UlftU. O 2*pf«t ^ Curv- d«*«<plben. vcrgr. i' Same von

gwabro, (N&«h Unrlwlh. In Bngl, Hot, Jahrb.

A.

von vort-.

i ) Johnotoo. v
' I'"* von il#r

Ponu to SaffiU Aab dm W, ntprawofctos nahcnid, in der Fonn tier Zapftnfichupppn dcr W.
pcratdes (fi^.200). — ([". H'A;/^; licmlte (U'. JtfoAo«( Masters), un KyosaaUnd tWilaujl) bci
2000—2600 m, dort ji-tzt fn«t TOraiabtet, Kliodesia und Hurdtraimvaa]; Bourn, bis gegen SO m hoch,
mit ausgebreili'tfr iElone, defert auj*pM<"lehnelc-s tfatafaolk; Better fast ([uadratiacii; ZHpfen ca.
kugelig, bin gtgen 2 cm tang, Scliii|jjjt:n am RUeken i wanig, untorluilb dor Spilio mil koniachem
Kaen; Samca mit BoiOIch vom K3qpi*r des Samcns verbreitertem Flitgcl. — Zweifelbuft W, Com-
tnvr&onii (BroogtL.) End),, sotl von Mauritius Btammon.

6. FItzroya J. D. Honker ex W, J. Hooker, in Botan. Mag. T. 4616 (1851)*); Flora
dea Serrtis VII (1851—52) 129 (Gttpre&teUata Senilia, PIDHC. [I8fi6] 60). — Biuteu diOifKh,
an kurzen Zwei^loin terminal. <$ BlQtcn zylindri»ch, Stam. in Dreierwirteln, Filament
kurzt AntberfinBchuppe mirecht, eiffiriiii^, am Hacken gekielt, unterlialb der Ansatzatelte
des Filamentes vcrliingert, Sporan^ieo 4 neben dem Filament, frei, mit Llzigsrifi anf-

Qgenri unrl Hpilter g»a< wflclatfond. $ Btdten kagelig, Scbtrppsa in Dreierwirteln,
. i n.m.l.r BtwM tlecketid, am Grande tlrei aterUe ScJiuppen, djuin drei Carp.**), dann oben

, 3uinl VOFBT, t' Kin
FllieUe (mil ,von dcr

jtmger Ptodtttapfon- ff j
D Same. Jf CtilumUla.

mtt aitereo Sameu-

•) Die Tafol des Bot. Mug., deren Text von W. J. H o o k e r untorzeichnet lit, wahrend am
SchluB dor GattungKbesolireibniifr bomcrkt isi: Hook. t. in Herb. Hook., ewcuten 1. Nov. 1851;
zu.-rnt erwahnt wird Fitzroya untor H o o k e r s Namen in einein ArtiJtel vou LI n d 1 ey in Journ,
Hort. Soc. London VI (1. Okt. 1851) 204, durii winl dort koino Om.UujgBdiagnose gegeben, sondern
nur die Art in engtinchur SprAchc boaehriebcti.

•*) Bei cinom kultiviortrn ExompUr (.infi ich auch 2 Krijise fruehtbar, doch nicht an alien
Carp. 3 B&mimanlagen; c* vraren im gansson 15—16 SaHienanlageh vorltandcn. In dr-T BKlto (earn
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drei pfrieiuliche oder keulige, kleine, stark harzige, trocken glasige Schuppen; Carp, mit
3 aufrechten Samenanlagen mit rohrig verlangerter Mikropyle. Zapfen im ersten Jahr
reifend; Carp, auseinanderweichend, holzig-lederig, im Umfang rundlich-obovat, am Rticken
ungefahr in der Mitte mit breit dreieckigem, spitzlichejn, etwas nach oben gerichtetem
Mucro; die unteren sterilen Schuppen kurzer, der gerundete Auswuchs erhebt sich nur
wenig tiber die urspriingliche Spitze des Schuppenblattes; Samen oval, mit vorgezogener
Mikropyle und zwei halbmondformigen Flugeln (mit den Flugeln der Same ca. kreisformig
im Umrifi); Kotyledonen 2. — Stark verzweigte Baume mit Schuppenblattern in Dreier-
wirteln. — Name nach Capt. R o b e r t F i t z - R o y , der die Art auf der Reise des
Beagle (1831—36) sammelte.

1 Art, F. cupressoides (Molina) Johnston*) (F. patagonica J. D. Hook.), im siidlichen Chile
von den Kiistengebirgen der Provinz Valdivia etwa bis 43° s. Br.; der spanische Name ist Alerce
(Larche); der Baum erreicht eine Ho'he bis zu 55 m und einen Durchmesser bis 5 m (nach R e i c h e)
und bildet groflere Bestande, besonders in eumpfigen Niederungen, in hoheren Lagen bleibt er
niedrig; Zweiglein nicht zusammengedriickt, Blatter gleichartig, in Dreierwirteln, ± lang schuppen-
fb'rmig und ± abstehend, oblong bis spatelig-obovat, kurz spitzlich, unterseits mit zwei eingedriick-
ten, silbergrauen Streifen. Die Alerce ist ein wichtiger Nutzholzbaum.

7. Diselma J. D. Hooker, Fl. Tasman. I (1860) 353, T. 98; Bentham, Fl. Austral. VI
(1873) 240. — Bliiten diozisch, terminal an kurzen Zweiglein. $ Bltiten klein, ellipsoidisch;
Stam. 6—8 gegenstandig, Filament kurz, Antherenschuppe dreieckig-eiformig, Sporangien
2 getrennt, mit Langsrifi geoffnet. $ Bliiten sehr klein, am Grunde vom obersten etwas
vergrofierten Schuppenblattpaar des Zweigleins umgeben, mit 2 Paaren gegenstandiger,
breit eiformiger, stumpflicher oder elliptischer, lederiger Schuppen, die ein wenig ein-
ander decken, davon nur das obere Paar fertil, diese Carp, am Grunde mit je 2 aufrechten,
freien Samenanlagen mit vorgezogener Mikropyle; uber den Carp, eine kleine ovale ein-
fache oder zweispaltige, dickliche harzige Columella. Zapfen sehr klein; Schuppen nicht
verandert, ohne Riickenspitze, starr, aufrecht; Samen etwas langer als Schuppen, oval,
mit 3 Flugeln, von denen einer breiter, halbmondfSrmig ist, zwei schmaler, einander ge-
nahert, ofters der dritte Fliigel kaum entwickelt. — Aufrechter, stark verzweigter Strauch
mit vierkantigen Zweiglein, Blatter klein schuppenfOrmig, dekussiert, dicht gestellt, an-
gedriickt, breit rhombisch-dreieckig, stumpf, dick, gekielt. — Name nach dem Autpr von
Sig = zwei und oeX/ia = Pfosten, Pfeiler (»standard«), in bezug auf die beiden Carp.

1 Art, D. Archeri J. D. Hook., auf Bergen im westlichen Tasmanien, 2—5 m hoch, Zapfen nur
etwas iiber 2 mm im Durchmesser.

8. Thujopsis Sieb. et Zucc, Fl. Japon. II (1842) 32, T. 119, 120 (Platycladus Spach
pr. p., Thuyopsis, Thyiopsis aut., Thuya Sect Thuyopsis Benth. in Benth. et Hook. f.
Gen. PI. Ill [1880] 427). — Bliiten monozisch. $ Bliiten terminal, aufrecht, zylindrisch;
Stam. dekussiert, in 4 Reihen deckend, Filament sehr kurz, Antherenschuppe breit ge-
rundet, innen am unteren Rande mit 3—5 ellipsoidischen, freien, langs aufspringenden
Sporangien. 2 Bliiten an kurzen Zweiglein terminal, am Grunde von deren obersten
Schuppenblattern umgeben; Carp. ca. 8—10, die obersten und untersten unfruchtbar, de-
kussiert, dick, eiformig, nach oben zu zuriickgebogen-abstehend, am Grunde dem Riicken

junge Stadien lagen mir nicht vor) sind die Carp. (3,5—4,5 mm lang) eifiJrmig, nach unten zu keil-
fftrmig, nach oben zu verschmalert und stumpflich, oder bis rundlich und nach oben zu kurzer
verschmalert; die Spitze ist noch aufrecht, doch zeigt sich schon ein querverlaufender fleischiger
Wulst ungefahr in der Ho'he der Spitze der Samenanlagen; dieser Wulst iiberw&chst bei weiterer
Entwickelung die Spitze der Schuppe, die dann auf den Riicken herabgedrttckt wird (Carp. ca.
5 mm lang).

*) Vgl. J o h n s t o n , in Contr. Gray Herb. Harvard Univ. N. S. 70 (1924) 91. Pinus cupres-
soides Molina 1782 (vgl. bei Araucaria araucana), auf welchen Namen sich J o h n s t o n bezieht,
ist ungeniigend charakterisiert (im Gegensatz zu der Araucaria, die besser beschrieben ist), nur
durch: »Pinus (Cupressoides) fol. imbricatis acutis« und durch den Volksnamen Alerce. P h i l i p p i
(Bot. Zeit 1864) identifiziert die Art mit fitzroya patagonica, wahrend S a r g e n t (Sylva N. Amer.
X [1896] 134) und O. K u n t z e (Rev. Gen. Ill [1898] 875) den Namen Mo U n a s auf Libocedrus
tetragona (Hook.) Endl. beziehen (Libocedrus cupressoides [Molina] Sargent 1. c ) . Allerdings gibt
E n d 1 i c h e r (Syn. [1847] 44), der Fitzroya noch nicht kannte, Pinus cupressoides Molina als Sy-
nonym zu Libocedrus tetragona, doch hat M o l i n a sicherlich, worauf auch der spanische Name
hinweist, die wichtige Fitzroya unter seinem Pinus cupressoides verstanden, und es wird am besten
sein, den Namen in diesem Sinne festzulegen.
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tier d&riiber aaiiegeftt) mid hdei file bergeml. Sameii-
:uil!tgen ft*), flaechenfflrmigi aufrec&t, Zapfen mil mefct 4—<J fntchtbaren, zur Reife waft
klaffenden, paanvcise uboreiiianderelchemlwi Schuppen, dieuc dick loderig liotzig, ana
keilfijrniijL'vj l-i-is v«rl>rf:iilert. abgerondet orter niit langerniii PortSStss 'ifir <ik"kfin ei^ent-
Jiehrn Siiifzi? des Carp.), rlas otmrsto lJ;uir za sclimal keilfflrmjjrer abgefladLtcr Cohunclla
verwachsen, init dngekiiimmten SjJitzen; Samen 5, auficcht, znsamjnengerlrUtkt, j?e
fiflgelt: Kotyiedonen 2, — ITohe oder kleinere Bjtume. g^ites Kutzhoh; Sstfl
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i tf-ilttbmtit (L. f.) S. «t Z. a SOUS. vi.ni Rttakon, 6 v ibOft. -• r j i r j i . Vf.n i i i t i . - i i .

Zireigea von d«r Uatenettb f Qaewotetti durefa draaclboo, nnr l PttolienbUUter t» I
ii i r i tn mi^li i Kaiiti'iil>lHti>'r KB« k h l i n ' n CralM im I n-i BaixgttPgt!). tHauptflgot

n*cS Sleb. uinl Znot , Kl. Jspoa. t. ir.>, ti'n, »/ f mnii Jem Lehun. Hnuptflifur [n tint.

g und Zweiglein zaiiiideli, xweiv-eilig in vim-r Ebene aysgebnsitet, nur e c i t s
mit SpaltfifTnungsstreifen; Blotter sclmppeoffcniig, Idderig, dekiipsiort. dem SweJg zu ehiem

B ril aagewadwenj dtajkelgrfin gijiiizend. Fl&ebenbl&tter lich mil cten Spitzeu be-
, sjiatclfrirmig, stumpflicli. unterseits lieljen dem Kiel mit 2 BChBUloo, sflbergraaen
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*) Die Zahl il{;r irameoanlagen uftd Sflmen wird fib<;roll mit 5 (4—5) anpegeben; ich f.mrt an
Gartenexcruplaren und am-h an cinetn ExempUr aus .lapan 2—3 SftDieaSalagfla und am ob«nrtfln
Quirl nur 1 SamenunJage.

K. Alifl., Bd tf. 'if,
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unterseite gewandten Teil mit breitem, zentralem, silbergrauem Spaltoffnungsstreifen. —
Der Name bedeutet thuja-ahnlich.

Nur 1 Art, Th. dolabrata (L.f.) Sieb. et Zucc, in Japan. Es werden 2 Varietaten untcrschieden:
Var. australis Henry, im mittleren und siidlichen Nippon, bei 1100—1800 m; kleinerer Baum, 10 bis
16 m hoch, Zapfen bis 1,5 cm lang, Schuppen stark verdickt, am Ende des keilformigen unteren
Teiles mit etwas wulstigem Querkiel und dann in einen dreieckigen, ± langen Fortsatz, der an
den unteren Schuppen zuruckgekrummt, an den oberen schmaleren Schuppen aufrecht oder am
Ende etwas hakig ist, ausgehend. Diese Varietiit ist meist in Europa in Kultur, oft als buschiger
Strauch, in Mitteleuropa winterhart; 1853 nach Leiden und dann wieder 1859 nach England ein-
gefuhrt; eine charakteristische dichtverzweigte Zwergform ist f. nana. Var. Hondai Makino, die
nordlichere Form, im mittleren und nordlichen Nippon, ofters waldbildend; bis 30 m hoch, Zapfen
durchschnittlich etwas langer, die Schuppen am oberen Ende abgerundet, mit ganz kurzem, ein-
gekrummtem Fortsatz.

Fossile Arten (R. K r ii u s e 1): Mehrfach sind Reste aus dem Tertiiir hierher gestellt worden.
Da es sich aber stets nur um sterile Zweige handelt, konnen sie wie viele andere im besten Falle als
;>nicht naher bestimmbare Cupressaceencc bezeichnet werden.

9. Thuja L. Spec. PL (1753) 1002 {Thuya, Thyia, Thya aut.). — Bluten monozisch.
$ Bluten an kurzen Zweiglein terminal; Stam. in geringerer Zahl dekussiert, Filament
kurz, Antherenschuppe breit, nach unten zu uber die Insertion des Filamentes verlangert
und die Sporangien teilweis deckend; Sporangien 4 neben dem Filament auf der Innen-
seite der Schuppe, schriig gerichtet, frei, mit Langsspalt geoffnet. £ Bltiten terminal mit
einigen dekussierten Schuppenpaaren, von denen 2—3 Paare Carp, sind und 1—2 (bis 3)
aufrechte, freie Samenanlagen tragen. Zapfen klein (jlinger bei Th. orientalis etwas
fleischig), Schuppen ± klaffend, ubereinanderfallend, meist mit den Randern etwas iiber-
einandergreifend, lederig bis holzig, die Spitze kaum oder wenig auf den Rucken ver-
schoben, einen meist nur sehr kleinen, selten (Th. orientalis) grofieren und hakig ge-
kriimmten Mucro bildend. Samen gefliigel oder ungefliigelt. — Baume oder auch Straucher,
reich verzweigt; Zweiglein ± abgeflacht, dicht mit dekussierten Schuppenblattern bedeckt.
— Der Name &vov oder dva wurde im Altertum fur ein wohlriechendes Holz zu Opfern
gebraucht (vielleicht Callitris?). — Typische Art Th. occidentalis L.

6 Arten, in Ostasien und Nordamerika heimisch, durch die Kultur weitverbreitet.
A. U n t e r g a t t . Euthuja (Thujae verae Don; Sekt. Euthuya und Macrothuya Benth., Sekt.

Euthuja Eichl.; Sekt. Euthuja Koehne). Samen gefliigelt, Carp, nur wenig verdickt. — Aa. Far-
bung der Oberseite und Unterseite der Zweiglein nicht stark verschieden; Flachenbliitter mit her-
vortretender ovaler Driise. Th. occidentalis L. (Lebensbaum, Arbor vitae, White Cedar), ostliches
Nordamerika, Kanada, nordostlicho Vereinigte Staaten, durch die Alleghanies bis Virginia, im
Norden auf feuchtem und sumpfigem Boden gesellig, im Siiden des Gebietes seltener; in Europa in
vielen Formen kultiviert, schon 1545 eingefuhrt; Holz gelbbraun, dauerhaft; Baum bis 20 m hoch,
Stamm oft geteilt, Aste aufwarts gebogen, Krone schmal, Zweiglein zuerst hell gelbgriin, spiiter
dunkler; Fliichenbliitter breit dreicckig, spitz, Kantenbliittcr auf dem Rucken abgerundet; Zapfen
im Herbst reifend und die Samen entlassend, aber bis zum Friihjahr bleibend, bis 12 mm lang,
schlank, braungelb, Schuppen lederig, nur wenig klaffend, dicht unter dem Ende mit klcinem
Spitzchen; der Zapfen wird von mehreren Schuppenpaaren gebildet, Schuppen des untersten Paares
steril, anliegend, klein oder auch Va bis fast Y* des Zapfens erreichend, linealisch, Schuppen des
zweiten Paares oblong, konkav, mit je 2 Samen, Schuppen des dritten Paares schmalcr, keilformig,
mit je 2 Samen, dann folgt ein Paar schmaler, steriler, nach unten zu verwachsener Schuppen, das
mit einem obersten pfriemlichen Fortsatz eine Columella bildet; von diesem Schema kommen viel-
fach Abweichungen vor, es kann nur 1 Paar fertiler Schuppen vorhanden sein, oder das obere Paar
hat nur je einen Samen, oder der pfriemliche Fortsatz fehlt; Samen mit ziemlich schmalem hiiutigem
Fliigel, der oben und unten ausgerandet ist. Jugcndform: f. ericoides, buschige Pflanzen mit schmal
linealischen, bis 8 mm langen Blattem, Obergangsform: f. Ellwangeriana; unter den zahlreichen
Wuchs- und Farbenspielarten seien erwiihnt: f. plicata, von dichter, gedrungener Form mit flachen,
breiten Zweiglein, f. Wareana, von Pyramidenform, mit kurzen, dicklichen Zweiglein, f. fastigiata,
Siiulenform. Das Laub von Thuja occidentalis fet infolge seines Gehaltes an Thujaol giftig; es
wird berichtet, dafi Haustiere an seinem Genufi eingegangen sind (vgl. S a b a l i t s c h k a , in Ber.
Deutsch. Dendr. Ges. [1924] 131—134). Ab. Zweiglein oberseits gliinzend griin, unterseits Bliitter
mit weifilichen Streifen, Driisen undeutlich. Th. plicata Don (Th. gigantea Nutt.), nordwestliches
Nordamerika, Sud-Alaska, Britisch-Kolumbien, Oregon, Washington, kalifornische Kiistenregion,
1853 von L o b b nach Europa eingefuhrt, in Deutschland winterhart; Riesenbaum mit breiter Stamm-
basis, bis 70 m hoch, Blatter eiformig, spitz; Zapfen bis 1,5 cm lang, mit meist 3 Paaren fertiler
Schuppen und 2 oder auch haufig 3 Samen entweder an alien oder einem Teil der Schuppen (also
Samen bis 18 im Zapfen), Schuppen des untersten fertilen Paares oblong, der oberen keilformig,
Columella keilformig, aus 2 Schuppenpaaren gebildet, am Grunde des Zapfens ein Paar steriler,
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utir 2—3 mm lunger .Sehupja-n. Ac Zwfiplcin Lilaligrilii, nkht stark mttWWtgtitettak*, Blatter
mit ovuli'u l»riii.>Tt: >;nn*-n US '• - Ltaga &m t'arp. Th. Standhkii (i.Iorti.l Carr. Tfiuju typonUa
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auch in der Braunkohle von Bonn. Dagegen sind die schon aus dem Jura bekannten Thuiteszvreige
durchweg unsicher.

10. Llbocedrus EndL, Syn. Conif. (1847) 42. — Bluten monozisch, an kurzen Zweig-
lein terminal. $ Bluten oft nur mit geringer Zahl von Stam., diese dekussiert oder spiralig
angeordnet; Filament kurz, Antherenschuppe aufrecht, breitgerundet, nacli oben zu wenig
verschmalert, nach unten zu betrachtlicb tiber die Insertion des Filamentes hinaus ver-
langert und die Sporangien deckend; Sporangien 4 neben dem Stiele auf der Innenseite
der Schuppe befestigt, voneinander frei, mit breiten Spalten geoffnet. $ Bluten*) am
Grunde von einigen Paaren kleiner gedrangter Schuppenblatter umgeben, fertile Carp. 2
mit je 2 Samenanlagen, abstebend, darunter ein Paar steriler Scbuppen, dariiber ein kurzer
Acbsenfortsatz oder 2 Paare steriler Scbuppen, die spater zu einer flachen Platte von der
Lange der Carp, verwachsen. Zapfen im Bliitejahr reifend, klappig geoilnet; Scbuppen
bolzig-lederig, flach, im UmriB oval oder oblong, mit kurzem Mucro oder langerem Dorn

*) Die jiingere Bliite von L. macrolepis (2—3 mm lang) zeigt folgendes Verhalten. Die Paare
der Schuppenblatter Btehen fast in gleicher Hbhe, bemerkliche Internodien werden zwischen ihnen
nicht ausgebildet. Am Grunde beginnt die Blute (abgesehen von den kleinen Schuppenblattem
der Basis, die sich auch am Zapfen nur schwach vergrofiern und bei dessen Aufbau kein© Rolle
spielen) mit einem sterilem Schuppenpaar; die Schuppen sind lederig, flach abstehend, rundlich-
eiformig und zeigen unterhalb der Spitze innen eine Anschwellung. Sie erreichen am Zapfen bei
den verschiedenen Arten eine verschiedene Liinge; sie bleiben z. B.bei unserer Art und bei L. decur-
rens verhaltnismaBig klein (ca. V3 der Carp., vgl. Fig. 206 Hauptfigur), bei anderen Arten werden
sie bis % so lang als die Carp. (z. B. L. plumosa, Fig. 206 d). Dann folgt dekussiert das Paar der
Carp.; diese stehen auch von der Achse ab, ihre Spitze ist etwas zuriickgebogen; sie sind sehr dick
fleischig, im UmriB eiformig-elliptisch; dem eigentlichen, in die Spitze ausgehenden Carp, sitzt
innen, fest mit ihm verwachsen, eine fleischige Platte auf, die in der Hohc des oberen Randes des
Carp, einen dicken, oben gerundeten Wulst bildct und nach unten zu etwas konkav ist; wird das
Carp, alter, so wachst dieser Wulst iiber die Spitze des Carp, empor und driickt sie ruckwarts; die
Spitze steht dann als kurzer Mucro (L. decurrens) oder als langer Dorn auf dem Riickcn des Carp.;
die Erhebung iiber die Spitze ist nur eine geringei bei L. decurrens (vgl. Fig. 206) und L. macrolepis,
bei anderen Arten aber wird sie durch bedeutendes Wachstum zu einer flachen, dicken, oben ge-
rundeten Platte, die am Zapfen mit dem unteren Teil des Carp, eine einheitliche oblonge Form an-
nimmt, wobei dann der Dorn tief am Riicken der Schuppe sitzt (Fig. 205). Es ist nicht zweifelhaft,
dafi in diesem Wulst ein Homologon der Fruchtschuppe ahnlich wie etwa unter den Taxodiaceen
bei Sciadopitys vorliegt; er ist schon zur Bliitezeit vorhanden und wachst spiiter ± heran. Seine
biologische Bedeutung liegt in dem Verschlufi des Zapfens, die beiden Carp, liegen flach aufein-
ander (resp. auf der aus dem 3. und 4. Schuppenpaar gebildeten Platte, vgl. L. decurrens, Fig. 206)
und weichen erst bei der Reife auseinander. L. S. G i b b s (Contrib. Phytogeogr. and Flora Arfak
Mountains [1917] 87) beschreibt fur Libocedrus arfakensis jiingere Stadien der Bliite und gibt an,
dafi die beiden Carp, (fertile bracts) zur Zeit der Bestaubung nicht modifiziert sind, und dafi dann
eine Anschwellung zwischen den Carp, erscheint. »This swelling gradually develops into 2 ovate-
elongate projections which displace the apices of the bracts, and it is these secondary projections
which open to deliberate the ovules . . .«. Dazu ist zu bemerken, dafl die Anschwcllung" schon
in jungem Stadium (wie auch die Figur von Miss G i b b s zeigt) vorhanden ist.

Am Grunde der Carp, stehen in kleinen Gruben rechts und links die flaschenformigen Samen-
anlagen mit zweilippiger Mikropyle. Die Fliigel werden bald entwickelt und zeigen die Ungleich-
heit, der gro'flere Fliigel steht nach innen zu. Bei L. decurrens und L. macrolepis ist der kleinere
Fliigel immerhin gut entwickelt, mit dem grOfieren verwachsen und doppelt so lang als dcr Same,
bei den anderen Arten ist auf der einen Seite des Samens nur ein schmaler Hautrand vorhanden.

Bei den Arten von Eulibocedrus sind nun iiber den beiden Carp, keine Schuppen weitcr
entwickelt, es zeigt sich zwischen den Carp, nur ein kleiner harzreicher, zylindrischer Achsenfort-
satz, der ein Rudiment cincs Schupenpaares darstellt. Anders dagegen bei L. decurrens und
L. macrolepis, bei denen noch zwei Schuppenpaare iiber den Carp, stehen. Diese beiden Schuppen-
paare sind an dem reifen Zapfen zu einer flachen, lederig-dicken, ovalen Platte von der Form und
Lange der Carp, verwachsen, die zwischen den Carp, wie eine Scheidewand steht und bei der Reife,
wenn die Carp, sich zuriickbiegen, aufrecht stehen bleibt (vgl. Fig. 206 L. decurrens). Scitlich sieht
man die beiden Spitzen der auf die Carp, folgenden, stark von der Seite zusammengedriickten
Schuppen und oben in der Mitte die beiden Spitzen des folgenden Paares. Es ist auch bei jiingeren
Zapfen noch mo'glich, die Schuppen voneinander zu trennen, die beiden seitlichen sind halbmond-
fbrmig, die beiden mittleren bilden vereint einen schmalen Gewebestreifen. An jiingeren Bluten
von L. macrolepis zeigten sich die auf die Carp, folgenden Schuppen noch getrennt, schwacher zu-
sammengedriickt, dickfleischig, ungefahr spatelig, kurz gespitzt, wahrend das letzte Paar schmal
und verwachsen ist.
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filer eigentlicben SpiUe ties iSc-huppeiiblattes) am RUcken; Samen 3—J im Zapfen ent-
wickelt, lanzettiich im Umfang, nut HtpzLUcken in dor Sciude, mit uiigleiehen Flugeln (oft
a.u[ der eJsdD Beito mir mit sclimalem Hautrand), der griidere FlQgel stark nacli obon ver-
lUngort; Kotyledoaen 2. — Mume, Zvvoige vierksntig ocier zusauinu-usedrQckt; Blotter
BCfanppenfOnnig, iieknssiert, selteii alle gleioh, mcist die Kanteublatter zusiimiuengedrlickU
Name von kjftoc = Troptvn, TTSBB odor /</tec = NaB, Quell und xr&Qos = Zeder, von

i f l h f t e D i l E d i l h d d N bsrweifelhafter Dezicliutig; von E n d i l c h e r , dor den N&sen yab, wirfl die Bildung1 nrcbt
erktfirL — Typiscbe Art: L. phtmosa (Don) Sargent (JU Donkma EadL).

fi Arton in KaJifomien, im sfidliehen (.liilc, in China, aur Nouseeland, Neuknlfulunien und
••m( Nfn^rniiniL uiiJ dm J lolulskcn.

U n t e r g a t t . Ueyderia (K. Koch, DdiiUr. II. 2 [1873] 177 ala Gathing, Typmv: ,ff. deevrrms
[Torr.J Koch; Cutovedrus Runs in Journ. of Sot. XI [187S] liHi T. 133, Typus: C. macruU-pis Kurz).
Xwoiglcin abg«flacht, Bch«i>i»;iihl:ii.H!r lang sohmal horablauft-ini, dio b")iU-hcnt)l;in,T lug zum
Onmiltt swifiehen den EaatenbltttCiTa b •'• i i Hirlio sichib:tr, lewtcre iibo nioht in der Flitcho au-
sanimmwtoflond: 2 Sdiiippfinpanre nm Zftpfd) ttber den Gfttp* zu e iqn lliifhcu Platte swischen dioseii
^ vrdnt; 3wnen i» i t5 ungk'iclifn verwaulusenen ]''iUgelu, tbet auch dor Uatnora Kltlgcl gut tntwlcltelt.

A. Obeweita mirt Dntarsette >Jrr Zwd^kia nidrt vewoWeden. i. decurrens Torrey (Incense
Cedar), in Orogoii. KaJifFinii--Ti iSicrrn HevAda tuU) Ktotengebirgo), KiedeikftHfoniieit, mohr vm-
t inz i l t vorkoiiMtii'inl. uii'hi waldbildeiu3, in tGtteleoropA uiniiT)i;in;
jiiHiin b\n on in liitdi mil. ,-ii'iiinfiiiT Kr'nn% Zwefge nnregolffiflfiig VIT-
Kweigt; Hl;tlt<-r sjiit/, Iritiiculirli, mit kUXZCC fri'ii-r SphzQ uJiiL tuig
herabUnfend (3 bis 6—7 mm)j Z^fea bit 25 mm bag, die Btsrilsn
Schuppcn unt(?r Ucn Carp, tura odttr his 15 mm lang1, BCocro dei
Sdiu|)]>LMi kuni, n.ihfi deui OkZpdlttidfi; liingeret SjuncnilUgcL bis
20 mm king,

B, Oborst'iln iimi Oatarsvile tlor ni>; u Zwoigloln vrr-
acliie(l«n, MKitUT auf <lcr 7,iveigol>erseito kaurn, auf <lcr Zwcig^uiittr-
^•iu? ^(:irk ycfiircht; di« Zwriflcln, ciif ;ui ihrcm Kudo J Odflr ^
Blfiton tra^epj, riniftlich, nieht Rbge&tdu^ mit klcLnoren, fcOraeran,
breiteren gcdritn^t imbrikaten Schnppenbmttera. L. maerolepit (Kaw)
Bonth^ in China, YOmiii.n und aiif Formes; Znpfen 2 cui taujf, ^tcriles
*Schuppcnpaar untor den r:irj». kurz.

U n t f l r ^ a t t . Eullhacedrus l'ilger. Zweijflfin sritcn vior-
-, mit plekhon odor fant glck-hcn Bl.iUern; in. i-t Xwoiglein aii- iJSJzJ i *" e w f n i *

Kautenilftttar ana Blfchonblitter vm(ibi«daii und dabd " 7,n,'^'r " ^ ^ " { J ?
entim xwischeo ticn l«t»torea in der EiSciifl iet Kwoigloina susammen- cotigiiul) ''
s t U k d , I'iarlicLiUJUU^r dadttrcfa ± Iftng »0Ofiin*nder ^ctn'mit, Zweigo

iliirch ilie kuraen, in einu Ebnu gottallta] letattoq Zweigluin einem Ftedcrblatl glcichcnd;
iischiiniicii fiber den Carp- 0 oder nur dnreli Jfclcinen Aclisenfort^atz aagcdcuteL, Zapfen*
peii ditbfit nur in 2 Piiaron, due obcrc frut'htJuir; <U-T klcinere f:Amenflflgel auf I'itien sclima.tcn

Ilautruinl rcihmert.
A. ZwujglE-iii vierkunttg. Libocedrwt uvifera (lion) Pilgor (Juniperus uvifera Don, L, tatra-

yona \Wonk.} Euiil., L, cttpressoirfps ^aTBtjni, non J'iwt* ntprcsiofjfls MHVITUI. vgi. Ajunodnrng btl
Fitzroya cupTdSsaUlfS), im afldlirhfn Chile von VaMivia an slldlith. Ms nadi Fmezlvtdj Baum bis
30 m hoch, im fiUdlichon Tfil dee Gebibtee audi bnMhig iv:ic:hs(;nd. BlilUcr viprroiliL^imbrikiLt. allo
ffldcb, (U«kf iwhmal pjHirtnljr. <tmipflinti, ^iki.U, nugudrdekt otst t Mutuhflfld. obfrseits koniuv,
bis auf den Itand mm BpftltflffBUUgiriiflicn siliirrcnm: UUIFT> -t. ri'.» Z;qiffHBchuppen liis 3/3 dor
Car^i. ltini:, Zapfcu'chup^n unRefahT in te Mine >ks tlOeknu mil pfaicnBi hem Hum, ilrr gcbogon
aatwftrta {rariehM t*t and bis mm rt«1 Knd»r der Sehiippe raeht od^r dtatt noch Ulierrugi.. —
/.. Hi>/'rit>n Hook. f. aal Xruwebuid (KaJkiirakaj; Baiun 13—20 m bwh. M&au] konisoltj Kiinton-
blattor und FU^hf-nblaitcr b u m rrm-bifden, tpitt; Zapfwi Muilich wl.' be! L. phaaota.

B. Zivci-J.in ab^llarht. Kmnienblttter end FUeli«sblltt«r «Urk rer«rhledeu. — Ba. Z&pteti.
schuppon mit tnnem, sttnnpfem Macro dkht unicr d n s obcren Kande. L rAi/™*«s P o i P Kndl.,
in Chile von 34>f* (1500— 1600 m) *Qdtirh a bat 4-1*. Mch Boch in dax augrcnif n.li- OtUM von
ArgBBttofan hinfiberifflimd; FUrhenbiaitrr u b r klrln. rbonkbiwh-HfAnnlg', | t t H H . Kaniijnblattrr
atunipnich, Bek, bctdvrMiU nut (rraarr Fnrrb«; Z*pl*'n 12— 15 mm lang; ^ Bl4ten 3 mm b a g , en.
10 StUL, AnthcrrBwhupn* eifdnni^, TorKhmil-rt, — Bb . Sturrn odpr l u f e r Dorn dtr Z.iiifcn-
schuppi-n tir-r an Ituckrn. — Bba, ZKpfauefanpp«n mit bugvin l>»ni. L. y/wwow (Don) SArgcnt
(L. WontewJ [ttook.1 Kii'll.. 77ui;"a Dotdaita Hook f E^eOMtland; bis 80 m hoch, xnh konischpr
Krone, Bork« in taBgoo, SOJcnwa Sohtqipw BbbIftttam>K Ii.-f.-r* hn< luvrt i^ - N'uuhols; kl. inr Zwetg-
Ifiti an Sen LtKtrieben zahlreich in ciner Kbene, kurz, so datt der j i m ^ Zweig^ das Auaseiien
cincs FlAderblattea gowinntj FUlelienblfHter br^it, rhomiiisch. k.iiim ^espiUt, K.tntenbUittrr dick,
stumpfMch, ca- hslbnval von oben, im dor Obersinte dee ZwdgMns fflatt, an der Untcrseite gc-
furcht; Carp- aut (ton Itttcken un^filhr zur Mittc mit pfrtomlichem Domr der tt< tag wi«j der
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stunipf gcrundete ForUwtz des Carp, let — L. austrocaletJonica Brongu. et Gris, auf Ncukaledonkn,
ZweigleiD stark zusammengedrUckt, Z m ^ fi&.lerMat.hihiLlidi. HHiitcr stomps EaatmbUtter mit
iringckrttiiiuiLcm Tinfle. auf dcr Zweiguiiterspite mit lirtiU;r SiialtjiLTnuugsEuivlie; Cari». mit tier am
ftilckcD oritspring-endein, his J cm Singem, pfrienilichem Dora. — Bb/.'. ZapfciiHflitippcQ mit
kllraerein. stuinpfein Mucro. L. papmtna ¥. SIUI1.. (Jcbirge von N«uguineu (Molukkim, Batjan? Vicl-
Ji'icht eipciio Art); Zwci^Jcin stark xtisajiiiuengedrilckt, Blatter ctwas Btuinpflich. Kftntenblitttcr an
iler Zweigoberstfiie gliiti, an dar I'ntoreelte mit bjciter SpallOffmm^fiirche; ^ UlUlon mil spiralig

Klg, JbO. l!iui|ttfltrnr ttnd n ' fJhcetdrtu <• Twrr. - [ BUKa '• - i . im. vim inn. i i .
Im LKagsscliiiftt , . d - t.. )>!'>>•-•• (Poti Snnr fn i . rf Z s p f m . nrfacben rtrn belden klaffcti.hu 0«rp« lkn
(IIf Sninrn sd-httinr. - Hauptil(pw uml a r IMCII TV rr | iti«(i1, T. H: f/. s niicli H o o k e r ,

London 7OOJXL I. T. IT; F.. P. ' i. p.*!, H*ii|>rHiror in M l . UrOOc, ,t. b, it

SI;MII.I.]UU.TII. — Verw«idt L. torrirHtttmai* Schlechtrr and L. arfakensis Gibhs von den

Gcbirgcn ffnngnlnnii

Fossile Arten 'K- t t i U » e l ) : Snkr lianltg DtUfan rioh nu r-rtiUr -UT XurdhiilLikugel ili>-
thariiktcristisclLf-n Zweige \(>n h. saHcainaidt i Dngi r. Der uuitosilacshii finu det Nadirlu w i-itlii von

tier litip-n-l.-n Artvn :ilt. Wmfg«r Lrm«- RoBtt liod aui'li ati« dnr OIMTPII Krridc

11, Fohienla.A. Honry e! II. l l .Tl . n, in Owd.Cl i r rm.XLlx Mini) (Hi.— ? BJfiten?
BlUten terminal, mit 6—** P«ff«i daknssiater, genatfletar Carp.; Samenanlagen S,

frt, mit broiler Mikrojiylc. Zftpfen im EVeiteo .tnlir rslfend, mit kurzem, schuppigem
Stielf ca. kiigelFjtr. ZapfeusclmjiiwH 1-—lt> tiobd^, •«AWfPB*fc ftoMisaitSerwoLohend] von
au&eo schiliKMrniiu:, nitch 3w Basis zu keilftirmfg verschmiUert, SchjJil oWony, koohav,
mit einer knr/.f!i Spiize im Centrum: Samen 2 Jim ( :n]i.. im UniriB ilreiecki^i'ifihniifr.
s|.it/Hcli, am Qnmdfl aligeilacht, mit lireitem liilum. HanedtttMn 8 Umg, PtQgol 8 scitUcb,
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grofi, unpleich proB. — H-ininc rnit, rieknasierten Sclmpiiciidliitverii. — Name tiA<*ii der
Provinz Fokion. *"Itma, — Typis i l ir Art /-'. ilo<iijinsii Daun 1[> nrv M Thomas. —

:: \rtca In (Iiina. F. Hadgitutii tDmmi H.-iiry ei Thoin*«. in Koki/p; Ratlin bU 13 m horli:
ZwHgo in finer EbtM VBttmAgt, ibgefliit-lit: Matt IT >]ii< -, . .
oticron Tcil limp IteiifBralg Otah antai veaschmSlfitt, 1^ yum i-runde iwiM-hrn dm Kamrnl>]an<-ru
in diT Flfl>-hc >ii)itli:ir. K:mii-ul)J:Siti'r stark EUiainmciDgedrfickt, in d«*n tlltft«« •.!. Dblong4uuettl]«h,
onteraetta mtl bse&en SpaitfiBnungaetwifen; an fnn^en Pflamea lit: • tef un«i tcharf gwpltat;
Z;tjtfen t.5—5 cm litng. — F. Marh/r<i .Mcrill in K<iki«'ti, soil dirh «]«rrli kilrziTf Blatter nrnl itompferQ

•

O

Pig. soi,

ft Carpel!

Foktenta Bodffi»*ti. -t Zw«|g mil JogtuidDlKttero. n QaenwUnltt e BeVUttartar Zwelft
: Banptubss einw langen I'fljm^-, file VcrUngwaqg <i*r [utornodlmi lelgeod. FS

m(t SanumMdwaa /' B«ifM g«Otfn«ter Zaptao. •/ ^m »a«li i.>n). <'hron.: E. P. i.Aiitt,
a A i l l . ] • . :•>

osterschejden. — P. Kwrnii BbyatS in Yunnan. ;in det QrCDXii vim THNIUN, in

Fossils Artan i.U. K T & U B O I ) ; ZQ "̂.
Indochinu 8.1 [1920], ft!>7i [li.lircstta iins dan

Bay. f fe t
Ttetfltr »on iliiiii ninlirii

h i n i (Bull. SJTV.

UntcrfaiiL. II. Ctipressoideae PQgflt.

(Cuprsssineae S Oupn .^ as BndL 1. & 6. — Oupressinsae-Gupre&sinae Kit-Ki. L c —
' I'j'if'Sfioidem-Cupreswtic Aschers. u. < taseftn. 1. o. — (Sfpreftwiw m ( Hprvssene Ncger 1. &.).

12. C u p r e s s u s ] . . S p e c P l a n t (17f,;ii 1002, Gen, PL ed 1. I7.'57i B94], etL B (1754) 435

(Qtipre98U9 Brtte Qrttppfl Eucuprsssta K. KocJ). I'cinlr. 11. i*. 11^7;!" 146), —

WtcMlgste spcrielle Lltoratur: K. T. t E f r s t o r s , A «5<:mrjiL Vtew of LI,.- Qwm Cuprestus,

in .!itiini. Linn. 8oe, XXXI (isw!) 315—3U5. — A. I'.iin ii i. Les Cjrpria (Genre Cupressua), K m y i l

fecon. de Sylviculture II iPnris 1«1J). — W. L. Jrpgon, Tin- Silva of I'aJifonila (1910 IH 161, —

IHiitm niomizisch. (J Bllltfln kUMn^ tprmin;il , t&ngiiti) eifOrtolg 1>U aylindrisclx; Stam.

mit. kuraem Stw\ und seliildfurnii^tT &ntbemiB«bttpp«, Sporangion :'. S ton Grande mil

der Untersoite, liing.s mifspringend, (ii'1 LSngsiiBBe uu'l^t xn Uhthezo erwoiterb + Blflten

mil melirrreii gekrcuzten Paaren von Carp., die am Grande 1 /.:ihln iiiip snfreehte Samcn-

brflgea. Zspten WOgefShl kngdig, liolzifr, im folgendon Jaljr reifeinl, bis -/ur

feat geschlowen, ilurrli Aaniiuradenirei^Iteii Sot Schapp^n geOfl Imiipcu nucfi

aus eliif'If&rmiger Bnsis scJiildfiinni^ verbreitftrt, ^gcneiiiaaicier k;mHjr abgeplattet;

± zali1r<>icl), ziifcjUiiinfnL'^inickt. ± -rffllifrflt: Kotyledoiifii in (C.fUtttbrU^^em

odei :i—<!(—Tt). — Strftacher ruler meist BSmne, meist mit verllingprter Krone.

reichlfeb rarewefgt, die letston ssahlreichen knr^en Zwefgleiii atlfieftig jororichtet orler

in ritu-r Ehene Btehend, j^leiehseitig etwas kantig oder seitener KQ

tter iuirleIfUrmĴ .% scfcwach lu-rablaiifend. abatebaad, sUmShlidi in g

!•(:>!ter Qbarg^end, dieso srliliefllitrli klcin. schsppenfOnnlg, fieckend, henblaofeixl, an-

o*l<-r m i r won i j r m i t <]>i S p i t e e v o m Zvvt'iir :il>^'>liojr^n. auf tii'iii R iU-krn k o n v e x
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uud mit eimtr Drtiae verseben, alle gleiclt oder l»ei abgeplattetea Zweiglein die seitlicbcn
etwjLs von den vorderen und iiiuu-reii versdiieden. «*- Cupressus schon im Altertum N.-unc
Hir <lio QyjHflBBe. — Typisehe Art: C. ifew/jej-uirerw L. —

Oa, 1~2 Artftn im wartUcfaen XWdameriku und iu Aflien, bis zum 3si!idien MwliUTrungi'bHit,
%.. T. durcli idte KiUtnr well vurlu-cit.r.

A. ZiiitfpD gtofi, itift -1 cm ituî r. — A a . Zapfcn gTn.iibia.tin. 0. sempervirens L.t Cypxesae, in
tJen Gebirgen Jus Bstllalum AI« ililrrringubietcs hdmisch (Persieu, Syrien, Kreta, CypCO) uswj .
fdion im AlUrtum nach lijilku plngeffthrt und jetzt im westlichen Mcditcrniu(ji;bict m'tfach ein-
pcbUrgert, aueh ia SUildcutW^iltod KB gHaatlgen StMWtorten noch wint^rhart; 1&—20.
bti (i)icr 80 m both; Pfaiihiirxi*! mit wcit sich erstreckenden Seitenwiinelu; Borke 1«
iliinn, grau,. lan^erjssig; nach iler Tracht werden zwei Vitrietfttcn iiiii'TSrlii,:ilen: L vur. hotizoittalis
j.MilL> Alton, Kmnc breit kt'/jrelfOrmip, Aete horizontal nbstehend, die in <ler Helmut der Art ge-

Flu. 308. (JHpr<#m# maeroitarpfi (iordoti, CaUfomlen, Monterey-Buy. (Xitch H a r s h i t f t r p e r , In
l>nulc, Vegetation cter Kr.li \ H l . i

nbor WOldg oiigepftanxte Fnrm, 2. var. stricta Alton (vur. pi/raaiiiluil-i Xym.. f.
DC), Krone spitz kegelfOrmifr, achnuil, i s t o aufstrobrn-1. r|j<- powflhnlirh niigc|)llan!rtp, vor-

i als Cyprcfiae bekanntc Form; Holz gelbrot. mit braun^m Kern, fest un<I hart: Zivciglnin
schwach vierkaiitig, nach alien Seiten gerichtet; Bliltter sclimal, grOtltrntcils d^m Zweig (tagtt-
tvach-it'n. iliinki-liyrr:iii{fraii, mit cin^cdmcktur ovalvr EandrfiM :mf ftan Rflefcot, U (Jen kldnen
Zweiglnin drfifrrkig stninpflich. test rtngnlrilckt, ;tm !!ati(Jt> rtwas< jrf/.iihnclt: frflli (illlli!>;ir; J BldtfD
mit ca. 10 PMrnn von ?tant.; J Btiltfln rundik'li. 5—6 mm im Durcliuujs-^r. * :̂ir[i. mtfat in 4—9
f8—7} Paiiren; Zapi«n (2—)8—I cm tang, Rchilder u—8-eckigt mit etwaa gwSIMar nnil germuoltei
ObertJadi- nH ItllBiffiiB IfMTOi SkWH «—2<t am (*:trp.. gilnwnil rotbniun, 4—6 mm lutff. —
\ i rwandt ft liuclfiusitsmi Hirktl in China, Yttiituin. — A b . Zapfm gUitsmd rothraun. C
macrofo/fo Gordon (C. LtumbvrtioM C U T ^ C. Hartwegit Cur.), TOO g u n bwchrlnkter
on dcr Kflrt* TOD KaJiforaim »QdUcb dor Vot>tcrry-Bai (Cyprew Pointy oft ccMtae
Exem|ilar«» u drr WecraktlKie; Baum bi» flber 30 m hoch, Boric« Khitppig, dvafcelbisim, p
bis (am welS; Zvdi^eta w«f. naeh alien S r i t n gcrichtM. p t n i kuttlf; Blltter dankelgrOn. brtit-
lich, cifllnnifr, Bttn >; 'r !•: Ki-rher :itu-li var. guadalupcnsis ViAiam) Master* von KaliforaWi. mit

starker a) ; raj djlnneren, inohr gmngTOneu

B. Zapfeii klchn>r, mr-in unter 2 em. — Ba . Zwtfglefa nach alien Sritnn gerichtct, nicht in
• ine Eben* gestellt (Ausnahine ± b«i C. tetfMlM var. Ht>nlhamt\. — Ba«, Kooro flet ZftpEsn-
•chuppo schwach entwickett. 0. Goveniana Gordon (C. Sarffenfii Jopson), in der k;ilifnniiiic*1ien
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in

melst klcinur Baum odur Bauntatraucli; Zweigjein .Inuli,], virrkymi^: Bi&ttftr
dickb'ch gewolbt, spitz, dunltelffrtln; ZnjiJVn 1.5—2 cin ini Durchmsesar, rotbraun-gttuzaid, init
6—S Srhup>|>cn: Saincii glilnxcml iiellbratin oder rotbraitii. — Salic vprivninit C pygmaea Sargent. -
Bay¥. llucro d«r Zaiifciischuiipo put i-iitwiekelt. — B&/JI. Blitttcr mJt Bu&aUender EfandrflM mft
sithtbnrcr BansausBCfatdtuig. C. Mccnabiana Murray, an weapon bollerten Btmtdorten in Kali-
ftmiieti: niedrlger, buschigt>r Bmini; BUttai mat ileni ftflckcn g-fi-undi-i. itunpJIiah; Zapfen i.r> bis
2.5 cm Lung. Sohuppen mit auff«J!«'n<fcin, stoffi^fen MIKTH. dw :in den njiti rr ri Sehuppen Barflck-

t an dfn (irn-ron dicker uml etitgebugen fat. — Ba/>II. H:irzt]r(ih*> <li r JiUitr.-r wanig j«f-
0. hfit'tiitxi Mill/' ''. ijinm-n l.:un,, tVjilrfi de GoaJ, in Mexiko l>tn 1800—1300 m, besomtt ra

.in VYjiworliuilp ii u •=i J /• ur-Fir. n HJltigru. ill ilcn Gobirg-on v JUJIU'JDHIH. in vit>lc an-lr-- Uladei
iti Poftagal, von wo dip Art bwclirieben vnirdo, eing^hQrgcrt; 10—20. nelten bis 40 m

i, dicht »II<T lodtar v«r*rfgt . mit (uugebrel-
gxipvii«ci A*ti'«, Stamm nil bntun*

rotor Sclnifc!•('••• I t gnugniti.
l i f t XUgffSfiilZI. .Ull I.Tldi' Mit'int U n a s :tlis[i-)li-ljil:

X:t|)f.'ii Eoetci twfd l t , -Liifii pmubrami, 1—1,">
iliih 2i rm ini Durebmesser, Sobuppen molBt (i—J*.
mit sfiit./.ijii (MIIT sliiii)]if'.'iii Murr ' i : v;tr. ti< niltami

[ MnilL) Q i r r , in JUejtiko, v o n sdiui . i l^r l'yr:ii)iiilc]i-

fcm«, ZvreigHn ± in rim- KIH-JU1 p*-sU']lt, uichr
ahpellacht. — ('. itrizonica, in den BoigeD v < • t•
Arissonu uml Nonltnextko. C. fftatn ^tidwurth, in
Arizona, G. liakrri Jcpsam t
Bb. Zivcifrliiii + in r\wr Eb
Bbn. Zwidgbfa nir.hl ju-'ammrngr'! !•
glelchgesulloV C. tandota Don, im i •
Uiniul;i>:i ••• • 1 -• *i—3000m und iu Znitrakhiiuu
SKecdmBB tx-i 19D0—2500 m in mwkntfu O«biet«;
Bauin vrr MT BSkt (18 H m. Im Iliad-
t:iyn iii- !•'• tn : /.-•• ifcietn kun , kaniig; BI&IUT mil
iitilii'fr>-niliT >j.iu<-. /«jif( ti 1.3—2(—2.3j cm Im
l.>uwlime*«er. — Bb/y. Zwri^k-iii
ilrQckt, die Knnt<>iiltliltter tolUtUUec :i Es

C. funehris Kintl. (TrftTteneypraBsa), im
('Miina wftit vwrbrcilet. l/t-tmntit-rs ;uif

Hergon mit. troikuuiu Ktimn, licfcrt dniu-rhaftes,

•. !• I ^btftaehtu Bator, Blttter spits; Znpfen 0,8
his 11— (,.">i etn im Dnrahmasez*, Sunen 3—5. —
Vorwandt dio zwcifoltiafto Art C. cnshtnariana
Rnyli> in hidicn; Zweige Ubnrhilngcnrl, Uiattcr
• I i-Tii li*Tli abs tohond , se l imak ' r , Zaj)f('nsrlii>]i|i>ii

mil !n- Sltnifii.
FoisilA Arten (H. KrSnsel):
mit C wmpcrvirens L.
«iclj im Bernstein GstpreaBeiM.

ist die MHirxalil dcr ftll CitpressUes Iw
Zwelgo gan/ iih>irL.r. Nur C. tturi/ormls
. ( • ! - d i - i N ! • . ' . < ; , i i v o n T i r r t ! n i t . ) ( . i / j - ffi .•,•/•

Ball] me gkk'lun 8cWe!iteii ran Antrim bwtz«n Zapfrtft, difl m Cupretsux gohQrcn kdnncn,

IS. Chamaecyparls Spacb, B3st Nat V6g. Pfmuer. XI (1842) 8S9; Boffl̂  Syn.
Oonif. ilS-lTi (Vi {Ckmaepcuce Zucc. ei Endl., Euchir. (181] 139, aootenl; Hitinispora
Sieb. et Zucr.. KL Japan. U [1841' M] 36, T. 121—133**); Cttpresw*?, Zw«itn Gruppo

Blfiteo- F i g . S O D . ' '«)•!•!-Bin* . - I . - I / H , •<-i- .- , , i • i a S t u n .
I an, ti im LXn^swfanJtt •• } Ultitc. <i Cue-
jii'll tliirniiyi mil. d n i Snnifiuiiilnircii. i SKOtft. a-it

. iin> SAbltusblld in mil. Qrttfie • i nnc-li
It if I n t n l . Octoit T. ft, die Bftbltaaltgur mn-li d«m

Lb (R. p. i. Aurt. n. i- p.

*) Mit C, taattantca kt tteh aflln&ci. r />- - i Kunth von Mnxiko ^
, die l ibn our 1 - - iinjr^fflOgclte Sam«n an dsr B<dwpp< lisJ. !>!<• vi-nig bcfctuinto Art ist

ran D O m u i l i.Tniiru. id Bo i 52 [1914] £96) in 7Av/a orifufaUt gnogvu mid als T/i. orictitalis
v;ir. maefcasa lifs^hTieilicn wanl^d, al» in Mniko ttWMidan Form der ringehlbrtpn Art.

**) S p i c L begrQndi • L c die l.atuin^ CAatawyyarii »of C*. tpkavoidva Spach {= C«-
prc.s*Ms t/t'/oithx L,. mil 0ft. *w(*o/rnjrii: C t u t o u - m i t o A «cailk« S - u d m . — Qnrttmi-faadlea
& Acaillea 2-f lores. . . NumUa pi-miiii-cs. I mr- (,ihr ploicbxHttg1 wurdo die Oattnog ttetiwspnnt
Siob. <:t Zucc. vrrdffonitirlil. lî gTliTiiiflt auf R, obtma tun] /?, pUifera (far Name beucht sich auf
dio gro&iii llarttlriisen nra Parai'n [gijimf as Haxa)); dnztt komnit It. squarrasa Sieb. ot Zuc»^ die
aher tea riafl <ixit»rte .ruffendfonn von CA. pisifera 1st. E n d Ho h e r !. c tcilt difc Galtnnr in
S Siiktioiien: SuestanOKIQWril (din nordamerikiumchen Artcn) undt/Iefhtisporu (dio a."ialiKchi'ii
ArU-n). Darin folgt Him C i r r i e r e (Trdlt6 Conif. ed. 1 [1855] 132), dcr aber die falschc
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CkamaeCJfpatia K. Kmli. DendroL 112 JI8T3] lBd; Cupressm Sect, Cfuimitecy purls g
Sylv* N. Ainer. X 11&J6] 97, Camus, Lea Cyprus [1014] 25. vgl hei Cnpressus). — In 3ea
wtcktigsten Merkmiden mit Cupressus iHjereinstimmend und von dipser (J.-tthmg sicht
durchgreifcnd verschieden. Sportttigieij flan Stuubblfttt 2—3. CJITJI. mit wenigeD, (1—)
2—4(—6) Samen«nlagen; Zapfen ktein, allenm-fet im ersten Jalire roifend (nur bei CA.
vooUiutensis im eweiten .l:thre); Samr- lu<-it geflQgdt, bei mebreren Alten JIiit- mtta&e&i
den Harzdrtlsen; Kotyledonen 2. •— fi&ume, teilweise von gewaJ tiger Htihe; Zweiglein ±
Kbgeflacbt und in erne Kliene jjestellt; BUttta attoppenf6na%, utigleich (tibor die Jugend-
fiiriiH-n vjri. Aiimerkiinjr). — NILIIH' vnn x".'"" ~ :il'f ^W Etds mni KWtqgKWK " Cynre
der K:uiif bedentet niedrige Cyprcwe, (ii*1 Hodiwtlclisi^kcil tar Arfcn in der Hcimai

n AliQD in NuriitfiiK-rika. in Japan
i.iiiH.l auf Pocmosa hebuifldi, m Kultuv welt
verbreftet, ;ils Schdn-Cypresee besddmot.
— Typj>Hi- An: Ok thuuuhs .1. . : B. 8. P.

A. Samm mit as&Ulendeo Wnn-
<lrl lpcli . — A f t . l i l J U t r r S t t l t i i j i f l i t l i . Oh, oil

tana sirii . <'T.. '/,i)['i-.. Ilinitki (I<T Jspaner, in

JapjBi be] S00 i.'itiitni, :inf F o n o o u , 1801

in Engjimd Qingetdbrt, in Zfniriilcurpira.

^inh't lutH: WviMin vim 2d X"i, st^llcn Ms

,*><) m Hiihr, mit ovalor, :un Qipfel g e n m -

ietex Krone Isto boibumtal, Kwdgo ±
li.iii^i-inl, Korkir sjhin. rntlir:uiti . in laugen

• Itnnit'ii Stn ' ifci i idibifitt 'Tinl; Itotx wcifi

his ^iritiijfcih, gisnecnd, awtgeateielu
Werbhok; Blfttter snliegend, unil'-iitlivlulHi-
^i^'. hi-Jignin. Fiiirlj inlili iUfr GdfSnnlf, PII 'II

infhi inH >ltT Spite* berOhrand, so dafl flk

i t t f r iii <iir Ricthe nttaauifi i i-

, K;il(li i.U.iiit r b.ujr »MjjrfH1;(i;tirit>ii.

iij;i[ii'liiii.tl mi l kleii . ' • ipfcn 10

bia 1. Dot im iJufihni - .11f-|*i-n it- IS,

• iM fai l tfarh mit gatit km . iiuiti1

i- I < F i r a t n a n l a p i - n I •••< I t t - i i

lii- .*i , >.iint«n ^—4 mm Uop, mi< i- :i B a n '
• In: el «cbmai(T a in
Some. Jugendform i
niif.'. gtsnblan, BUUler iin«U«oh,
though, fi-riH-r iii K u l m r u. a. f. mum,

£wergfozm, f. i»»<iiiin (Ch, pen
mil tdDfri-ii liatigwodCB Zwcigwn und
gectnIMen Blftttcm — Ab. BDUter

Abu. FUebeabttttm sicb mit ilcr Sprtae

l. Suiii.^i:i]il:tju'i'n ! i. [-'Itlgct dt'B

. 01 Zur.\. S;m;ir;i .Icr .l;t]i:incr, ill .I:i-

m i t CA, (jiti.itsn. in T e m p B U u d B e n u s w .
v i c l p-i'[i(l.-ui7.t. [ 8 0 1 in E t a g t S n d i - s n g f f d l i r l .

i n Z c n t r n l c u r o p a w i n t p r h a r t ; B a u m vi>n '̂."i 30 , « f l t r n lii< f c u i t M m l l i i i i r , K r o n i ' w J i m u l | iyr:uni«i i t l .

A e t c h o r i z o n t a l i i b s U ' h c n i l . n . i c h d e n Kr.b- xti B t W U a c h f i x t l g s b o g e n ; S d h t nii ' l i i BO w - r i v . i l l a l «

:
voh 43 m Hoh,- ui,.i HJ m miirtvm I mfnu-.

(R. r. i. Ami. u i. p. w j

c Trilm TTiifhti>ij>iFii jrilit. wto rie \ i'-lfac! bdbchalten v.union 5»t- In dw
2. Auflngo l̂ '.T )•. tSZ i.'i»': I MMfttra »1* rntrT^attung vim f'AiHHiTry^Mrb, vobti .r
atjcr die Artra tmt«r Rr.tfwjupura iaL-o al> i. iiin._'-[inine gebnuirhli auffillirt- L»IT CU»r»ktt'r d<T
6rup]H> bnt nirh lilcr p i m Terindirt, jcUt Mrhro brt Chamin'rj/pnrU aJI<Aftcn mil Sefaiipp«nl>LitU'ni
iiml uiiH r Hrtimatpont die rwriftlha/tru *ia.rt.nfi>n[K>n mit ifi*tant«-!i, uiilrUOnnifr^u B&ttern.
Solefaa Urtinniporn Arlrnc «iml dinn uoch waiter*1 anp'trcWu word«ii, Dafi « rich ht<<r nur uin
JijgCDilfijrnji-u Ul.;iri!iirr Artcn haudelu die durrh Sti-vklingv ftsii'rt wurdt n, wunlt fcwuufllUH
von B o l t a o o r Daehgtnri«ai rgl. B c i s - i i ' r. in (!• r. Di.-aUcb. B L, Do». VI [USB] I.X.NX1II
bis LXXXXI inn! ILui.lt.. .\:u'lvlliolzkiiiria It Au(i. jlWHi !'.<>.. \\< \*m%ix ptMU 'li'j Funm-n
in Kiilhm JI: tt marhte AtiHtan.ten von ctenjenigen I'liprtwacueii, df-rcn Zusiitiimrjiliaug mil. den
BtfiBAflpOno ventmtet wurde. uiitl venvandte junpi? Bt&tvatxUltn 'i» sicckiingcu. So kounte ft
kirnstlicli <l\v in dor Oartinkiiltiir ht'kannUin Rrtinopporcn wirrlt'r <rxeitf^n. Did
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von </i. ohtusa; Blfltl.-r srhw:i< h fctitfg gftttMBd grlln, dftnai^JMsetfllch, fie Kai.1ln.1hmt.ter
abttehend; Zsptai uhlroJcli, o—fc mm im IhtnrHimi r. Scteuypmi T ^ JJ . ].,.. ,t.| !IMIJJL', anitaa
itiin-gi-liiiitliifr pdlygaaaJ seMMHtaM ^r. mil Bi-hwiu-hem Poztsatz unierlitUb >J. t Uitte, ftUmfihlicti vtaxk
konkav tew l£—S mm lang. tuit mebren-n hfrvrmrMenden Uandrtnwi. die (laum n
Hligt-1 braito* *1» Jer Karper. Jufendfurtu f. iquarrom <tt*ri*ispont mpmrnw ui.d-
r i g r liauin <M1I,T dichtfr Siraurii, Bl&ttcr abstefaemd, Hip^Hf ĥ  ipitt, 9—5 nun imag; C

t l

van

xiim Ty [HIS f. ptttmoaa; in Kulttur fcrner andi r*t Wttchsformen. — Y e n r a n d i Ck. furmotenaiw

borfliuend, Kan1 • in fier Plftcbs ± zu£nnunen*lofi< ,. ;, |

^itin.'ijfi ftdnaakt aJs der K8r]jtT. CA. Latcxtitiitintt lAmlr. , ]';,rl,. Lcboubitttm-Cyprnae, in

vtiu Nordkalifurnicn und SililiiHinrcpni, in ».J.:irteu in xaUratafaen Ponnen uitil

kult ivlert , in dcr Bsinutt wirhl igcs KuUholz; bis 01 nr QQ m Imrh

Wuehu, mit dicker ILiri• j• j

i siililrtMch: l-'l;trhf)il>l,:it!cr

(lrflicL-kif.r-ei(ttrjnig, mil laiit'lirliir, Bt-

was cingrdrficktor Haradrfist;, die

Kanti?nblat(er nicM. n^sentlidb VOT-

:L; Z:I|I[*IL 7—10 tiiin iaag t

an i-t. 8, Hurro inn Uruii-l

VUaUUDADgAdrOoki, y.iirvlckge-

hogeu, un di'ii obnreil Srhuppcn gu-

Tiidts; SauiLMi ; i .5—I.J isiiu ];«igr, mi l

mei*t 2 H:iriiJrffsen au( jttdor Si'iir.

V o n tli.<it / : i i i l iotv] | i !n K i i l t n r f o n m i :

erwShnt: r. pendula mit ffber-
g wcitfiTi; f. fl&forath mit

ddnttvn. illiiTliiiiiKt'ihl'-ii. vcenig' g»-

t' ilii-n /.wiificti; f. ttfflM

; f, prvxtrata, mit g
EStsnan tmd Svelgea; brnar *-xi-

wetfitnotSB, bldittgtsae, b!aa<

B a . X:t)ifi-ii 6 nun im Duri'hiiM -• • i

mit il - !i Salnijipcn, SamfiasnlagSD
1—2 tun C a r p . I ' l l . Ihtfuiih \- <\..t !!.
Et ('. fCS, spkaerotdea Bpaeh; Wbito
( ' t i ! ; i r ) . in den mlttleiren mid MMI-

tkhen nllanti.-'i'licn Vwt^aigtea Sfaut
ion, beeoaden mrf > iiiltr'wji und
tetiwelse Bog«n Zail ilborschwemm-
t< in Hoilcii: bis iM m tioch, mil. atar-
k<-iti Si;»itiiu mill srhit itt ier Kr<iiir;

Kin. s n . CJHtUiitecjfiiiiri* iJntu. -- /. . . O W *

l i n k - Friu-ht . vi-rtrr.. I - . T I I I - I '

wenljt yorgr. (N»!-li H a t i . B P. i. Anil. II. i p. 100,1

ik'Ht-

g
faj»i randfidi; Fttobeablattar ca. *o

K : i n i i - n t ) ] ; i t t i r . m o i s t m i t

'Irt i - r - k i t r - ^ i f r i n n i L f . i - - | < i l z t . i l i v l i t ; i l i£ , r i : i l r l i rkt , 0&*t :ui i j

i>r-!- (. u u f d f i n B a o l m ; M d > r n di-r Z i t j t r i N n i h u j i p c n v,iunii<*!i t b u i k , ><\i gg
S a m e n I ' i f i ' inalg , * j > i u l i r t i . H t i g ^ I 5 0 h r e i t « h K o r p t T . — B b . Z o p f e n s — ii* m m i m i>,i, r , m i l
4—6 8c1tu|ifM'Q, SunrnantAgen 2—I an Carji. Ch. tutotkatmaU Lamb.) Bpwdi (ancfa '̂A. >iutf>tt< uxh
oder Tft. HutkstvmtU t^pach!] p»<'hri(:b'ni). im Qordfatltahea EfoFdjtmeilki, Enseln Etrf Kot.ti U

Mm AlukA uutl BritIsoJH^olainbi:i lii- Wtthiogtai] imd Ifosdoftgoii, IW\ in St Petatibtug
in Zen' .> nintcrl I •• udohltQtM NUIXIKPI?.; liis 40 m Lodl, mil MIIIIIMI

miu': Zwvtg^fn vcrlialtnt*mtiflig s-teif. kautn ;ii c-iliiciit: Klitticr g
p a n g c d r d c k t , inn Bndd i i«: i< tbstohend; Zapfan im -'. -I:ihr rr>ifi<n*l. Schvppfln mil

aufrerliU'in. ppii/i 'iii Mticro; Ssmim du-klirh. ( i nun Intijr, t ' l t ipcl ea l l l K

Ffiuura gehea i*-i''ht nitdst in die Domuta fern urn CBB it«ta tortgewtsn
g r • i n l l i d i p V t r l i a r r f i i i n i 3 c m J

wir es tn;i lien ant) Jaf*a dngeWlirtan Qwtonfinawa finden, wdehe }ede&falls
Zetten dorl feamrtlich tnagsa and slots nur .̂ uf diasan Wegfl bii^«pflnirt wnide&c. M-ist
die PJlafljfln ninrlU Rptfnispora sqtiarrota Keb. rt Zuoc. fnn-hipi. ulitr p(*tegonllich (Abbildimg
cines fntdhtendoi Zwciges l>d S ick ut Zucc. L 0. T. 12:1). Zil jedcr Jogendfona ^ l»t <>8 aucli rine

die Zwcigc mit »e)ii]|>iiiur»tnnigen und rail nadi-lfSniiigcn Biattern trilgt. T>ie
um geli(Ir<m toils zu Vfiamaecypans. teOt zu Thuja,
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Unterfam. 111. Jmiiperoidc;«e l'.ii- ..

(Cupreaslueae-Jnniperinae lindl. 1. c- — Cupressim'-uc-Jiihlperiitmt Kiclil. 1. c — Cupres-
soideae-Junippreae Aschers. u. (Iiaebti. I. c. — Cit pressaceae-J unipereae Neger 1. c.)-

1-1. Arceuthos Aiiiujn.- .i Kotachy, in Oat. Bot. Woelicnblatt IV (1854) 249; An-
toine, Die CupTessinweti-Gattungen Arceuthos. Juniperus und Sab'ma (1657) 3—7, T. 1—5
(Juniperus I. Caryoeedsrw EndL Byn. Conit [ 1^47] 8). — Diozisch. $ Bluten ID oxiJUiren
Qntppaa, 'lie aus o i l i e r bescknpptcn Knospc hervorgnhen; Knospoiifeliupjiuii h:irt nud
Bpite, die Basis der fcurzen BiatensUmdBacitse unigcbend; BUlten in 2—3 Drderwirtelu
flbereinamhr, in der Aclis. 1 von liueuliseh-Ianzettlkhen Brakteen, die mit dem Blliten-
stiel im unteren Twl rarwacbseo ^im] nn<] im olieren 'IVil f:ist senkrvcht aiifgerichtet hinter
der BUUe hervortreten; Slam, in ~> v> DtekafWirtrln. Siii-1 kutz, Antlicvens(;lmj>|ie l
eifOrmig, kurz, spitalich. am Qeonde mit C:L. *> Sporangiaa. i BlUtonsprGBdien
a\ill:ir. sitzond, nmdlich, mit nifiinri'ii Qtiirlrti eifStm^er, s[iitzlir!itr x^thnppe
die obersten Schuppen (= Carp.1) mit je einer in der Mitte vor <1i;r Schuppe stehenden
SameiKinlago, diese mit der MIkropylfl etwas hetvorragend. Fniclit steinfruclitartig, un-
gefahr kugclig; die dicke ftafechige Schteht aus 8 Quirlen Ubereinandergcatellter, ver-

grGQcrttir, verwachsencr Scbup-
pen pebildet, deren wnlRt.i»i- Kiin-
der an dor lf'nirfit itcutlich ii.ii.ter-
Bfiheidbor sind: .Stoinkfirn ans deo
drpt Samen gebildet (selten 4 bis
6 Samen), eif(irmigt t?;inienscli{Ue
dick, krmelienhurt, bei den 8 Sa-
men, mil Ausnalime des oberen
Drittds, wo sich die Piunen niir
beriihren. vJJllifr z" einer hartGn

Ft«. Sli. Avernfhim drifpaeM il./ililH.} Antofnc el Kotaohy. %t . ,

Fr..<-)ti. a unfreebt, B i i ScJusItel, e Im Querulmitt iNn^u M i l ^ ' ' ver«c!imolwn; Seheitel des
dor Niiiiii -unit i« nut GroBe, E. K i. AuH. li. i. ji. iot.) Steinkernos ± ehigcdrflckt, vrm

der Vorwiilbung- der Saniflnstli.il*
aberwallt, am Grunde der Einsoiiktiiig dio ± unter sich Ireion, verknOcberten frQheren
Mikropylen-Endtgrungen. — Baum; Blattkaosptta edfdnmg, mil: sturten, ^|»it/.fn EnosjWO
schuppcn; Mliittcr in I>rt'ierwirteln, breit nadclftirmig, aljgegHedert, lanzcttlich bis fast
oifOrmig lanzettlitli, starr, stccliend. oberseits flach konkav, mit deutlicheDi Mittelnerv
untl /wei Hpjiltfiffmingsstn>ifin, oaterseita stnmpf gekfelt .— Name vom grieeb.agxfH?<v =
Wacfiolder.

1 Art, A. dntpacea (Lnbill.) Antoino ct Kotscliy {Junipcrus tfrupvctn Labill., Wrkischer
Nam" .-tmli/s), in Europa nur auf dcm Kalcvo in Lakonicn (Poiojionni'sj. w« <lio ArL liei 110*1 bla
1200 m eincn khitnn Wald bildct (1853 Ton H n y e r pntdeckt), verlircit^t in ten Qebtrg«a Has
sMliCshea Kl^inaftions (Gi)icischcr Taurus mw.}, doim in Pyric-n. Lihnmm, AntflflAaota (Hennon);
Bum bis 10 m hoch, mit brcitkoaischer Krono; BUtttcr 10——S3 on Unjr, Dio £ Hltltenspriibchfn
«ind ctwa 5—7 mm lani*; dio beitfcu rrBtcn Iransvcrsalen Sdwppciifilrmigoii VnrMIlUcr ktinnen vim
den SrhuppenMnttquirlen etwas atitreriii'ki aein, so daft pin klemrs IntPniiKliiiin nin SpriiCrlHii
vorhamlf'n iat; <iie Quirlo Bini in ^rfiflcrer XalU tea. 10 Prdaiqubrle) am SptttddkttD BOtwtakelt, die
lederigen .^chupjirnMfttter ilrcknii einandfsr; i)ie mititerca ffrOBhm »md breit eif&mig, ^litzlirli
u n d wtTflcti tt.wiisi filler 2 nun lung-; ituoh d)>r-ii 7,ti werdfiD <Iio ^rliujip '1]! flMmiihlii'h kl^i tuT un<l

inclir ysiuinpnic.il, die Sclurppen ilcs obcrsttin (Curpell-)Wjrtels sintl nur ca, 1 mm iang. tifOrmiir
»tttnipf. JH»> :* S.imeuanla^fn. f3E*> miltfrn vor den Oarp. stehen und fast HO hrr»it aln dif«o siml,
neluucn anoiuandergedr^nt't 3iea gamea ijipfL1! ice. SprOfichens ein und slad sognr gegenoinonder
durch fieri Druck Qtwas kantip. .Stpinfrtirhtzapf™ 2—2.5 rm im Dwctaneewr, rf>if fjtjnkflvii>]ett,
borcift. Im Taurti? ist dio Art em wertvoilnr Nutzbaum. das Hi>lz ist zit Bsntan vortndSfflh go-
eignot, das FriK-titlleisr-U -wtr<l m finer Art Jifarmeltide odcr Mus virjirlieiM; brOts <li'̂  lmragen
Beigesclimackcs sin<I die Frflcbto silBlLt-h. angcut'hin rierhi'iKl und Bahmacklufk, 11<T Amly*-B.ium
wird zwnrst von P i n r r c B o l o n besrhrieben, dor ilin 1517 .itif sefnu R*J« im rilii-i-icticn Tiiurus
keanenlomtc; L a b i t 1 » r d i & r o fand die Art 17&8 auf dem ra-^tus-Bergc (DjelMJ ACJ») nml
beschrieb pio 1791 als Juniperus drupacea. Lange Zeit war wonig Bbei if* b 'knnnt . hi* diirch dio
Snmrtiiiin^ v, II <• 1 ri r <• i oh a mi» r i l i r j rn nnd dcm Peloponnea und beetinrtcrs ili** SatninlnNr'"
ron K o t s c l i y Atiircriitl in dio Iifirbfirien kani; Ictr.tere Kxornplnro difiit.cn bOBOndfln fiir die
auafllhrliche Bcschrdbiing von A n t o i n o und K o t s c h y .

15. Juniperus 'Tutirn. ox Linne, Gen. PI. (1737) 311 Nr. T64] L. Spec. PL ed. 1
(1753) 1038.
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Wichtigste spezielle Literatur: E. S p a c h , Revision des Juniperus in Ann Sc Nat 2 ser
-841) 282-305. - F. An t o in e, Die Cupressineen-Gattungen: Arceuthos, Juniperus und

(Wien 1857). — K. S c h u m a n n , Praktikum fur morphol. und system Bot (1904) 350 hi*
354; Verh. Bot. Ver. Prov. Brandenb. XLIV (1902) 72 IT. - K i r c h n e r , L e w S c h r f t e r
Lebensgeschichte der Bliitenpfl. Mitteleuropas I. 1 (1905—06) 287—337. - J o h n G J a c k The
fructification of Juniperus, in Bot. Gaz. XVIII (1893) 369—375. — Ch S p r a f f u e S a r f p n t
The Silva of North America X (1896) 69-96, T. 516-524, XIV (1902) 89-94 T. 738-739 —
B. K u b a r t , Die weibliche Bliite von Juniperus communis L., in Sitz -Ber Akad Wissensch
Wien CXIV Abt. 1 (1905) 29 pp., 2 T. - O. R e n n e r, Uber die weibliche Bliite von Junwerus
communis, in Flora 97 (1907) 421-430. - V. L. K o m a r o v, De Gymnospermis nonnullis Asiaticis
II., in Not. Syst. ex Herb. Hort. Bot. Reipublicae Rossicae V. 2 (1924) 25—32. —

Bluten monozisch oder diozisch. $ Bluten axillar mit kurzem, beschupptem Stiel
oder am Ende ganz kurzer Zweiglein, mit mehreren Paaren oder Dreierwirtein von Stam
Filament kurz, Antherenschuppe breit, ± nach unten uber die Insertion des Filaments
hinaus verliingert und die Sporangien deckend; Sporangien 3—6 frei, unterhalb des
Stieles befestigt, mit LiingsriB aiifspringend. £ BlutensproBchen mit kurzem beschupptem
Stiel oder Bluten terminal an etwas liingeien Zweiglein (Sabina); Samenanlagen 3 terminal
mit dem obersten Schuppenwirtel abwechselnd (Oxycedrus), oder 1—mehrere Schuppen-
wirtel oder Schuppenpaare am Gipfel des SproBchens fertil, Scliuppen mit 1 oder 2 Samen-
anlagen an der Basis, oder nur 1 Samenanlage terminal (Sabina), Samenanlagen aufrecht.
Beerenzapfen, im ersten oder zweiten Jahr reifend, aus 3—6 fleischig werdenden, mit ihren
Schuppenwulsten fest zusammenschlieBenden vergroBerten Scliuppen gebildet, ± kugeliff
reif meist dunkelblau und weiBlich bereift, Fruchtfleisch trocken, faserig oder weicher
und sehr harzreich; Samen 1—10, frei, kantig, hartschalig; Embryo meist mit 2, selten bis
5 Kotyledonen. — Reichverzweigte Striiucher oder meist kleinere Biiume; Blatter de-
kussiert oder in Dreierwirtein, Jugendbliitter nadelformig, Folgebliitter nadelformi°- oder
klein schuppenformig und dicht deckend, breit herablaufend und mit kurzer, freier Spitze
meist mit deutlicher Druse auf der Ruckenseite. — Name aus der klassischen lateiriischen
Literatur. — Typische Art J. communis L. —

Die Gattung ist mit gegen 60 Arten von weitester Verbreitung in der nordlichen Hemisphiire;
in Nordamerika nordlich bis Alaska, Britisch-Columbia, Labrador; Zentralainerika, Westindien^
siidlich bis Guatemala; in ganz Europa, nordlich bis zum arktischen Gebiet; Nordafrika, in Ost-
afrika in den Gebirgen siidlich bis Nyassaland; Vorderasien, Himalaya, Ostasien, Zentral- und
Nordasien.

S e k t. 1. Oxycedrus Spach, in Ann. Sc. Nat. 2 ser. XVI (1841) 288, Endl., Syn. Conif. (1847) 9-
Ascherson u. Graebner, Syn. Mitteleur. Fl. 2. Aufl. I (1913) 376 (Thujaecarpus Trautv., PI. Imag!
et Descr. Fl. Ross. Illustr. 11, T. 6). Samenanlagen drei endstiindig, mit den obersten Schuppen
abwechselnd; Beerenzapfen meist aus dTei Schuppen gebildet; Blatter in Dreierwirtein, nadelformiff
abgegliedert. ' '

A. Blattoberseite mit e i n e m Spaltoffnungsstreifen, der Mittelnerv nicht hervortretend.
J. communis L., als Gesamtart von weitester Verbreitung in der nordlichen Hemisphere, ganz
Europa, ferner im Mittclmeergebiet in den Gebirgen von Algier und in Vorderasien bis zum Kau-
kasus und Persien, im Himalaya, in Nord- und Zentralasien bis Kamtschatka und Sachalin (nicht
in China), Japan (var. nipponica), Nordamerika von New-Mexico bis Alaska und Labrador; in der
Arktis und in den Gebirgen in der var. montana. Die Art zerfiillt in mehrere Varietiiten:' 1. var
vulgaris Willd. (1796; J. communis erecta Pursh 1814; Wacholder, Machandel, Genevrier); die
Grenze in der Verbreitung gegen die var. montana ist vielfach nicht sicher, da ttbergange'vor-
kommon; der Wacholder ist anspruchslos und gegen Temperaturextreme widerstandsfiihig, licht-
liebcnd, daher besonders an offenen Stellen auf Sandboden, Heide und Moor, aber auch als'lJnter-
holz; ofters tritt er als vorherrschender Bestand groficr Formationen auf (z. B. in den baltischen
Landern); seltener mit kurzem Stamm und breiter bis spitzer Krone, meist strauchformig, von
Grund ab geteilt; Knospen von schuppenartigen Nadcln gedeckt, die nur durch geringe Lange
von den normalen Nadeln abwcichen; Zweiglein dcutlich gegliedert, die Internodien dreikantig und
furchig; Blatter in dreiziihligen, abwechstlnden Quirlen, vom Zweiglein abgegliedert, steif, pfriem-
lich-linealisch, allmiihlich in eine Stachelspitze verschmalert, 8—20 mm lang, selten noch etwas
langer, oberscits seicht gefurcht und mit e i n e m Spaltoffnungs-Mittelstreifen (der Mittelnerv nicht
hervortretend), unterseits stumpf gekielt. $ Bluten 4—5 mm lang, aus einigen Staubblattquirlen
gebildet; 3—7 (meist 4) Sporangien am unteren Rande der breiten Antherenschuppe. Q SproBchen
klein, sitzend, mit mehreren Schuppenblattquirlen; Beerenzapfen gewohnlich aus einem Schuppen-
blattquirl gebildet, kugelig, schwarzbraun, blau-bereift, 6—9 mm im Durchmesser; Samen 3 oder
1—2 verkiimmernd, hcllbriiunlich, schwach dreikantig. Im Fruchtfleisch Wacholderol (Oleum Juni-
peri) in schizogenen Behiiltern; die Beeren werden von Drosseln, Birkhiihnern usw. gefressen wo-
durch die Samen verbreitet werden; Verwendung der Friichte zu alkoholischen Getranken (Genevre
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BR-

StcinhJigcr nsw.); offltinell Fructua Juniperi. Das Ho Is let ISIIP und bgiejrt fcu bearbeiton, wcrtvoll
ftir Ttrechfllorarbciteii. Von F\>rmoii (mci^t Kulturtnnnon) scien erwHhnt: f. xuecica {J. sueclca Mill.'
mit die-hl gestcLtcn, nufetrebeaden Asten uud groGt-n Ftfldtten; t. hibcrnica, Saulenfonn; f. pendula,
JUta locker, Ota seHHcfcen !iiingend. 2. v.ii\ mtmtana AJton (178&) (/. ntma WilM. flTEKi]; 7.

v;ir. «f?H" [WQUL] Bsung,; ./. alplna J. E. «ray)T bcsoudorB Form der Arktis und der
birgc, von »ehr weitcr, tciJwda lerstreuter Vcrbn-ifuujr im flrhitrt der Art, in der Sobwflit
i-a. lS(Mi—-I'M in, in don Kenlralalpen atwli l-is 3000 m. im Himalaya bis fiber 3500 m. oft

l<i Mend ooor wi<;htifftT
standteii oinor Funnatton;
der v»r. vulgaris aicht sichpr

abgogrenzt, WitObl
breitct niederliegond,
gudrangtiir stt-h.-ii'l, ai
weieher, wunigur g'espitzt und

kllrxer. 3. var.
:M:txi)n.) TSUMB

jap.;, Aipincr S t̂raiich auf
hotion Bcrfrf>n vun Hondo, .lii-
p:in, oft ganz niod<.irli<'g<'iitl.
von der var. atonteui kaitm
richer verschieden, Obrr
doe Btattes gowohntich t.i<-f»T
gcfiirt'bt. 4. var. C9VM
End). (J. obtoufja Marat'li.

Itii-ii.,, h) Trnii!*kniika.-i<-ii-
Strauch mit epsiin;ir.ti'n und

,.jf.H

intg. Stm K'inin'i)kn*is dfr ^>
conunuiiix gthGrt ADch /. JV(̂ -
mttnnU Egli. Witlf, eina Bofg-
tutiilri'n-Foriu dtt BallliQSi I

Kola.. — /. r/jfWffl Siob. et
Zucc. (Mnro odcr Noiu jap.).
Jftpan, ZentrjilliDiidn bis Kiti-
shiu, K«rfa. Maiuisdnurd, Win
'l^r Ebene his 1500 m Hliht-j
Baum bi* H m hocli odor attu-

lenartlgcr Bu»tih; BUUtcr
si-liiiiiil. 1ft—30 mm bug, stark
ittechend, oborapit* mit
lor, ticfer FnrdM,
mit ln.'rvorrngtiiih-iii Kt*-I, dn-
li'T t in ' ik i i i i t i ' r : Hi'iTi-diT,'L|pfrii

8 imii im iiijt

J. confirin V.\T\A\. !./. UtO

MnxiiJi.; Mai-sezn Jap.), 111* • -

'.''• liC—50*1 i*1!" f i l''"'1'- r.\\f> Arr, bflumdeca auf Band-
r v o n i i i i K T . < / l ' o l i t ' i i x i - l t ( - i ) . t • B l t l t i ' . f i n . r | i > ' ) l k r r l - i n l r i l i u S t i n n - n - .
n i l l i i } i i < l i . l ift-" T O P f l m t F r u r l i l h l n l t / u r U r k L ' i - f r h l n i r r n . g • J i n r - r l i i i i n l l u o a n , W C l t T R r n r e i t t t V O I l K 1 U -

<lurcli f, A ftwranatipEw im Qoeraohnltt. i Smui1. I LHngSBohnitt H'IMI bit1 Bftfitfll
llic-ii. tlnhitn-lilldir in iml. (irflUi1. nl!i-|]l>ri«i'vrrirT. (Nnrlj B«rg KltateO ties

mid S . h m l . i t , <ihitli.. I'tlim/rii Tnii.VIll K. P, 1. Aflft. II. I. p, Hit) M
dleht gediingi , 12—16 mm

tang, am Ende pldtziich vorschniaicrt, kiirx st-frhond. his fast ntunij>fliiih, obcrBeits Mtuatl HIM! i
tief gufurchl, imteraeil* gekiclt; BMreasapfOi kogfifig, si-h-wilralitb, bur^ift, in ifar firitDu stark
variabel («—IS mm).

B. Blatt^bcrscito mil »wel Siialtoflnung^aLreifcn, dor Mir.iflrMTv ± htiXVOTtnteod. ,/ •
outrun I,., :niF M:idcira. im Mittirlinnr^biet von wcitcstor Ycrbreitung, Oetlich bis KUIII Kaukasiii*,
Trauskauk:t-^i>'i), Nordpcrsjuii uod rlcr SQiikiistt.' des EMpiscbCQ Meerps, .Syrk-u, besonden in
KQstengegeddeu, aber auch in Gcbirgrii, im Balkan (Serhii-n) QMeb Horden noch Uber da^ G«btei
d«r dgeniliehen Mediterranllora binausgthpnd; sebr gtttSgSAm und widCTStendBflUiig, dabtf m VIT-
Bcbtcdcaen Formationen (in Dciilschhnd im allgnmcinen in Kultur nirln winteibaxt); im'ifl sparrig^r
Sir-iufh, vo]un klt'int-r Hauin; Blalter 12—80 mm lang1, s'tarr, dbcreeits
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gekielt. 2 Unterarten: 1. subsp. rufescens (Link) (/. rufescens Link), Blatter 16—17 mm lang, 1 bis
1,5 mm breit, Beerenzapfen fast sitzend, gehiiuft, braunrot glanzend, 6—8 mm im Durchmesser;
2. subsp. macrocarpa (Sibth. et Sm.) Neilreich, Blatter bis fast 30 mm lang, Beerenzapfen einzeln,
zerstreut, ca. 15 mm im Durchmesser, zuerst blau-bereift, dann rotbraun bis braunlich schwarzblau,
glanzlos. — J. cedrus Webb et Berth., auf Gebirgen der Kanaren; Bauin mit abstehenden gebogenen
Asten; Blatter linealisch-lanzettlich oder oblong-linealisch, 8—14 mm lang, stumpflich oder spitz,
kaum stechend, oberseits rinnig; Beerenzapfen 8—14 mm im Durchmesser, anfanglich blau, dann
orange-braunlich, zuletzt glanzend. — J. brevifolia Antoine, in Bergwiildem der Azoren; Strauch
Oder Baum, reich abstehend verastelt; Blatter linealisch oder elliptisch, 7—9 mm lang, stumpf oder
kurz gespitzt; Beerenzapfen dunkelrotbraun, 6—9 mm im Durchmesser. — J. formosana Hayata (J.
taxifolia mehrerer Autoren, nicht Hook, et Am.), auf Formosa, in Siid-, Zentral- und Westchina, in
Hupeh bei 500—1600 m, in Szechuan bis 2300 m; 8—15 m hoher, schmalwuchsiger Baum, gewolmlich
mehrstiimmig, Aste aufrecht oder geneigt, Zweige hangend; Blatter an Lange variierend, manchmal
bis 3 cm lang, sehr stechend, oberseits kaum bis starker rinnig, mit schwach oder starker vor-
tretendem Mittelnerven, unterseits stark gekielt; Beerenzapfen orange bis rotbraun, 6—8 mm im
Durchmesscr; verwandt J. lutchuensis Koidzumi auf den Liukiu-Inseln. —' J. taxifolia Hook, et Am.,
auf den Bonin-Inseln; bis 15 in hoch mit aufrecht>abstehenden Asten und langen, dunnen, hangenden
Zweigen, an stark dem Winde ausgesetzten Stellen auch niederliegend strauchig; Blatter kurz am
Ende verschmalert, meist stumpflich, nicht stechend; Beerenzapfen braunglanzend.

Unvolikommen bekannt: J. Mairei Lemee et Leveille, aus China, Yunnan.
S e k t 2 Sabina Spach, in Ann. Sc. Nat. ser. 2. XVI (1841) 291; Endl. Syn. Conif. (1847) 17;

Ascherson u. Graebner, Syn. Mittcleur. Fl. 2. Aufl. I (1913) 386. (Sabina [Bauhin, Pinax (1671) 486,
Ruppius, Fl. Jenensis (Ed. 1726) 311] Miller, Gard. Diet. Abridg. Ed. 4 [1754].) — Samenanlagen
3—6(—10) einzeln oder meist zu zwei vor den oberen Schuppen des Bliiteiisproficheiis (der oberste
Wirtel steril) seltener 1 terminal; Bluten ofters an etwas liingeren Zweiglein terminal; Beerenzapfen
meist aus 6 Schuppen gebildet; Jugendbliittcr nadelformig, in Dreierwirteln, Folgeblatter meist
schuppenformig, meist dekussiert, selten in Dreierwirteln.

A. Altweltliche Arten. — Aa. Beerenzapfen mit mehreren Samen. — Aaa. Beerenzapfen
dunkelblau, Fruchtfleisch nicht stark faserig. J. sabina L. (J. lusitanica Mill., Sabina officinalis
Garke. Sabina vulgaris Antoine; Sade-Baum, Seven-Baum, Stinkwacholder), im ganzen Alpen-
gebiet'in der montanen und subalpinen, manchmal alpinen Region, doch in sehr unregelmaBiger Ver-
breitung sudlicli nach dem Apcnnin, Karpathen einzelne Arcale, auf der Iberischen Halbinsel ver-
breitet, nordlicher Balkan, Kaukasus bis Ural, zerstreut durch das siidliche fcufiland und in ein-
zelnen isolicrten Gebieten bis zum nordlichen RuBland, Zentralasien Altai, Songarei; kleiner Baum
mit dicht buschig vcrzweigter Krone (die aufrechte Form ist J. lusitanica Mill.) oder meist strauch-
artig bis kriechend (J. sabina B. humilis Endl.), mit sehr dauerhaftem Holz; Zweiglein kantig,
Blatter dekussiert, deckend, rhombisch, spitzlich, aufien mit liinglicher Oldruse, an kraftigen Trieben
Blatter ofters lanzettlich, weniger herablaufend, spitz, manchmal in Dreierwirteln; Bluten monozisch
Oder diozisch; Stain, mit rundlich-eiformiger Antherenschuppe, Sporangien 2—4; $ BliitensproBchen
zuerst aufrccht, dann hakig abwarts gekrummt, sterile Schuppenblattpaare 3-10, Samenanlagen
normal 4 doch ofters auch nur 2 - 3 , selten 1; Beerenzapfen aus 4 Schuppen gebildet, blauschwarz,
bereift kuglig, 5—7 mm im Durchmesser; var. tamariscifolia Ait., Blatter alle oder teilweis lang
lanzettlich abstehend, eine Jugcndfonn, in Kultur oder auch wild vorkommend. Die Zwcigspitzen
von J sabina sind als Herba Sabinae offizinell; der Geruch ist eigenartig aromatisch, der Gcschmack
widerlich- bis 4%, iitherisches 01 von brennendem Geschmack und starker Giftwirkung; das Laub
wird voni Volk gelogcntlich als Abortivum gebraucht, die Anwendung ist lebensgefiihrlich. -
Nahe verwandt- J scmiglobosa Regel vom Tienschan, J. davurica Pall, vom Baikal- bis zum Amur-
gebiet J jarkadensis Komarov von Jarkent. — J. excelsa Marsch. Bieb., in Mazedonien, auf den
Zykladen und Karpathosinseln, den Gebirgen Kleinasiens, Libanon, Russisch-Armenien, Persien;
hoher Baum mit pyramidaler Krone, Astc aufrecht oder etwas abstehend; Blatter an kraftigen
Zweigcn in Dreierwirteln, dreieckig-eiformig, an den Zweiglein dekussiert, rhombisch-eiformig,
spitzlich am Riicken mit dcutlichcr, oblonger Druse; Beerenzapfen an kurzen, etwas gebogenen
Zweiglein einzeln, kugelig, schwiirzlich, bereift, Samen 6—4. — Nahe vcrwandt J. isophyllos C. Koch
von Kaukasus Ferner J. polycarpos C. Koch (J. macropoda Boiss.), Kaukasus, Gcbirge Persiens
und Afghanistans, Himalaya von Nepal westlich und Westtibet; strauchig oder baumformig;
A Bluten an vcrlangerten, gebogenen Zweiglein, Spitzcn der Schuppen an der Frucht deutlich. —
J. procera Hochst., in den Gebirgen Ostafrikas bis nahe an das Nordende des Nyassasees, ofters

bestandbildend (abyssin. Hochland 2300—3300 m, Eritrea 2200—2700 m, Kilimandscharo
2000—2800m); wird 25—40m hoch, mit geradem, am Grunde oft iiber Im dickem Stamm, liefert
gutes Nutzhol'z; Blatter an jungen Pflanzen nadelformig bis lem lang; Schuppenbliitter rhombisch,
spitz, Riicken mit linealer Druse; Zapfen kugelig, dunkel rotlichblau bis schwarzblau, bereift, 6—8
(__9)'mm jm Durchmesser, Samen meist 2—3, selten 4 oder einer. — J. thurifera L., in Spanien und
Portugal, Siidostfrankreich, Sardinien, Marokko, Algier; bis 15 m hoher Baum; Zweiglein viorkantig,
gerieben'streng aromatisch riechend; Beerenzapfen 7—11 mm im Durchmesser, dunkelblau, Samen
2—4- var. gallica De Coincy, in Frankreich, durch die gestreiften Samen charakterisiert. —
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J. foetidixaima Will*!., in GricdimluncL Hazedonlea, Klriiiasit-ii, Byiien, TnuokAttkasianj g
oder liiuiitil.iriiiiir bis 17m hoch; Zvcigk-in dfuilich vierkantig, Hcbupi>enbl&tter tufiirmig-rhiJiii-
biscb, D r ii » <- *nf dera Rfkkfn g&ni n n d f a t J i c l i ; Iftwnilil mifm uufrechT, braunrot
Oder schw&izlicb, blttabereift. 6—S mm im niiulmHiMni, Si in B 1. MOT *elten ii. KFOH. —
J. chintnui* L.. in Japan (Hondo, Kiushiu , Kurn, NunJirMchma, SildmudMiiOTeL, in Japan and
China TW lutilMwij b H S m hohcr B u m ; JagvadbUuer in I»reier»ifU-li». bi* 15 mm laaft rtuhel-
spitzitr. oft much ooch an ll icrro E x m p l a n a im tmtcrta Teil odt'r s*lbst u bltihrtid- • SvagfiD
entwJckAi nbllitrr dcknHieri, rbomliiveli, .Spjtze >iiiiit|iflit-h-t'tii£ieb<^ea. Drflxc am
RUckcn Ijuipfich; Brvnnr.apfeu ra. luigelig, •chtrtirxM.-vu, ln-rcif . — 7 mm iiu Iniri'hmc^er,
Oilmen meUt 2—8; cine ui^ltTliegeade, pobVtcrbUdendr Variftiit mil Ungrai eprdKcnilen X^tcn tet
me. Batgmttt Henry, in Ni,nlliondo his 2«»0uit mid liokkaidu his zur Kllstt' bsndrgehand,
lin, Kurileu; \'<-ti ./. eAfMMsfil stud <:int> Anxulil von (Jiirtt'iifonnen gezttcfctet. — Aa/tf. p
•rlany.vnd roUirauti, I'mchtflriifch schr zahe, mit holziRen Fascrn. J. phocnivea L. (J, fyti'a L.i.
Im ifittebaewgBbiet in tfer immtrgrQnen Region Wftit verbredtet, M;ukir;i. Knu;irt:n, nn On ten bis
Griaclieniaiid uiitl grit>cbist:he Inscin, Zypem (nicht Taurus), ga.ua Nordafrika, l'aliisiijj;i; aypreswon-
iihnlichur S t m e b oder kJeiiier Bauiu. meist 2—3 m, seltea bis Hm hoch; Zweiglein knntiy: Sclmppcn-
Utttar mit Bfemi cingt'krflmmtct Spitze, etwae gtampBtch enoheineod, SavsdrBu easrst vorragwui,

M H G
F!(r. an. Jimfptna, BSBua A J. r^t-- - • f f iw»ir« H>m I It. 0 l l a a n * BRltOQ-

OBoben. ' D u n Q x roa a miM-hra. dip SpMai der lUkrofyrtc im />-ritruni sl«biUar /* DaanUbe
hn Unguehnfti /•.' / / . / j>A..r,n<r«». K Hiui<ti«j.niu*-hi-iv rOupoU mti s.-iiujii-tmni-t mm dorSaltAi
(V vo t i rant. // C d l i i i i i r l l i i . ./ •/ 7 r / i ^ r o j , , , J , \ l r - n - l iuit< i -ri>iUi-h>-i], /v < n i j n I) nm rani, A von

drum c-ingdHcnkt; aut-h an tttetto I'llanzcn kilinn-n nadcltSrnii^t: Btftttet v !«-r An <li-r
forna auftreten^ BeeronxapfsQ kujjelig, an* 3 Selmppeiipiiareii gL'l.uldet, 0—U mm tlitk,
4—9; var. lurbinaia (J. turbhinia Guns.) mit (>iftirmigen Bet'reiiz;jpfi-n: ;il;- An wirt

J. oop/tota Kunze aus deni Utorslgebiet Spaniens, kricobend, rasig waottteiid, mit
iv.T îu'.ij^ttii. — A b . B«te»w»5>I«n l sus ig , — Ab«. BUttia waifa an i i t i
J. rsctm/a Ilamilion, im Ost- uud \Vi*aUiimabya. Im chiu^Uoh-tibt-unisfhon

gubiat: Strauch oder kloiner Bauni; Zweiglein r.iejtilirh Nuitr. urn Ende ebwSM blngend; BBttCT in
Dreierw irtvln, Umtfaoh-lBaMttBell odar ]ifri«tnHcb.-lauii nJirii, staobeltpitcig', looker d«ekcndt

5—V mm I n g ; I'' • rt'itzApfuD eifOnnig oder oval. T—10 mm lang, bra-uimliv, Schuppcn wctt imi• T
.Ictn B D A -.it zietnJirh Ungeu, «piuli«fa«w MDCTU, Sunv proa, rifunnig.—</. sqttainala 1.;<MI1HT(, vi>n
Sikkim bia Wwliapeh, Wcstn«ebnui und SJwnri, oft in dt'ii HoohgBbltgBD his 40U0 m grrtiJk* Be-
Btiindp bUdend; v*n>«O(tt mil rori^vr Art. dunh brHt*n> unit ktirzon? Bliillor (8—4 mm), sowitt
durch (llrkliebe, « h r gwlrtnft*, aufgrrirhteir /.*npl<in tun. r-li.i-••Ini: meiat iiiericrlicgrend au»-
gcbroitvl. baumlOrnig die var. Fsrgemi Hi-hil>*r rt \Vibu.>n in .cT.vchu:tn. — Gldch&Ila iiatw; vcr-
n'undt /. mftrritonicoUi Btyftta, T U B Morrisonberg' in Konnosa, 400D m; s=lraufhi^: Mliiitrr .'!- 4 mm
hinfr; Ik^rrnupren 6 mm lwi(r. tebwlnl ich . /. femwaui* Komamv, in Kan«u. atedri^er Btnmefai
Btttter ablon^-Utuetdtch, •teclwtid; fiecratzspfen kWn. fchwtralirb, Sam* fchr klcin. HL5 nun liinff.
ciffinuig1. tlr' icctiff-ri(iitilicb vtrwhrnllert, — A b ^ . Dlftttrr *>nig«m» u den ob^rrn Zweijp-n IT-
v u h s e n v I'fluu-n Fchttpp«tf6nnt(C. — A b ^ I . Sam«- l u t gtatt. /. jwmrfoavotiia FlMb. «k Hoy. i"
/>'iiira.Ias!<<n. Ti< a«wh*n. AliLau. .Altai- and .SAJaagetriffe, Nuwcluin. AlMChu; straurhip; ZwrjjfU-in
dicklkh. dcotlirli kantiir; SehgppfflMIttfT rt(imbi*ch-«tampnirh, nm I; • -!utn].f gskielt;
fr;erenr.apta tifArmif, 5—8 mm lanjr, S«»« rifnrmifr. A mm )wi|r, — J. aaltvarin BaMttt M WHwai,
in Kaiiriu «nii NonlivoitMerhiuin: klfinw liis mittlnrcr Hanm; Betrenzapfcn piffirntip. 5-—6 mm
]ang, sohwiLrjlk-Iipliiuzend, Sam*i S—0mm lunjr. — ^. cttnvallium Hi'tnier of. Wilson, iit
L>500—8500 m; tleiner H.iiim; Beoenupfca f[i?t kngelig oder eifSrmig^ rotbnum, C—8mm lanjj,
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gmphtt, 5—1 mm
j , in ,

gwnpf, mi Grfibch^ - 7. torkeitawa Komarov. i,; TarkaBtaaj Strew* o i /
Beerttwapta aiftiff, kugohg- odor oblong. 10-1.-,,„„, ]:ih(r. MlnrtaHdh, & * » o
s p a w . p i m Umrifl. g o t r u i f t , 6 - 1 0 m m bmg, n t t s e ta tmrtei S h l !

T h o , n s . . i m O S t - i m d W e r t l i m a l ^ m 8800 i m u. M.: / . ^
yOJ-HWOO m a, it.; J. FatmM Komarov. in B^hmm. - Ab/VUI. I W S S
J.tWetic« Knn,arovf feUibet, Kw^O, BMoLflMfra 0. M,. B.UO.'Ut ,lioht,r K " ,

b ca. lJJnun i,,, Durchmeaw, Same faig<dig, 8 - l o ,,„„ ] ; m . m" - l t ( i!

[Neusli Hdi-*hb6r**r hi Eiiai«r-
itiV«getKt)on I I I T Grdfl

vicrkiintig, on den Setten (frubijir mid hflekt»ri^. — /. mJdtountit KoiUBor, Ocbirgo nOdlich des
Kuku-nor, 4000 m fl. M.: Bttan 10—12 in; Bcerenzapfen roigc](, f(,i(.f rotiniWS, Same fust kujrelii;
ttark gerunselt, 7—9 mm im Dmclwncflscr. — /. Przewalskii Komarov. In Wcatkaaaa: Banmbfa
12m; BeereniApfcn totbman, 10—IStttm im ]>urchmoH«pr. Siime obkoidat odtt m
kujifiif:. zwfjkit/lip, .m dm Sdtcti Btooptnmselig^ QA. 10 mm tang. —

B. AittftrifcuniBOte Arlf-n. — Ba. Beexeotapftai rotttnuin. mete ratb&v (̂ rofi, mlt kinr
l^ Fleisehfichiclit. — Baa. Sit ter scharf stm.liftntl getptixt; .^amcti Uhlraioh fWa 8—10J In
Frucht J. /toccWn Sch]ei-liL, in >foriloHtmexiko bci 2000—2700 m Vflrbreitet, Sttd

' 'liisoB Mountain*); kleincr Baura mit sproizcadpn Aslcn mid fiiltmm iiiiprli-inpc-ndon
i bl bnreift B / * Bt t

' liisoB Mountain*); kleincr Baura mit sproizcadpn Aslcn mid fiiltmm iiiiprli-inpc-ndon Xwpiren-
BaereiiKapfen kiipelip oin oblong, 10-12 mm lanp. ± bnreift. - Ba/*. Bttttet stumpflJtli M. s ^ !
Samoa l bit wenige. — Ba/)r Ssaen 1-2. y. caBfondca CMT. (/. eerroHaiim Kdlog) an trockii«i
BerghSnRuii drr Const Kanpcs von Kaiifwriiipn, bis Lower Califnrnia, utich an dm WcRtbflnecn dcr
Sierra Navnda.; etrauihig odcr k->ni?rhli;uimWrmig bis 12m boch; Zweiglcin kr.iftiff Bteif- Blilti
oft 55u 3. gclbirriLn. nnpwi^ckt, etwai sluinpfiich. Drfisc am Ruc-Uii dootUch; Beereniaofen'
...lor oblODf, K H S m i n lang, bcreift, Samcn 1-2, groB, epite, imrogrlrnaliig k:.,itii;
rtinii/.o)ifa.ml)k>n, z, Aui(.. UiJ. IS. gg
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J. megalocarpa Sudworth in New Mexiko. — J. utahensis Lemmon, in den westlichen Ver. Staaten
zwischen Rocky Mountains und Sierra Nevada weit verbreitet, ofters bestandbildend; buschiger
Baum, selten iiber 7 m hoch; Zweiglein gelbgrun, kurz, dicklich; Blatter dekussiert oder gelegentlich
zu 3, spitzlich, am Riicken gerundet, Druse undeutlich oder ± deutlich; Beerenzapfen fast kugelig
Oder oblong, 7—11 mm lang, bereift, daher besonders im ersten Jahr oft blaulich erscheinend,
Samen 1, selten 2, eiformig, spitz, scharfkantig; verwandt J. Knightii in Wyoming. — Ba/JII. Samen
3—4. J. pachyphloea Torrey, an trocknen Hiingen in Siidwesttexas, Arizona, New Mexiko, Nord-
mexiko; Strauch oder Baum bis iiber 10 m, mit kurzem Stamm und starken, spreizenden Asten, aus-
gezeichnet durch die dicke, schuppige Borke; Blatter angedruckt, am Riicken gerundet, spitz, Druse
deutlich; Beerenzapfen kugelig oder oblong, 10—12 mm lang, ± bereift, gewohnlich mit 4 Samen.
— J. mexicana Schlecht. et Cham. (1830; J. mexicana Schiede ex Schlecht. 1838, non J. mexicana
Spreng.; /. Deppeana Steud.), in Mexiko verbreitet; pyramidaler Baum; Zweiglein steif, gerade;
Blatter zu 3 oder dekussiert; Beerenzapfen 12 mm lang, mit 4 Samen. — Bb. Beerenzapfen dunkel-
blau, bereift, meist klein, mit weicherer, stark harziger Fleischschicht. — Bba. Alle Blatter nadel-
formig. J. saxicola Britton et Wilson, auf Kuba; dicht verzweigter, kleiner Baum von 3—8 m Hohe;
Blatter etwas spreizend, 4—7 mm lang, ca. 1 mm am Grunde breit, glanzend; Beerenzapfen 5 mm
lang, breit ellipsoidisch oder fast kugelig. — Bb/?. Blatter wenigstens zum Teil schuppenformig. —
Bb/?I. Niederliegend flach ausgebreitet. J. prostrata Pers. "(1807; J. horizontalis Moench 1794 V,
unsicher; J. sabina L. var. procumbens Pursh), an Ufern von Fliissen und Seen, von New Found land
bis Britisch-Columbia, siidlich bis Massachusetts, nordl. New York, Minnesota und Montana; nachst
verwandt J. sabina] Blatter oft nadelformig, oft graugriin, spitz; Beerenzapfen klein, unbereift. —
Bb/?H. Baume oder Straucher. — Bb/?II1. Zweiglein sehr deutlich vierkantig. J. sabinoides
(Kunth) Nees (Cupressus sabinoides Kunth; Juniperus mexicana Spreng., non Schlecht et Cham.;
J. tetragona Schlecht.), verbreitet in Mexiko, Guatemala, nordlich bis Texas; kleiner Baum oder
Strauch, in Mexiko gelegentlich bis iiber 4000 m ansteigend, dann niedrig strauchig; Blatter dick,
gekielt, ± stumpflich, Druse gewohnlich undeutlich; Beerenzapfen ca. kugelig, 6—8 mm im Durch-
messer, meist mit 1, seltener 2 Samen. — J. barbadensis L. (J. bertnudiana L.), auf den Barbados- und
Bermudas-Inseln; Zweiglein dicklich; Beerenzapfen 5—6 mm im Durchmesser, Samen 3 oder mehr. —
Bb/?II2. Zweiglein nicht ausgepragt vierkantig. — Bb/?II2*. Beerenzapfen ziemlich grofl, Samen
2—3; Zweiglein steif. J. occidentalis Hook., an Gebirgshiingen in den nordwestlichen Vereinigten
Staaten, siidlich durch die Sierra Nevada bis Siidkalifornien (S. Bernardino); strauchig oder Baum.
meist 7—8 m, doch auch hoher, mit starken, abspreizenden Asten, die eine breite, niedrige Krone
bilden; Zweiglein gelbgrun, kurz, kraftig; Blatter oft zu 3, spitz, mit deutlicher Druse; Beeren-
zapfen 6—9 mm lang. — Bb/?II2**. Beerenzapfen klein, Samen meist einzeln, seltener zwei. J.
monosperma Sargent (J. occidentalis Hook. /?. monosperma Engelm.), vom Ostfufi der Rocky Moun-
tains von Colorado (an trocknen Hangen bei ca. 2000 m) durch Utah und Nevada, siidlich bis Arizona,
New Mexiko, Nordmexiko, (hierher wohl auch J. pinchoti Sudworth aus Texas); Strauch oder Baum,
gelegentlich bis 15 m, mit offener, unregelmafiiger Krone; Blatter selten zu 3, spitz, Druse meist
undeutlich; Beerenzapfen 5—7 mm lang. — J. virginianp L. {J. caroliniana Miller; Red Cedar; vgl.
Ch. Mohr, Notes on the Red Cedar, Un. St. Dep. Agric. Div, Forestry Bull. Nr. 31, 1901), von aus-
gedehnter unregelmafiiger Verbreitung im atlantischen Nordamerika; nordlich bis zum Seengebiet,
New York, in Canada am St. Lawrence River und Ontariosee, siidlich bis Siidkarolina, Alabama,
Mississippi, westlich im nordlichen Teil des Verbreitungsgebietes in einzelnen Standorten ziemlich
weit iiber den Mississippi hinaus, im siidlichen Teil westlich bis zum Coloradotal, am besten im siid-
lichen Teil des Verbreitungsgebietes entwickelt; wichtiger Nutzbaum, mit dauerhaftem, leicht be-
arbeitbarem Holz von schoner Farbe, besonders fur Bleistifte gebraucht; Baum bis 20, gelegentlich
auch bis 30 m hoch, mit aufstrebenden Asten, die eine meist kompakte, pyramidale Krone bilden,
im Alter oft mit mehr horizontalen Asten und offener, gerundeter Krone; Zweiglein diinn; Blatter
klein, spitz, am Riicken gerundet, Driise undeutlich oder deutlicher; Beerenzapfen klein, kugelig,
dunkelblau, bereift, Samen 1—2. — Nahe verwandt die sudliche Form J. lucayana Britton (J. austra-
lis Pilger, J. barbadensis Aut., non L.), in Florida, und Westindien (Kuba, Jamaika, Haiti, Bahamas),
licfert ebenso varziigliches Holz fur Bleistifte; mit diinnen hiingenden Zweigen, brciter, offencr
Krone; Beerenzapfen nur 3—4 mm lang. — Ferner J. scopulorum Sargent, die westliche Form, auf
hbheren Bergen von Britisch-Columbia und Alberta bis Arizona und Westtexas; niedriger Baum;
Zweiglein etwas derber als bei J. virginiana, Fruchtreife im Gegensatz zu den beiden vorigen Arten
erst im zweiten Jahr. — J. gracilior Pilger, in Westindien (St. Domingo, Haiti); Zweige locker ver-
zweigt, Schuppenblatter scharf gespitzt; Beerenzapfen 4—5 mm lang, meist einsamig.

Fossile Arten (R. K r a u s e 1): Alis J. Hartmannianus Gopp. et Menge ist eine $ Bliite aus dem
Bernstein Ostpreufiens beschrieben worden. Sonst finden sich im Tertia'r, auch schon in der Kreide
nur sterile Zweige. Danach scheint die Sect. Sabina die altere zu sein. Der als Juniperoxylon
Krausel bezeichnete Holztypus (vgl. S. 407) ist1 in der miocanen Braunkohle haufig.

G a t t u n g u n s i c h e r e r S t e l l u n g :

Macrobiota Komarov, in Not. system, ex Herb. Hort. Bot. Petrop. IV (1923) 180. —
Bluten diozisch. $ Zapfen klein, am Ende kurzer Zweiglein, kugelig oder eiformig, Schup-
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pen 2—4, lederig, unterhalb der Spitze der Braktee am Ende gebuckelt (?, »infra apicem
bracteolae apice umbonatis«), in einen oben offenen Becher vereint (»in cupulam supra
apertam connatis«); reifer Zapfen geb'ffnet, Schuppen verhartet, fast holzig, horizontal ab-
fitehend; Same 1 elliptisch, ungefliigelt, aufrecht.

1 Art, M. decussata Komarov; sehr dicht verzweigter Zwergstrauch; Blatter dekussiert, klein
schuppenformig, deckend, spitz, mit Driise am Rucken, an einzelnen Zweigen nadelformig. Reifer
Zapfen. geo'ffnet ca. 6 mm breit, 3 mm hoch, Schuppen ca. 3 mm lang. Uber die Verbreitung bemerkt
der Autor: ^Crescit in montibus altioribus provinciae Primorskaja, districti Olginensis, a Vladi-
vostok orientem versus in valle fluvii Sutschan magna in copia, fruticeta densa in solo lapidoso
efformans. Legit J. K. S o h i s c h k i n , 6. jun. et 5. aug. 1921 in monte Chualadsa et 12. jul. 1921
in monte Zamo-diuzsa non procul a fossis Sutschanensibus.«

Der Autor will die Gattung zu den Thujopseae bringen, doch zeigt wohl keine Gattung dieser
Gruppe mit der neuen Gattung nahere Verwandtschaft. Alle Merkmale weisen auf die Verwandt-
schaft mit Juniperus hin bis auf das Aufspringen des reifen Zapfens. Nach Abbildung und Be-
schreibung habe ich vorlaufig, bis weitere Untersuchungen vorliegen, den Eindruck, daB es sich urn
eine anormale Form einer Juniperus Sect. Sabina aus der Verwandtschaft von J. pseudosabina
handeln konnte.

Ausgestorbene Cupressaceen (R. K r a u s e 1).

Palaeocyparis Saporta, Pal. Franc. PI. jur. 3 (1884) 574. — In einer Ebene ver-
zweigte Sprosse mit spiralig angeordneten, zuweilen dekussierten, kleinen, dreieckigen,
angeprefiten, kaum an der Spitze freien Blattern.

Es diirfte sich bei diesen meist jurassischen Resten kaum um eine einheitliche Gattung
handeln. Ein Zapfen aus dem Oberen Jura Frankreichs ist zweifelhaft.

Cyparlssldium Heer, Fl. foss. arct. 3, Kr. Fl. (1875). — Sprosse mit kleinen, an-
gepreBten Schuppenbliittern, Zapfen endstandig, nur aus wenigen gedrangten, spiralig
angeordneten flachen Schuppen, diese vielleicht einsamig.

C. gracile Heer ist in der Kreide von Gronland haufig. Die Art bzw. ihr sehr ahnliche werden
auch fur Bohmen, Tirol und Nordamerika angegeben. C. Nilssonianum Nathorst findet sich schon
im Rhat Schwedens.

Moriconia Debbey et Ettingshausen, Denkschr. Ak. Wien 17 (1855) 259. — Sprosse
tlach, fiederformig verzweigt mit regelmafiigen, kurzen, anliegenden, oben abgenindeten,
dekussierten Blattern.

M. cyclotoxon Debb. et Ettingsh. in der Kreide von Aachen, Gronland und dem atlantischen
Nordamerika.

Phyllostrobus Saporta, Pal. Franc. PI. jur. 3 (1884) 635. — Zweige mit kurzen,
schuppigen Blattern, Zapfen an Libocedrus oder Callitris erinnernd.

Jura (Kimmeridge), Frankreich.

Anhang.

Ausgestorbene Coniferen, deren systematische Stellung noch mehr oder
wenlger unsicher ist.

Von

R. K r a u s e l .

Palyssia Endliclier, Syn. Conif. (1847) 306. — Hauptaste quirlstandig, mit bilate-
ralen Seiteniisten, mit linealen, 1-nervigen, spiralig stehenden, am Grunde herablaufenden
Blattern. $ Bliiten zylindrisch mit zahlreichen, spiralig stehenden Stam. $ Bliiten mit
zahlreiclien Carp., endstandig. Carp, spatelformig, lang zugespitzt, am Grunde in einen
Stiel verschmiilert, auf dem Rucken gekielt, mit 10—12 Samen liings des Randes, diese in
einer an Dacrydium erinnernden Cupula.

P sphenolepis (Braun) Nathorst im Rhat von Franken und Schonen. Wahrscheinlich gehdrt
die Gattung in die Nahe von Dacrydium, doch bestehen auch Ahnlichkeiten mit Cunninghamia.

Walchia Sternberg, Fl. d. Vorw. IV (1826), XXII. — Baume, Seiteniiste abstehend,
zweizeilig, abwechselnd, mit spiralig gestellten, dreikantigen, sichelformigen Blattern.
Zweige erster Ordnung mit aufrecht stehenden, langeren Blattern. Zapfen eiformig, mit
spiralig stehenden, eifbrmigen, zugespitzten, sich dachziegelig deckenden, nicht abfallen-
den Schuppen, nach Zeiller vielleicht 1-samig. $ Bliiten nach F l o r i n mit gefliigelten
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Pollenkornern, ahnlich Spencerites. Sekundarholz araucarioid, dazu die als Tylodendron
Weiss (Schizodendron Eichwald) bezeichneten MarkkSrper.

Zahlreiche Arten im Perm, wichtige Leitfossilien dieser Formation darstellend und iiberall in
Europa verbreitet, im ostlichen Nordamerika und in den Gondwana-Gebieten bisher nicht mit
Sicherheit nachgewiesen.

Gomphostrobus Marion, Compt. Rend. Ac. Sc. 110 (1890) 892. — Laub wie bei
WcUchia, Zapfen aber aus gedrangten, linealen, oben gegabelten Sporophyllen bestehend,
diese mit je 1 Samen an der Basis.

G. bifidus (Geinitz) Zeiller aus dem Perm von Frankreich und Deutschland. Es handelt sich
um einen sehr isolierten Typus, der aber meist mit Walchia zu den Araucariaceen gestellt wird.

Doliostrobus Marion, Ann. Sci. Geol. XX (1881) 60. — Zweige mit breiten, anliegen-
den, spiralig stehenden, schuppenartigen Bliittern (wie bei Pagiophyllum), Zapfen-
schuppen diinn, dornartig zugespitzt, einsamig,

1 Art im Alttertiar von Sudfrankreich.

Entomolepis Sap., Ann. Sc. Nat. 5 s. IV (1865) 55. — Zapfen mit groBen, dlinn
lederartigen, langsgestreiften Schuppen, die mit einer zugespitzten und zuruckgekrumni-
ten, am Rande gewimperten, blattartigen Deckschuppe versehen sind.

E. cynarocephala Sap. im Oligocan von Armissan. Der Zapfen hat einige Ahnlichkeit mit
manchen Abietineen, doch ist die Lage und Zahl der Samen nicht bekannt. — Ahnliche Zapfen mit
je 2 Samen sind von F 1 i c h e als Crossotolepis Perroti aus dem Oligocan der franzosischen Alpen
beschrieben worden. (Bull. Soc. geol. France 3. s. XXVII [1899] 474.)

Schizolepis Fr. Braun, Flora (1847) 86 (Halochloris Ettingsh.). — Zapfen zylindrisch,
mit locker stehenden, tief zweispaltigen, in einen Stiel verschmalerten Schuppen mit 2 urn-
gewendeten Samen. — Baume mit Lang- und Kurztrieben, mit schmal linealen, spitzen,
an den Kurztrieben dicht gedrangten Blattern.

Wenige Arten im Rhat und Jura, am bekanntesten Sch. Braunii Schenk, z. B. im Rhiit von
Franken. Neuerdings sind auch dreispaltige, dreisamige Schuppen bekannt geworden, die vielleicht
hierher gehoren. Schizolepidella Halle stimmt damit nur aufierlich iiberein. (Erg. schwed. Siid-
polarexp. 3 [1913] 90.)

Voltzia Brongniart, Ann. Sci. nat. V (1828) 448 (Glyptolepis Schimp., Glyptolepi-
dium Heer). — $ Bliiten kurz gestielt, verkehrt-eifdrmig-. $ Bliiten langlich; Carp, rund-
lich, am Grunde in einen Stiel verschmiilert, mit 3—lolappiger Innenschuppe, an der 2 bis
3 hangende, gefliigelte Samen stehen. — Baume mit quirlstiindigen Asten und abwechseln-
den, bilateralen Zweigen; die Blatter an den oberen Teilen der Aste linear und flach, an
den unteren kurz, vierkantig, mit herablaufender Basis, Spaltoffnungen eingesenkt, durch
einen Papillenkranz uberwallt, Holz araucarioid, mit Tylodendron-tihiiiichem Mark.

Verbreitet vom Perm durch den Buntsandstein bis zum Mittleren Keuper. Im Zechstein
Zweige, Zapfen und Samen von V. Liebeana Geinitz, V. heterophylla Brongn. im Buntsandstein,
ahnliche Reste auch in Ostkanada, V. coburgensis Schauroth im Keuper-Siiddeutschlands. Ob ahn-
liche Zweigreste aus den Gondwanagebieten hierher gehoren, ist noch sehr zweifelhaft.

Leptostrobus Heer, Fl. foss. arct. 4. Amurland (1877) 72. — Zapfen schmal, zylin-
drisch, lang, mit locker gestellten, am oberen Rande gekerbten Schuppen, welche 2 bei-
derseits gefliigelte Samen tragen.

Einige Arten im braunen Jura Ostsibiriens und den Gondwanaschichtcn ^Rhiit?) von Ost-
afrika. Die Gattung ist in ihrer Stellung unklar. namentlich wenn dazu gestellte benadelte Kurz-
triebe wirklich hierher gehoren. Die Zapfenschuppen sind von Voltzia kaum zu unterscheiden. —
Diese wio die folgenden ahnlichen Formen hat P o t o n i e daher auch als Voltziopsis zusammen-
gefafit.

Cheirolepis Schimp., Trait. Pal. Veg. 2 (1872) 247. — Zapfen zylindrisch, mit fast
kreisrunden, 5spaltigen, kurz gestielten Schuppen, welche 2 umgewendete, schmal ge-
fliigelte Samen tragen. — Aste mit abwechselnden, 2zeiligen Zweigen, welche mit spiralig
stehenden, kurzen, angedruckten Blattern besetzt sind.

Ch. Munsteri Schimp. im Rhat Frankens, Ch. Escheri Heer im unteren Lias des Aargau und
Frankreichs.

Swedenborgia Nathorst, Paliiont. (1878) 30. — Zapfen mit lockeren, spiraligen,
handfg. geteilten, langgestielten Schuppen, an denen ein einziger umgewendeter Samen
sitzt.

S. cryptomerioides Nath. im Rhat von Schonen, ein sehr eigenartiger, isolierter Coniferen-
typus.
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WiddringtonJtes Endl. Syn. Conif. (1847) 241. — Zweige mit kurzen und spitzen,
angedriickten, spiralig angeordneten Blattern.

Die alteste Form ist W. Keuperianus Heer aus der Lettenkohle von Siiddeutschland und der
Schweiz. Die Nadelepidermen dieser Art stimmen gut mit Callitns uberein. ( K r a u s e l , Senckenb.
5 [1923].) Diese und ahnliche Formen in Jura und Kreide durften wohl echte Cupressaceen dar-
stellon, 1 eider kennt man Bliiten und Zapfen noch nicht. W. Reichii (Ettingsh.) Heer ist weitver-
breitet in der Kreide Sachsens, Grfinlands und Nordamerikas.

Pagiophyllum Heer, Sect. Trav. Geol. Portug. (1881) 11. — {Pachyphyllum Saporta,
Moreauia Pomel z. T., Brachyphyllum Brong z. T.) — Zweige mit spiralig stehenden, sich
locker deckenden oder abstehenden, lederaitigen, dreikantigen, eilanzettlichen, am Grunde
herablaufenden Blattern.

Mehrere Arten im Jura, vielleicht noch alter, bis in die Kreide reichend, die meist mit Arau-
cariaceen verglichen werden. Sie sind oft schwer von der folgenden Gattung zu trennen.

Brachyphyilum Brongn., Ann. Sc. Nat. V (1828) 109. — Fiederformig verzweigte
Sprosse mit ± deutlich spiralig stehenden, dicht gedrangten, dreikantigen, dreieckigen
oder rhombischen, am Grunde herablaufenden Blattern, diese an der AuBenseite oft buckel-
artig erhdht.

Mehrere Arten in Jura und unterer Kreide, die wenigen, ungenau bekannten Zapfen etwas an
Abietineen erinnernd. Die Zweige gleichen Arthotaxis am meisten. Die »Gattung«, meist zu den
Cupressineen gestellt, ist sicher nicht einheitlich. Als Brachyoxylon Hollick et Jeffrey bezeichnete
Holzreste aus der Kreide Nordamerikas haben damit nichts zu tun.

Elatides Heer, Fl. foss. arct. 4. Amurland (1877) 77. — Sprosse mit gekrummten,
diinnen, spiralig stehenden kurzen Nadeln, Zapfen langlich-oval, Zapfenschuppen dtinn,
sicli dachziegelaitig deckend, vorn schmaler, bzw. deutlich zugespitzt, vielleicht einsamig.

Mehrere Arten im Rhat, Jura und unterer Kreide, ohne Zapfen kaum von Araucaria, Pagio-
phyllum u. a. zu unterscheiden.

Elatocladus Halle, Wiss. Erg. Schwed. Sudpolarexp. 3 (1913) 82. — Sammeltypus,
fiir dimorphe sterile Coniferenzweige mit dorsiventraler bzw. spiraliger Beblatterung.

Mehrere Arten im Jura und Kreide, die fruher voreilig als Taxites, Cubinghamites, Sequoia
usw. bezeichnet wurden (ahnlich auch Retinosporites Holden [Bot. Gaz. 60 (1915) 215]).

Ullmannia Gopp., Mon. foss. Conif. (1850) 185. — Zweige mit spiralig stehenden, kurz
zungenformigen, lanzettlichen oder linealen Blattern von derber Konsistenz und radialem
Bau; ein zentraler Blattnerv, welcher beiderseits von einem breiten Fliigel Netzfasertra-
cheiden gesa"umt ist, Spaltoffnungen gleichmaflig verteilt, eingesenkt, von einem Papillen-
kranz umgeben, Holz anscheinend araucarioid.

Wenige Arten, im Zechstein oder Kupferschiefer von Ilmenau, Mansfeld, Gera; U. Bronnii
Gopp. besonders hiiufig im Kupferschiefer von Gera und Frankenberg in Hessen, zusammen mit
Fruchtschuppen von Voltzia Liebeana Geinitz. Andere Arten im Perm Schlesiens, Bdhmens, Rufi-
lands. Zusammen mit U. Bronnii kommen Zapfen und Schuppen vor, die aber auch zu einer an-
deren Conif ere gehOren k6nnen und daher besser als Strobilites Bronnii So lms bezeichnet werden.
Es ist tiberhaupt fraglich, ob es sich bei Ullmannia urn eine genctische Einheit handelt.

Cyclopitys Schmalhausen, Mem. Ac. St. Petersb. XXVII (1879) 39. — Nur Zweig-
fragmente, an welchen lineare, gegen die Spitze allmahlich verschmalerte Blatter zu
2—6 oder 10—12 in einem Quirl stehen. Bliiten und Friichte sind nicht bekannt.

Im Jura nicht selten. C. Nordenskioldi (Heer) Schmalhausen im Jura Spitzbergens und Nor-
wegens. Andero im Perm Rufilands und Sibiriens: Z e i 11 e r vermutet, dafi es sich eher urn Equi-
setales oder SphenophyHales handelt.

Plutonia Velenovsky, Rozpr. Kr. Cesk. Spol. 7 (1889) 11. — Zapfen etwa 3 era lang,
Zapfenschuppen spiralig stehend, dtinn, flach, vorn zugespitzt, an Tsuga erinnernd,
Zweige mit breiten, langen, an Abies erinnernden, spiralig angeordneten Nadeln.

Plutonia cretacea Velen. im bQhmischen Cenoman,

Raritanla Hollick et Jeffrey, Mem. New York Bot. Gard. Ill (1909) 52. — Gablig
verzweigte, diinne Sprosse mit winzigen, stachelartigen, dem freien Auge kaum kennt-
lichen Blattchen.

R. gracilis (Newberry) Holl. et Jeffr. in der Kreide von Nordamerika.

Sphenoiepidium Heer, Sect. trav. geol. Portug. (1881) 19 (Sphenolepis Schenk). —
Zapfen langlich oder kuglig, klein, an kurzen Seitenastchen mit lederartigen, keilfSrmigen,
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am oberen Rande abgestutzten, bei der Reife horizontal abstehenden Schuppen, Blatter
spiralig angeordnet, klein, schuppenformig, am Grunde ± herablaufend.

Mehrere Arten, namentlich in der unteren Kreide.

Fossile Coniferenholzer
von

R. Krausel.
Wichtigste Literatur: Go t h a n , W., Abhandl. Preufi. Geol. Land.-Anst. N. F. 44 (1905). —

S e w a r d , A. C., Fossil Plants IV (1919) 167. — K r a u s e 1, R., Jahrb. Preufi. Geol. Land.-Anst.
38, II (1919). — D e r &., Palaontographica 62 (1919). — D e r s., Senckenbergiana II (1920) 99 und
VIII (1926). E c k h o 1 d , W., Jahrb. Preufi. Geol. Land.-Anst. 42 (f. 1921) (1922) 472.

Fossile Holzer vom Bau des Coniferenholzes, also ohne Gefafie, nur aus Tracheiden
und Parenchym in Sekundiirholz bestehend, finden sich in alien Forniiitionen, meistens
recht haufig. Bei dem einformigen Bau des Coniferenholzes ist es oft schwierig, solche
Holzer bestimmten Uruppen zuzuweisen. Die iilteren Anatomen glaubten, nur 5 Bau-
typen unterscheiden zu konnen: Araucarioxylon Kraus, Cupressinoxylon Goppert, Cedro-
xylon Kraus, Pityoxyion Kraus, und Taxoxylon Kraus, und zu diesen »Gattungen« sind
sehr viele Fossilien gestellt worden, oft von sehr geringem Wert. Die Bezeichnung Arau-
carioxylon ist irrefuhrend, nachdem sich ergeben hat, daB eine ganze Reihe von palao-
zoischen Gymnospermen, die nichts mit den Coniferen zu tun haben, »araucarioides« Holz
besitzen. Die Bezeichnung Dadoxylon Endl. ist daher vorzuziehen.

Neuere Untersuchungen haben nun gezeigt, daB eine holz-anatomische Unterschei-
dung der Coniferengattungen oder doch kleinerer Gattungsgruppen sehr wohl moglich ist.
Tupfelung der Tracheiden, Auftreten von Holzparenchym, Harzgiingen und Quertrachei-
den, vor allem aber die Ausbildung der Markstrahlwande bzw. die Tiipfel der Tracheiden
gegen diese (Kreuzungsfeldtiipfel) kommen da in Frage. Unter Hinweis auf die oben
genannte Spezialliteratur konnen hier nur die so unterschiedenen »Gattungen« unter Hin-
zufiigung der entsprechenden lebenden Arten aufgezahlt werden.

Dadoxylon Endl. {Araucarioxylon Kraus, Araucarites Gopp.). Ohne Harzgange,
meist ohne Parenchym, Tracheidentiipfel alternierend und sich abplattend, Kreuzungs-
feldtupfel zahlreich, klein, spaltenformig1 (Araucaria, Agathis).

Die Dadoxyla alterer Schichten sind in ihrer Verwandtschaft unklar, zum grofien Teil sind
es keine Coniferen, sondern Cordaitales usw., ohne dafi eine sichere Trennung zur Zeit moglich ist.
Jiingere Formen stellen dagegen z. T. echte Araucariaceen dar, z. B. D. aegyptiacitm Ung. in der
Kreide von Agypten, D. aparenchymatosum Gothan im Tertiar Patagoniens.

Taxoxylon Kraus (Taxites Gopp.). Tracheidentupfel opponiert, rund, Tracheiden
mit Spiralverdickungen. Ihr Bau gestattet die Unterscheidung der lebenden Formen
(Taxus, Cephalotaxus, Torreya).

Die Bestimmung siimtlicher hierher gestollter Fossilien beruht auf einem Irrtuin, indem die
durch Zersetzung bedingte Spiralstreifung mit Spiralverdickungen verwechselt worden ist.

Cedroxylon (Kraus) Gothan. Tracheidentiipfel opponiert, rund, Markstrahlzell-
wande getiipfelt (Abietineentupfelung), Quertracheiden, wenn vorhanden, glattwandig.
Parenchym fehlend oder sparlich, Harzgange nur im Wundholz. (Pinaceen auBer den
folgenden.)

Nur wenige Arten in Kreide und Tertiar.
PIceoxylon Gothan (Pityoxylon Kraus z. T.). Tracheidentupfel opponiert, rund,

Parenchym vorhanden, Harzgange dickwandig, Quertracheiden glattwandig, Markstrahl-
zellwande mit Abietineentupfelung. (UmfaBt Picea, Larix, Pseudotsuga, die durch den
feineren Bau [wie Anordnung des Parenchyms, Spiralverdickungen bei Pseudotsuga] zu
unterscheiden sind.)

P. laricinum im Tertiar Schlesiens, P. Pseudotsugae Gothan im Tertiar Kalifomiens, iihnliehe
in Schlesien und Steiermark, P. antiquius Gothan ohne Quertracheiden, Untere Kreide von Spitz-
bergen (oder alter), eines der a'ltesten Piceoxyla.

Pinuxylon Gothan {Pityoxylon Kraus z. T.). Wie die vorige, Harzgange aber in
der Regel sehr dunnwandig, Markstrahltupfel eiporig, oft sehr groB, Quertracheiden meist
mit Zacken {Pinus, die einzelnen Sektionen z. T. gut unterscheidbar).

Zahlreiche Arten in Kreide und Tertiar, die ftlteren ohne Quertracheiden.



Gnetales. (Markgraf.) . A -

Podocarpoxylon Gothan (Mesembryoxylon Seward z. T.). Tracheidentupfel oppo-
niert, Holzparenchym glattwandig, oft sparlich, Kreuzungsfeldtupfel ± senkrecht ei-
pong oder mit schlitzformigem Porus (Podocarpus und andere Podocarpaceen). '

Mehrere Arten in Kreide und Tertiar, auf der Siidhalbkugel, aber auch in Europa. "

Phyllocladoxylon Gothan (Mesembryoxylon Seward z. T.) wie die vori°-e Kreu-
zungsfeldtupfel aber groB, eiporig (Phyllocladus und der Rest der Podocarpaceen)

Ph. antarcticum Gothan im Tertiiir der Seymourinsel und Patagoniens, Ph. Mulleri (Schenk)
Gothan im Pliociin Australiens. Altere Formen aus Unterer Kreide und Oberem Jura durften aus-
gestorbenen Coniferen angehoren.

Cupressinoxylon (Gopp.) Gothan. Tracheidentupfel opponiert, Holzparenchym
und Markstrahlzellwande glattwandig, Harzgange und Quertracheiden fehlend KreuzunffS-
feldtupfel mit schragem Porus (cupressoide Tiipfel). (Umfafit die Mehrzahl der Cupressa-
ceen und einige Taxodiaceen, deren Unterscheidung nicht immer moglich ist.)

Znhlrciche Arten vom Lias bis zum Tertiar.
Juniperoxylon (Houlbert) Krausel, wie die vorige, Markstrahlzellwande aber e-e-

ttipfelt. (Juniperus und einige andere Cupressaceen.)
J. silesiacum Kriiusel sehr hiiufig in der miocanen Braunkohle Deutschlands und Hollands
Glyptostroboxylon Conwentz, wie die vorige, Kreuzungsfeldtupfel aber typisch ei-

porig (Glyptostrobus).
G. tenerum (Kraus) Conwentz, in der miocanen Braunkohle.

Taxodioxylon (Hartig) Gotlian, wie die vorige, Kreuzungsfeldtupfel im Fruhholz
horizontal stehend, mit breitem Porus (Taxodium, Sequoia sempervirens).

T. taxodii Gothan und T. sequoianum hiiufig in der miociinen Braunkohle Europas und wohl
auch Nordamerikas. Es durfte sich urn das Holz von Taxodium distichwn miocenicum und von
Sequoia Langsdorfii handeln. Hierher durften zahlreiche, unter den verschiedensten Namen be-
schriebene Stucke gehoren.

Neben diesen Fossilien, die im Bau ganz mit lebenden Coniferen iibereinstimmen
finden sich im Mesozoikum (meist Oberer Jura—Untere Kreide) andere, die Ziige der
alteren Dadoxyla mit Merkmalen der anderen Gruppen vereinigen. Eine4 Zusammenstellung
dieser fur die Entwicklung der Coniferen wichtigen Formen (Protopinaceae Kriiusel) hat
£ c k h o 1 d (a. a. 0. 486) im Anschlufi an K r a u s e 1 gegeben. Er unterscheidet da also
Protopiceoxylon, Protocedroxylon usw.

Schliefilich gibt es noch Coniferenhdlzer, die wenig oder gar keine Ahnlichkeiten mit
lebenden aufweisen, z. B. Xenoxylon Gothan im Mesozoikum, mit sehr grofien sich ab-
plattenden Tracheidentupfeln und Eiporen, u. a. (Vgl. die Zusammenstellung bei K r a u -
s e l [Palaontogr. 62 (1919) 257].) Zu welchen auf Grund des Zapfenbaues und der Be-
blatterung unterschiedenen fossilen Coniferengattungen die Ilolzer der beiden letzten
Gruppen gehoren, ist mit Ausnahme sehr weniger Fiille noch vb'llig unbekannt.

7. Klasse Gnetales
von

Fr. Markgraf.
Mit 25 Figuren.

Wichtigste Literatup: E. A. N. A r b e r and P a r k i n , Studies on the evolution of the
Angiosperms. The relationship of the Angiosperms to the Gnetales. Ann. of Bot. XXII (1908) 489 —
B e n s o n , The origin of flowering plants, New Phytologist III (1904) 49. — K a r s t e n Zur
Phylogenic der Angiospermen. Zeitschr. f. Bot. X (1918) 369. — L i g n i e r et T i s o n ' Les
Gnetales sont des Angiospermes apetales. Comptes Rend. Acad. Paris 152 (1911) 201. — L i g n i e r
et T i s o n , Les Gnetales, leurs fleurs et leur position syst6matique, Ann. Sc. Nat. 9. Ser. Bot XVI
(1912) 55. — v o n W e t t s t e i n , Handbuch der systematischen Botanik 3. Aufl. (Wien 1923) 455

Die drei Gattungen der Gnetales werden meist in eine Familie zusammengefafit Es

kann aber nicht zweifelhaft sein, dafi dieser ein ganz anderer R a n g und ein grofierer

phylogenetischer Umfang zukommt als den meisten Familien der Angiospermen. Ich habe

es deshalb vorgezogen, s ta t t dessen drei Familien aufrecht zu erhalten. 1st es doch nicht

moglich, die Bliiten der drei Gat tungen mit unwiderleglichen Beweisen zu homologisieren
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— die Trennung der drei ist eben schon alt und daher scharf —; zeigen sie doch ferner
in den Befruchtungsverhaltnissen grofiere Unterschiede als etwa die ganze Klasse der
Dikotylen in sich. Endlich weichen sie auch vegetativ erheblich voneinander ab.

Demgegeniiber ist jedoch eine gewisse Ahnlichkeit der drei Gattungen untereinander
in manchen Eigenschaiten nicht zu verkennen, so dafi eine hohere Einheit, die sie zu-
sammen den anderen Reihen der Gymnospermen entgegenstellt, durchaus naturgemafi ist.
Hierher kann man z. B. die Blattstellung, das Verzweigungssystem, den Bau der Bliiten-
stande, viele Einzelheiten der Bliiten selbst und eine Reihe anatomischer Besonderheiten
rechnen, wie den Besitz echter Gefafie im sekundiiren Holz, den Besitz von Schleimgangen
und Hakenzellen, das Fehlen von Harzgangen.

Wo aber der Anschlufi der Gnetales an andere Reihen gesucht werden m u B , dar-
tiber gibt es, solange Verbindungsglieder nicht aufgefunden werden, nur Vermutungen.
Schon die Frage, wo er gesucht werden k a n n , ist in allerverschiedenster Weise beant-
wortet worden. Wenn man die beobachteten Tatsachen vorsichtig durch Vergleiche in
ihrem Homologiewert zu deuten versucht, nicht zum Zweck eines bestimmten Einzelver-
gleichs vorher umdeutet, so ergibt sich:

Die Gnetales sind Gymnospermen, deren Samenanlagen eine eigenartige Integument-
rohre besitzen (solche kommt auch bei Cycadofilices vor) und wenigstens in Ephedra
Archegonien wie bei Coniferen aufweisen. Einzelheiten, namentlich im Bau der Samen-
anlage und der Gametophyten, erinnern sogar an ganz bestimmte Gruppen der Gymno-
spermen oder ihrer Vorfahren, aber an verschiedene. Da man bei alleinstehenden Typen
iiberhaupt nicht Analogie und Homologie, Konvergenz und Verwandtschaft trennen kann,
so folgt hieraus bestenfalls, dafi die Gnetales mehrere Merkmale der Urgymnospermen auf-
weisen, die wir zerstreut bei anderen Abkommlingen jener wiederfinden. Denn sie sind
sicher alt; das geht schon aus ihrer weiten und stark zerstreuten Verbreitung iiber die
Erde hervor.

Es zeigt sich aufierdem in ihrer weitgehenden Differenzierung, die sie an Reduktion
der Gametophyten auf die hochste Stufe der Gymnospermen zu stellen notigt. Besitzen
sie doch sogar erhebliche Anklange an die Angiospermen! Bei Gnetum werden freie Kerne
befruchtet; das Pollenkorn enthalt nur 2 bis 3 Zellen; ein dikotyler Embryo geht aus der
Befruchtung hervor. Aufierlich sind die netzadrigen Blatter von Gnetum und die Mikro-
sporophylle, die den Angiospermen-Staubgefafien so iihneln, anatomisch die echten Ge-
fafie solche Anklange. Aber nie liegt eine vollige Obereinstimmung, vielfach nur eine
scheinbare Ahnlichkeit vor. So sind wir gezwungen, die Gnetales als Endglieder einer
Entwicklung anzusehen, die in den Eigenschaften der Gymnospermen vor sich geht und
teilweise an Organisations h 6 h e in die Schicht hinaufreicht, in der die Angiospermen ihre
gegenwartige grofie Entfaltung vollzogen haben.

Die im folgenden gewahlte Reihenfolge stellt die Ephedraceen als die embryologisch
primitivste Sippe voran; Welwitschiaceen und Gnetaceen sind in dieser Hinsicht ab-
geleiteter, ihre Anordnung soil aber keinen Rang zueinander kennzeichnen.

Fossiles Vorkommen (R. K r a u s e 1): Die aus tertiaren, namentlich eocanen Schich-
ten als Ephedrites beschriebenen sterilen Zweige sind sehr zweifelhaft. C. u. E. M. R e i d
beschrieben aus dem Pliociin von Renver eine $ Bliitenachse als Gnetum scandens var.
robustum.

Ubersicht fiber die Familien der Gnetales.
A. Bliiten diozisch oder monozisch, dekussiert in kurzen, lockeren, wenigbliitigen Zapfen;

$ mit zwei medianen Hiillblattern und einer Saule, die mehrere 2- bis 3-fiiclirige Synau-
gien tragt; $ aus einer taschenformigen Hiille bestehend, die eine Samenanlage mit
rohrenformig verlangertem Integument umschliefit. — Rutenstriiucher mit entfernten,
quirligen Schuppenblattern. — Trockengebiete Innerasiens, des Mittelmeergebiets,
Nord- und Sudamerikas Ephedraceae.

B. S Bliiten mit einer taschenformigen Hiille, darin 6 dreifachrige Synangien auf Stielen,
die unten durch eine Haut verbunden sind; innerhalb dieser eine rudimentare Samen-
anlage mit rohrenformiger Mikropyle. $ Bliiten mit einer seitlich breit geflugelten
Hiille, in der die Samenanlage mit dem rohrig ausgezogenen Integument steckt. —
Holziger Kurzstamm mit zwei ausdauernden, bandformigen, gegenstiindigen Blattern.
Bliitenstande diozisch, zapfenartig, vielbliitig, mit dicht dachig geschlossenen, dekus-
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sierten Deckblattern auf dichasialen, am Rande des Stammgipfels entspringenden
Sprofisystemen. — Kiistenwiiste Westafrikas Welwitschiaceae.

C. $ Bltiten zahlreich oberlialb von Hochblattiingen, aus einer taschenformigen Hiille und
einem Stiel mit 2 bis 1 Sporangien bestehend. $ Bltiten quirlig oberlialb von Hoch-
blattringen, mit zwei Hiillen aufierhalb des rohrig ausgezogenen Integuments. — Klet-
ternde oder aufrechte Holzgewiichse mit netzadrigen Blattern und diozischen, zapfen-
artigen Bliitenstanden in zymoser Anordnung oder unverzweigt. — Regen- und Nebel-
walder der Tropen Asiens, Westafrikas und des Amazonenstromgebiets . Gnetaceae.

Ephedraceae
von

Fr. Markgraf.
Mit 8 Figuren.

Ephedraceae v. Wettst., Handb. d. syst. Bot. 1. Aufl. (1903) 155. — Ephedreae
Reichenb., Consp. regni veg. (1828) 79 emend. — Gnetaceae-Ephedroideae Engl., Syllabus,
1. Aufl. (1892) 63.

Wichtigste Literatur: A l l g c m c i n e W e r k e : K i r s t e i n , Sero-diagnostische Unter-
suchungen iiber die Verwandtschaftsverhaltnisse der Pflanzengruppe der Gymnospermen, Bot. Arch.
II (1922) 57. — L o t s y , Vortriige iiber botanische Stammesgeschichte III 1 (Jena 1911) 287. —
C. A. M e y e r , Versuch einer Monographic der Gattung Ephedra, Mem. Acad. St. Petersb. 6. Ser.
VII 2 (1849) 225. — S t a p f, Die Arten der Gattung Ephedra, Denkschr. Akad. Wiss. Wien, math.-
natw. Kl., 56 (1889) Abt. 2, S. 1—112. — S t r a s b u r g e r , Die Coniferen und die Gnetaceen.
Jena 1872. — S t r a s b u r g e r , Die Angiospermen und die Gymnospermen, Jena 1879. - M o r -
p h o 1 o g i e und A n a t o m i e : B a i l e y , Some salient lines of specialization in tracheary pitting
I. Gymnospermae. Ann. of Bot. XXXIX (1925) 593. — B e r t r a n d , Anatomie comparee des tiges
et des feuilles chez les Gnetacees et les Coniferes II. Ephedra, Ann. Sc. Nat. 5. Ser. Bot. XX (1874) 19.
— B o o d l e and W o r s d e 11 , On the comparative anatomy of the Casuarineae, with special refe-
rence to Gnetaceae and Cupuliferae, Ann. of Bot. VIII (1894) 249. — E v a n s j'The stem of Ephedra,
Bot. Gaz. XIII (1888) 265. — G r a h a m , On the histology of the Ephedreae, with special reference
to the value of the histology for systematic purposes, Transact. R. Soc. Edinburgh 46 (1909) 203. —
G r a h a m , Light sense organs in xerophilous stems, Nature (London) 75 (1907) 535. — G r a h a m ,
On the light sense organs in Ephedreae, Transact. Scotch Micr. Soc. Marz 1907. — G r e g u s s , Die
okologische Bedeutung* des Trennungsgewebcs an den Asten der Ephedrcen, Bot. KOzlemenyek
XVIII (1920) 1. — G r e g u s s , Ein Gedanke zur polyphyletischen Entwicklung der Pflanzenwelt,
Beih. Bot. Zentralbl. 2. Abt. XXXVI (1918) 263. — L a n d , Vegetative reproduction in an Ephedra,
Bot. Gaz. LV (1913) 439. — L i g n i e r e t T i s o n , L a structure medulloseenne chez les Ephedra,
Bull. Soc. Bot. France LXIII (1916) 46. — v o n M o h 1, Ober den Bau der groBen getiipfelten
Rohren von Ephedra, Linnaea VI (1831) 593. — N i c o l a s , Observations sur ranatomie des
Ephedra du Nord de l'Afrique, Bull. Soc. Hist. Nat. Afr. du Nord IX (1918) 186. — S o l m s -
L a u b a c h, Ober einige geformte Vorkommnisse oxalsauren Kalkes in lebenden Zellmembranen,
Bot. Zeitg. XXIX (1871) 509, 525, 541. — S t r a s b u r g e r , Ober den Bau und die Verrichtung der
Leitungsbahnen in den Pflanzen (Jena 1891) 140. — T h o m p s o n, The anatomy and relationship of
the Gnetales I. The genus Ephedra, Ann. of Bot. XXVI (1912) 1077. — B l u t e n v e r h a l t n i s s e :
E i c h 1 e r , Blutendiagramme Band 1 (Leipzig 1875) 7 0 . - D e H a a n , Contribution to the know-
ledge of the morphological value and the phylogeny of the ovule and its integuments, Rec. Trav. Bot.
Neerl. XVII (1920) 284. — L i g n i e r, La fleur des Gnetacees est-elle intermediate entre celle des
Gymnospermes et celle des Angiospermes? Bull. Soc. Linn. Norm. Ser. 5, VII (1903) 55. — L i g n i e r
et T i s o n, La flcur femelle de YEphedra est trimere, Bull. Soc. Bot. France LVIII (1911) 178. —
S i g r i a n s k i, Quelques observations sur YEphedra helvetica Mey., Dissert. Genf 1913. - T h o -
d a y and B o r r i d g e , The anatomy and morphology of the inflorescences and flowers of Ephedra,
Ann. of Bot. XXVI (1912) 953. — v a n T i e g h e m , Anatomie comparee de la fleur femelle et du
fruit des Cycadees, des Coniferes et des Gnetacees, Ann. Sc. Nat. 5. Ser. Bot. X (1869) 269. —
v o n W e t t s t e i n , Ober das Vorkommen zwcigeschlechtiger Infloreszenzen bei Ephedra, Festschr.
Natw. Vereins Wien (1907) 21. — W o r s d e l l , The vascular structure of the :>flowers« of
the Gnetaceae, Ann. of Bot. XV (1901) 766. — B e f r u c h t u n g u n d E n t w i c k l u n g :
B e r r i d g e, Fertilization in Ephedra altissima, Ann. of Bot. XXIII (1909) 509. — B e r r i d g e ,
The origin of triple fusion, New Phytologist VI (1907) 279. — B e r r i d g e and S a n d a y ,
Oogenesis and embryogeny in Ephedra distachya, New Phytologist VI (1907) 127—134. —
B u c h h o l z , Embryo development and polyembryony in relation to the phylogeny of Coni-
fers, Amer. Journ. Bot. VII (1920) 142. — B u r g e r s t e i n , Ober das Verhalten der Gymno-
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?pf-iwnktiinlingG im Lk'hte unil im Itujikvln, Her. Deutsch. Bot. Qts, .Wil l | tflOO) l&J. — G ;i v :i r :i ,
Sulb guanfauudaiw dd polBne nolle Ephtdra, Bull. Aoead. Gioi'irineu. ed ;irt<- Catenta *1 il904) 5 .—
l a v a t i i e H o f » i i, Hiccrrtio sulla fcconUazionc cd ^iiihri(jg<*nia (It'll* Ephtttra campglopadat
Hendic. Congr, Nax. Bou Palermo (liW2) 07. — H e r z f c l d . Bpheira etmpylopoda Mt1)'.. JIIT
f^hologi* d e r weihl ipln. ' i i Bliit.r u u d i l i -frm-htuligj ivorffaj iff , I ) i -uks<! i r . A k : n l . W i > v \Vi«-n. i u a t h . - i i ; i i « .
Kl. 9$ (1932) 2J3. — H i l l and d e F r a i n p , O n U i * sw^Jlinp strut-lure of Gynwosp&rns, IV. Ann.
of B(JL XXIV (1910) 322. — J a c c d f J . Ucrlji-ri'lu-s eutbiyologiqtm sui VSp&edm hetirettca, Bull.
Poc, Yim*i, 8c. N:M. XXX (1894) Jfi. — Lu nil . SpematOgenBOla ;nj(i oo^rfueitis in Ephfdra trtfwta,
But, Gfli. XXXVIII (190J1 1. — L a n d , Fertilization ami tsoibfyagtiay in f-'pfwdra irifurea. BLM.

(1W)7) ^7S. — P o r i o l i , t*lxT oiuijT1' DCiterc, phylogcaotlscli in m'rkiiisw<Ti*- Krfj''t>rtî -*''
der GjunctophTtenerforHiclmiip fli*r (iyinrios]ii'niten. PeSteofar. ostw. V«
\\~wn (lSWn C6. 86, ifiL — P u r m ' t i . EpiftUa eampytopoda C, A. Hoy.,
• iiu- entomopbHi) G^miiospeniie, 1 -̂r. Deotatlt, Bot. (M-^. XXVIII (1910)
404—112. — P o r s o h , Der Sdtiarirbptai won Epfttdru eampylcpoda

' . \. Mry.. F!IT. Dcotsch. ]'(it. G(4> XXXIV

aanit 2oi. —
Merkmale. RutettstrKttciiei mit m

"litni'Hiiiri'ti. QoirlstAndigati BUttern inn!

us. A J 2 .

ilif in del Afliscl wctii{r(>r.
DedacSiKppaD entwedw

I'llit'i! in 'Jiiizini'lter, seiton gy
Vcrtcihiiiir tiajrt'ii. ^ Bliito: 7.ivi'i

HtEliblSttar scMicBpn rise Sttole
im In ci-i-n i1 8-fttehrIgcn SynAngien

i ji11; + ISliiTi-: (LUfl ^ I I H T t s -

schenfBnnigei! lliill*1 erbebl
sicJj cine Somenanlsge, deren

i! in i-iin' Bchial ab*
EtOfm

Vegetationsorgane iind
SproBverhaltnisse (Fig. 21G).
[nfolgc iliriT serophilen
Wuebsfonn aluwln sicli dU1

\ egetationaorganf allm
<lrti A r t i ' n ^ 1 I n .

wenleo durch die

Le
TOB E. <tiM*r*tt9 mit IWI x '-it tin SohaU drr l.nul- i

bauto&rtige.
Klfticrformcii

stnutetige,
E l l _• im<l

it*>.

['.-(- \V n raei sj
bostebt Iflnpre iiur iins CJIHT I'l'alilwvnal] •W-'-v lvinl alter :i!lin;ililii-ii im W a e t e t t m von

Adventivwur/cliL d^y JIyi»iknlyls o d m it<T SUBCESDbactt Qbotboit Wur/fllucirt' <iml rcicli-

lich vorliiuniert, eine Myknn!ii/; i Milt .

Der H&iifit s ta in m vt-rzweii.'! i-ic)j sehx friili — oft ciiiwit'kpln ei'lxm rtlo Keim-

blAtter .Arh^i'lknospen — nml blelbi jnii Aw Zeit bister flan Seitamweigea im Wachatum
zurtlck. Diese eti'ht'n immcr in nre£- odw ' I r c i . selteo viergiiedilgSB, altemiecendeii Qoirles.
Dadorch dali alier die imterttBU *"I<T ttittil^ren tnternodiim ji<l«*< SprotBoe
blmben, eutHtolit t*in BttBohehriifibs; (Ustoc niiumi akropetal r.wU &b, weil <li<-

obeo EH ved&ron. AdveBtivimiwpeB frorden nirlit gebQdet) il:i{fc'{f<.'n
si'rial sofsfeeigBBds Bedkno*pOT TOT. I *i** AehselkDOspen siml antei <ler eng-
Ti Blatt.-HieHt* ^Jut vi-rlior^-ti J"tLT. £lfl '
utijii-n Z\vfj[^t', /lie nni'ji im Dteitfte der Awlinilatton ftehei^ vermOgpn Kid) u.ktiv

in ili*' gfimtigsbe LlfihUago rn dmlian, da Qm biatwle, totodcataw W;u>list,ums2one laiigc

•) In alirrnt'iirstor Zdit t*«jlt E o S & n i n 'li'- Estd&CfcflBg rfaer |.;ir:isii.i,.li gatJmtiptrut rf
M. B. wachsenden Ephedra .nus Jl:inilomcn mit. *lereii gfflupiere I'ntMSuehung noth fl

E S f c k N l k I l I W 7 Antn. *).
s«ll-
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alssei isb

-.ma

mcristciiiatfseh bleitit. Sio volirfilin-ti auf diese Weise starku* Krtiiiimiiii^fn. die :uif cine
fur die Uchtrichfemg gut abge&timmte Iieizenipfari£.Hf>iriri<-ut>]>ig Bebliafian EaaseiL Vicl-
l i l wen I en sic dftbei dureli die VefdickungspapiUei] Aer EpidermJa oatent t t e t vim

a. B. V>ei E. attis&imu ft^Vgostellt worden ist, daB He SegenfttSsde :mr ili-r lmn>ii-
watid der Zcll« abbilden.

WOOD 'lie jungen Zwtige ftir die As^iniifiitioji oosecbeldan, ffetdsn sic entwadat mil
iiiifi- ciiit-s tiiicr dem Knoton llegeaden, BAefazelHgen Treanungagewebes, das oscfa soften
bis an das Katiilihuti n-ii'lu. abgewaxfen, odei afe lieges BekimdSres Boh .-m, .las von der

Bzone Dicbi durdhsetsEt wird. and iratden >H SOT imnirr Eestecen Tragflfiten. Der
k;unj foruviilireud od^r periodiacfa arfedgen. Beeanders deatUcfa i>t n b«d Artem

die e5ne Kiiliu- IHIPT D&ntezeti V.H iiVn'TMclini iiniu'D. zn Begian dieser Pertode. Man k;mii
Mm kiiriMlii'li (lurch TrocUrniialt^n df.*? Bodeda otter dcr Luft. bervorrttfen, mid xw:ir um
so sLfirkcr. }<• ^rniiltT det QflgenitttK KU den voider hetTScifsnden Fsachtigkeitaveriiait-

A-nch Ztt&ahme dw Penchtifkeii f"i! disaelbe Wfrktcn̂ g ansttb
Ettga&tftoitichkeit Se* Ephedra-Axbe&j die

beWhnen, B&id die unterirdiscJisn A u s-
l :i ti / c r .

weit rtftv g
sich der QberfUtdhe wfBdea? nidicni. and dort mit Ad-

rim- ceus Pfljowe vi-r.-uikt-ni.
B I S i r•>• r sh'lii-ti. iris sdioii ans dea Angabeii

Bbet dir AeheelBproaee Folgt̂  in aMernierenden Quddeu,
i^, bei ituuiri A l f t f i l
viaren. llnv Sprafte MM i»-

g t - isA haftB^fiiiidiiBcb, etw» l
kun; uud )iiitf;iliijr. Qewtfmlicli be«bdion die Bl&ttei imr
taa Stt Beheida utii grfitasm, dtoieckigeiD Rflokea/eid
and Kautiiri'ii l!.:indprii, die uifist mir denen dei ftngren
z»?]idcn v<'nv;u')«scn, Sfe wlttern ecUieflUci ab and tassen
m i r r i i i c i i K i n ^ - i i in d e n ^ w c i i r ;tl?. I l l n t h i i i r l x ' iil»ri.Lr. A n

deu Aiisijuifcrn sind si*1 ;d> bleidip, spBter in-line, etwau
il*'i>\'iiij:i- Srliujijicn Btogebildeti iucfa dioss breeiien
zulciv.t ;il'.

Anatomie der Vegetationsorgane. inatomiach W
Ephedra wio iltirch den Berfte von

I -ttlf

drflH
\ uhtrht

w a n d t u l i ( , r " . . l i . r t i i

lltiftfl ' l a ;j LlBSMcfanltl ilureh
l i t Q | . . . . . . . . . r . . j .

• IO. ill.-nU- iim-li Th(iui]»-l i v e n Gef&flt-n iin.-ui-zrit'-fim't. d i e im Keimli i i ir iii rl>er-
p r a n ^ f o n u f i i /.it H o f t i i p f f l d a e i i c i d e n v o r i c o m m e n and mir
in den Ste&gelknotea feMen. Die Qnerwtode d*>r Gef&JJgliedei werdan nlcht wie imi di-n
;\iijLrio*):njTtnfn iimiz iiuigeiB&t, BtmdefD MB TOU WchBH) ftartlM»ts% difl :MIM HoftQptelll

siiid (Eigi 817). Im BbrigSB BChl!e01 rich Epftetlrn WM-U T h ti m j) » < m s I'm,.,
:i]i.-iiiitnis'-ti bwaer :m OontfKcan mid dik<)ty|c Aiigiospersuu) ;iU ;in Ereend

welcbe primltiveren Gymnoapermen an. So beaittt die Oattuog u\* il:uj|itiii:i>M.> dc> Holzes
'J'r:ichejden aH HoftQpleln, <Ji• • aicJi gBgenseit ig abplatten wie bei den Annii-jtrit'-n. oder
flie gewOhnKche Form der Abietineentapfel au lwe i sen; >>'• tragsn 'ii(^<- BAefa an don Tan-
j.rfjiti:i!w;iijdi'ri mid zcn'lim'ii sich diirch gelegeutlicSieG Aoftreteo roa Trabecolae, S & n i o -
BCbra Bftxeidten, rrl itni i ••tt'Ttiiimui S]>irnlvtirdifk\ing©i) Dint BLarxplropIe]
•lie atufi <ti-ti Conifexan eigentflmlicli s ind. In don Bdzparendi jnnseUei ]
imter einfeobe Qu*rfu<l<< ruti^-. eine ^sche inQng; die iHeder bei Dfltotyien welter attsge-

i>i-. Die sieiiniiiiTii (iiti«'iirMn Ui' leiuei lei i : ilirf Blebplatten !*iiid naab d e n Ootit-

iti Uin^wiUidi't i nod en Buhreren :i<if den ^anz Mcil gesteUten Qiu
s n g e o r d n e t Be*n«rka»BWf'ri ;-iii'! mich die -tirfiicn.^ i larkatrahlen, die wfe I»»-1

nad andereB
bilden sicl
ebeiden in
>i|)d

Im

y durch \'t)rpi]ii{rimjr mebrerer vieJreffalgev entatoben;

Aticli )»falsrhp«, d:^ Mark nicbt

dieee l
von

g ist der Z w e i p von ftiner oft papQIdsen, mit KalkoxjUat iukrustierten
is uinliiilit. mifrr dr-r in Lfingsrippefl Bastfasern, ebenfalle mit osfilttaurcm Kalk in

den WSndfii. eiithmfrlaafen, wSlnrend di<* v«rtieften Lflngstinnea mrfechen dieaen mit *leu
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versenkten Spaltoffnuiigen auagekleidet sind. Deti Kaum hierunter nimmt das palissaden-
artig ^fsticcktc Assimilationsparcm-liym ein, das nach innen allniiihlicli in die farblosen
Zellen der Rinde mit eingestreuten Stereiden itbergeht. Die GefaBbiindel, die auf dt:r Lep-
tomseite von Bastfasern beglelti.t \venluii. ^iml von einer Parenchymscheide eingeschloaseii
and durch (Miien Kambiiimring verbuuden, der aber erst nach dera Aufhorcn dor Assimi-
lation des Zweiges als Verdickungsring wirkt. Im ubrigen ist ihr Bau normal. Bei der
Pea-idermbildung wird die primare Kincle einscldiefilich der Leitparencliymscheide abge-
stoBen. In den Auslaufern dienen Rinde und Mark als StiiTkespeicher. Sie speichern auch
in oberirdischen Sprossen Stoffe, z. B. bei einigen Arten T a n n i n .

1m B l a t t sind nur wenige Zellagen entwickelt: ein einsehiehtiges, grimes Palis-
sadengewebe unter der von Spaltoffnunfjen durchsetzten Epidermis, und ein schwaches
Fflllgewebe in der Umgebung der zwei getrennten, oben in Transfusionsgewebe endenden
Leitbiindel.

Die W u r z e l besitzt dieselbe Anordung des mechanisclien Systems wie der Stamm.
Ihre Leitbundel schlieBen sich bald zu einem ununterbrochenen Rohr zusammen, das ein
nur Scbwacfa entwickeltes Mark umgibt. Den AbscbluB der Rinde von dem BUndehttrang

dun'li eineEndodennis, wie sie S tr as -
b u r g e r beobachtete, konnte S t a i> f
n i t - l i t i n - r - t i i t i i i - i - i i . A l > t - r e i n l V r i k a m -

bium ist vorhanden, und aus diesem
werden auch iiber der\ GefUBbiindeln
ilin Scitriiwiitv.clii ^ebildot. Die Rinde
grenzt wie bei alien Coniferen und
Gnetales olme Epidermis ;m die Umge-
lniiLĵ  an und bildet von Bieh aus ganz
normale Wur/elliaare.

Dur stEgemeine B i i n d e l v e r -
1 a u f gestattet nicht wie bei den an-
deren Gnetales mit konzentrisclnn

H ^ ^

iH. Scln-nisi dec BDadelrerlaofa tm KelmUng von
Xphtdta ttutaehyu. A Qaersclmitt der WnrseL, /: der
rijii-LjjiMn-i •j i"i i . r ih-s l l y i i n k u t y l i s in H O h e d«r er s t en

BQndelnbxwelgaiigeii. l> Lkttgsaoluiiti in iii-r .Mittelcbene
der Kciinbltt t ter. (Xach B i l l and D€ l-'ra i n n Schwaiz
P r o t o h a d r u t n , i m n k i i i i t Hnt ln i in . schratOerl Leptom

(auF den Qnerschnltten).

stnintren, ciin! Ucziohiinft1 v.w primitiven
Gymnospermen {Cycadales, iJcimetti-
tales) herauszulesen. In (•inem abnor-
men, andro^ynen Bliitenstaiid von
Ephedra etttsahna haben jetlocb L i g -
n i e r und T i s o n zwei konzentrisclie
Biindelringe und einen zontralen Mark-
strang gefunden und deuten dies als

Hinweis auf die Medullosae. Normal begiimt das Leitsystem (Fig. 218) in der Wurzel als
diarches Hadrom, legt sich im Hypokotyl paarweise an vier Leptomstrange heran, das
Protoxylem nach aufien gekehrt, und teilt sicli dariiber in vier Strange, die nach einer
schwachen, Drehung ihre Hadromteile paarweise einander zukehren, Diese treten zuletzt
pjuurweifld, sonkrecht zur Protoxylemebene getrennt, in die Keimblatter ein. Voiher werden
sie jedocJ) noch einm:tl durcli je ein Band aus Trachciden und Kambiumzellen parallel zur
Protoxylemebene verbunden. Aus diesen Bandeni entspringt jederseits ein weiteresBiindel,
das sich alsbald zweimal gabelt und also mit 8 StrSngen in den HauptsproB eintritt, 8 sind
<•< wenigstens bei den meisten Arten; je nach der Blattstellung kommen natiirlich auch ;iii-
dere Zahlen vor. Immer ist aber die Verteilung an der Peripherie so, daB xwischen je
zwei starkon Biindeln zwei bis drei schwaehere liegen. In jedem Knoten wechseln diese
Systeme miteinander ab. Sie vereinijjvn iiefa dabei in einen Ring1, der aus dem Sektor der
schwachen Strange in jedes Blatt zwei — wie bei Dikotylen getrenate — Blattspuren ab-
f f W t t - . D f r t ' i i I ' r s j u u i ] ^ w i r d u b c v w i i l l i t d u r c l i > ! i t ' L t - i t l u n i i l r l M i s K i n o e s , d i o s m v o l i l z u

ihren bftiden Seiten wie zwisohen ilmen writer anfw&rts fiilirmi, Der Strang zwiscbeo ihnen
gabelt sich nnmittelbar dariibor, und seine beiden Zweige vereinigen sich mit zwei Abzwei-
gungen aus dem Ring zu dem einheitlichen Btindel der Achselknospe. Dann erst Mtat sich
der Ring wieder in Einzelbitndel auf, and zw;ir xo, daB die oben erwa'hnte AlternaiiK gegen
das vorhergehende Internodium zutande kommt.

Blutenverhaltnisse. Die Bluten stehen, von dekussierten Deckbliittern gesttitzt, in
Zapfen, die axilliire Kurztriebe absehlieBen. Haufig- entspringen dicht
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utiter dem EntfbltttensUnd nocb zwei ftitzeadf) Zapfen aus den Aehseln des obersten Laulj-
Mattpaarefl (Fig. LJIJ(J ,-ij. Die moisten Arten sind dfftzfecb, doch konanen gelegentlidi swei-
gesebl«efrtige Zapfen an <$ Pf!ajUE«n vu r . RegelmMig ist dies der Fall bei E frugtitsrax
compytopodu (Fig.880£). Dicse Bfjob&chtaag eeranlaflte •.. \\ e t t a t e i n zu der AuffL"
sutg, daS dieser isweigeflclileehtige Bllitenstand der AngiospfttawdWate homolog sei und
ako bei den den Angiospermen am n&ebsten stuhendcn Omtdet • •int-n .Sdiritt vorsdireken-
der Entwicklung von der gymnosprnneii Efaj^scblecblagkeit bedeute, Als Sifitze filr die
progressive Dentnfig fflhrt or an, dali di<> Krsdicinnng imr an don wttchaigereiL $, nieht
den knrzi'M. -+ ZapfeD :mft.ritL und dafJ die ArefcegOnien, trotziJem di<>t MliiiVn k« inr
Satnen litforn. gar nicht reduziert Bind. Eim- audere Form dot Zweigesclilechtigkeit iet
bei £ foffitfa verwirklidit: riddigt- 2 Zapfcn sitzen den <J endstStadig ant Soost trifft
man auch eilifaobe MonSzie an: lioide Qeschlecbtai in getrennten BUttenstanrleri auf dfjn-

•n StzaucL

Die B i l n d e l y e r s o r j r u n g dcs BliltensUndes nnl^pridit genau seinem AttflMW
und ist aowobl in dpn beiden Gwchlecktem wie liei den ver-
schieden«n Arten in iliron G&tadxQgon diospibe (Fijr. 21ft). Von
atiiit Sfciniinbiindfln gtliDn vier in <!<-is unterste, leere Deckbl&tt-
ji:tar. dm Ubrigen vier teilen sich in acht die wieder viet in das
nachsi.i', dekneaierte Deokblattpaa* abgeben- im J Biatenstaaad
tra^rt dfesAB J'aar echon BKittiii. uiui diese werden wie die $
Blttten und wir- dio vegetativeu AohseUtaiOBp'-n jr mit zwei seit-
lichen Slritngen aus dnn Hauptpaaren uiui mit einsa medianea
vereehen, der ans der Veianlu&ebnnig /.«iir-r Abzwetgongen der
DcckbljiUbiiinicl bervorgegangeB iat

Die m ii n n l i c !i e B I Q te CF%- 320 /J. f'P besteht aus
mediant-11 l-Enchblattom. die einon bisweil(;n lateral g»-

Stiel mit (Fig. 220 fl—F) S—8 SynaJigien an der Spitze
Da man VerfidmielxungfistafHen Utokiditen kann,

frerden die geapaHenei^ mit vidi-n Syruut^i<j]) Itcsfizten Stiele
als primitiv betraoittet A»a diesei Dichotomie und dex ban
arti^fii EJnroIhiBg in d*-r KIHJS|H- liri E. fragUts (Fiff, 280GFJ
such™ T h o d a - v mid B e r r i X g * li5'' Homologie dieses n r

L:;HIS mil I'incm fnrii;Llii))i('licn SporophyD wjihrHcIicirilii'Ii zu
machen. Sic w-ciscn dabffl ;LIK-1I auf <Vu: den LaubbUtttem fill
fiprechemle Norvatnr dm Stifles — ?wei gctrennte. bis fa^t en
den Synaogiea iinpeteLHe Strfing€ — bin. DieM tommen nn'i
einem jnediatuu Uiindel znsaminen nu* der Btfltenstandsaohse
hervor (a.o.), vereioigeii aich and <jiiie knrxe Strftke, stri^in
dann getrennt weiter, wShiend das mediane bald aufhOrt odi r b.-i /;. fragiUa in das hintere
Htillblau pintritt. Uci allrii amleren Arten crhalh'n die BailblHtter J<*-itir Leitbtodel Die
Eetetea Gabelasgeo im Antherophor liefem ein BUndel filr jedes Synang-ium, das zwischen
dcin Pollen farlicrn in Transfiisionsgewebe aufgeht

Die w e i b l i c h e B1 0 t e (Pig. 880,7) beginni ebenfaSe mit einer Iliille die Bett»t in
Otfer Oirtogeniti kcine Gliedening erkennen laiit Da aie abei getcgcntlich bei aDfibil-
<lmif:pri zwoi Sarnrnanla^t'ii cnUiiLlt, kann sie kein aoSeree IntegnmeBt soin km
?cheinltchsten ist woW thre Dftitung als venvachsece Basia zweier medianer
bomolog denea der J Blfite und der Anfienhfllle dor $ bei WriwUsvhiu (?gL B -1̂ 4) bei
der diese Amiahme durcli das gdeponHicho Voranpehpn s;weier lateraler BUduniren der
,f Blilte eutsiweehenil. grfi^-re Wabrscheinlicbkeit gewiunt. Dor Lcitbfindelverlaif bietel
bier weiter kf inni Fingerzeig. Die zwei seiUicben RQndd (& o.) Bteigen in tier bescbrfe
benen Hdlle bis mm oberetefl Rand und enden in Tr:uisfnpionsgewebe- das mediane
i1 .̂ o.) verhitlt sit;h bei eini^sn Arten ebenso. bei dr-n ntPiston h«rl oa aber nebon imten aiif
Es tritt dann mit paarigon Seitenzweigen der lateralon. bteweflen selbst wieder
in den K-itnn tmter den Xuct-llus eiti, wo alle diese Batmen onden.

IriiiiThafb der AnBenhfflle stebt eine SamcnanIa»-c. eingalittlH in einen M'
oben in pin rninps. hemusnigendea Rohr ausliiuft und sieh ntorpholotntB€fa w]&
lung«pfsirliiohtlicfi als liit^gnment d;irstdlt. Es ist flbera]]. web an der Basis
gegen den Nurellus abg(>ffrenzt Sefe Mikropylrohr liegt mi dor Dwclitritis«t*lle durch

I i-- Sift. Sclii-niu
delTerUutb in einem .- mn
ti'iistninl i n n Kjifftlrti iii-

liifi. ( \ n c i i T l j i n l a y

mill I t f r i ' d l u i - . '

fULiir • I• i T< \ i .
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iliilit an, die vcm dieser gebildet werden imd
difiser Orgnne wird hoi den BefrmhtungS-

die AuUciihulle einein King- von
verfoolzen- Von weiteron

ili*' Tied*1
 PHJI.

Me unfnieiifbarcn £ Endl'lfitcti in den $ SEapfeB von Ii. frOffiHa var. aitripyfnptiiin
frfuhren eine Mfflbildtffigj imicni ilm- AitUimhdllp pith otwn <iinkriinimU dadiirdi d;i.s
Mikropylruhr gefangen bait und zii VerbiegtmgeQ xwingt Erst kara vor dor VoIIbltlte
gelitigt diestm die B«freiung. Es kann an Hi Pollen auriangeu. und dioser kann Befruch-

fimjr vollziehen, obgleioh liei den nn-
frnchtliarcn HlfMen die Pottenkaminer
nicht bis auf daa I'miliaJliimi tiiniinttT-
reicht. Ssmen .̂ ind jedoch bishaff niclit
beobachtel irorden,

Beatanbnng and Embryologie, Die
Bntwicldnng dea Qame&ophytoB wreisi

d«-n darani Tini^rsupiiten Arteo
. tflst'tchyu, fntyilis vnr.

v, hrfrclicti, trifurca; jeduch isi
alien der voile Kroislauf Iwkannt)

ing sat Im ui :i n n -
I i i' I) c n Gtew-fdwht ontstebt da-s Arche-
spor bypod4XQiaL Seine BegreiizuntrB-

inncrJinIb der KpiiltTitiis des
soiulort sich baJd in eine eiu-

%<> Wand und die Tapete, und
soEn aporogenes tlewebe bpsteht

TeSun^eo IUIS den i
Wjilm'tid diese iij(mi

vachsen dip TspttenzdUen stark
berao. werden vieltach zweikero^

IriiL Rpdnktionsteilung ijin, wobsj
mgodentot wir<l iEJrifm
vertcbwiodel uml erst \>vi d« r

liomoiotypischt'ii TeittUlg endgttltig <T-
Die Tpiltin^spbrnpn stehen auf-

Benkrecbti Bspkiid^ Gtoomo^
somes jtinii bd £ injures aiitMghna pad
friKjilis v;ir, campJftopodQ tZ, tic! A*, /it'/-
rctim H v(irli;indf[i, Nn.rh det Hcduktinn
Wiuiiscn di<j Mikrosporew heraa^ watt-
fend <fit Tapete ziifTrundc gebt u- I
enthaltsn *U* l>pi £. tttfwco "> Kcrnf1, die
;iui folgende Wei« entstehen: aine erots
Tellung uiit. Qaerwxnd an ciner Sfibnal-
seite dea eDiptiaeheo PoflenkarpB liefert
ftinr CrnthjiJliumzi'lle: an diew l«jct iiicli
t'in Cwsitw AUkomudiiijr dM

Kii:. fS l . H i l l l f t i V i i I i i i l l n I - ^ f Mm Bfihritrn. A Zw

BIDbMuMada v<-ii /•;. •<u~t**;n»> riwuti Lo M i t " u t
D«O«t*SC). B,C -* lltllti-u (diii'li Li' M II.mt ilml h"

A.-, iiihr'iimi, c \ 'ui B' ftnfiiu», ii y
iim-ii T h i i d n y »tn<i It-' rrS '1 tr•• P

/•;. .lint.i,in/,i. ft von S. mtprrn m(fr Torr*yantf, F
von J£. njtfjT'i m|t>r ntti**itii'>. GJtwgei

UKd H . ' r r i i l i t i ' j . J/ /.'
\<tii A*, fr-milix var. campytoptxia <

BUttBostand von .̂". fragtiit v:ir,
pytoptitta: (nnfh Poraab). A' PraahtBtand von K, I

(imili SutiiT). (i liUllriiiillllr.

**in x

a n . olinc £00611 iJ• r* r i i i r W a n d zil bildi-u: t>inc EWSite I'rutlialliiiiu/c]]*1, AtH ib-in Bttltpt-

kern jrcht. / c r iwr der SoliUuchkftrn l i frvor, <icr peg rn i ib iT d f m Proth; i l l lnm lin^t, und d ie

fb rnfa i i s wiindinsn M iri/cii.:-. Dai L'-ini :ti iv.- K«111 \>\ von fiii'-m Ptaamahol omgeben

iKiff. 221 C). '''f1 rotten Pol lonki i rn iT von E. frmjifis var. ctutipui'tfiixl'i utul /;'. /trlrvfuvt

onthaltcn nur 3 Kftrne, die, ;d^ generatlver, Scfelattch- und PttrtbaUittm- odcr Stielkern g*1

deutet wenkn. Bd der ttreteU Art, Bnden Birh manrhuial I»H-1I zwei winzi^c Iicfr!fit7,f|l<'n,
von di-noii B & r z f o l d als von ltesk-n dfr Antfaeridjenwand spticht

Die w e i b ) i c h c BKlte gliedert s«hr bald nucli drr An.l«pc drjs luir-^niinMits Kypn-
ilprmal im NncelhiB die Aiehespnntc-He ;ui~. mis dt-r untcr Eledttktion 4 in citHT BeDie (W
/;. dislarhifti oft im Tetriietkr) llegeudo Mejrasporcn oder — (iur«ii An̂ lNli'i)i*-Tt der
Teftoog in dear «bcren — 3 hen'orgehen. Von /:. kefoeUca wird beriohtet, dull
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vie ,•

die Arebesporeelle obne WandbUdong
Iin XoniKiifjill w i rd dif onterste iwaa.1 ,„ .

:iuf Kottten der anstofieadei) Nucettagzellea beranT
n i c h t ••licr W S n d e .-nil", ajb) i>is tie ( j « t z l

sind mir radial, spStere aueb tangential, and
Kurn MikrupyifMidc vor. da* im ganeen
Zelleo «a ArcbegoninitiitJeii Imran — in......
Sic geben <-in.- UiM-kcl/vIk' ak die Matter der

jen, vieteeffigeo 11,-ils Bber dec Kizcil*. bHden. l>iesc
und gleitet dabei abwarte, wahrend ilir Kara rulit.
I Qterdessen Bind tun Nocellu^rjpfel 2ellen eugrunde
ir«'^:iii«f(]n and haben *<» eEn« liis auf d;i> I'rnthallium
neicheatli- PollenkanimiT erzeagt BeJ £'. frag&ta vsr.
(•(inipyiopodti wnrdc beobachtet, dafi ilabd Ehw
K*TII^ amoboid durcS LO^ber in den Wftnden in
I'rolfi.-iIIttuii/fllcM firiw/iiulcri]. Auf dii'scllu- Weiss

.'nidi iicim Wiirfisfii dec ArehegonJeo Pi

in derea Deckdchiobt, ja togar En die
liber. Nur E. otUasinta zeigt dies Verhalten

nich t Audi durrh :imii.iii-rhc Tcilang IbrM elgenen
Kftiis wi-piit'ii Deokscbiehteenen mehrkeraig. Kud-
Uefa Bdureftel der Zankralkera z» seiner letsten Td
lunp: er zcrfiiiit. anafibejnend aadtotiscb, in lt:nn-i,
kanjL). and KiktTii. Jener bleibt — meist obne Wand-
i-ildimp — am Holseode der EiieUe tieges, wfthrend
dieser in linre Mine sinkt und dob mit <>incr dich-
teren Plaamazone amg&t fFig. £81 4 , B ) .

Kdr die tfebtzahl der BphedrorAftea weiB man
Bber die l ie s r 3 a b a a 1: oicbt*. £ tHefachsfa sr»]|

eefn; fiir /-'. frafftiia \;ir. co&tpytopoda h:it
l f i ) r > c f i PollenObertragaBg dttrcb Inwk-

timl zw.-ir bauptsAchlich dtirrli
and Paroffus Arten (Syrphlden ,

Diese besaebeo in Dalmatfen regelmiflig 'ii<i tebbaft
int. ^(f ih- l i trn .n i i fn ic l i t lutr^i i ! 1 Z w i i t c r -

iniii,', teas 11111 Blfltenstaab ?.u fn.'ws«'n. haupt-
aber ura an dem sackeyhaUigen Bestta<-

biitig-stropfcn en lecken. Ans demsetben tiriuniF>
fli**f.r(?ii .sir: :HU*.1I die anscbdlnbaren + Bliltenstftndi
mi umi Qbertragea auf ^ir den Pollen, der *U-U thn&R
I'tini {fiederlassen ;iuF den Bweigcscbiechtigeo am
Bauch angebeftel hat, Diese Binrielitung, dafi eine
FanktioiwanJSbige SainenaiiJaire dem l)ifii>i<- dor In-
sektenlwsliiidjuti^ p-widmot wird. ptiwinnl l>eson
detefl Intercast' dotob dit* analogen, allerdinge mor-
pbologiscli andew geatteten Verbaitoiww bel WchrUschht, nunal filr die rein wtrennl
gewsblecbtige Bpkutra ettotachya JVmdblOtigfceit aagegeben wird. l>er o&motfgcfa
raiii^e Bestattbnngstropfen grenzt wie W\ WeitciUchkt. an stark ktitinisiert.- Wind
tfltropylrobja. Auf lerjencr Flftstugkeit Oder ouch ihr befindet n'ob n o c h e i n xfiber Sdtlftin
d a r i n , ci*>r B p t t t e i e r l i i i r i ^ t u n d d e n K i n ^ a n g — x " — " - . . . . - i m

mil BWd

, Bp/udra Mfurea.

/"• PwUmUiundtenie, «( BtUtken

Ihr befindut eioh noch

Nnce l lus verscbl ieAtp gg scblieAt
Die B e f r n c b t u n g isf dwiurch erieichtert, dafl das PoUenkorn in der Pnii

1'rothalllum liegi. Seine Exine \s\ sehon in der Ifikmn i
vOfflg Ereien Z t d b i

e e f r n c b t u n g
kanuner unmittelbaz auf dem 1rothalllum liegi. Seine Exine \s\ sehon in der Ifikmn i
il«BBiskPit. geplatztt nnd in vOfflg Ereien Zustand beginnt mm die [ntinc torn P t
M-dhtinK auszuwachsBn; dieser dringt in den ArcbegenbalB eta de&sei) ZdBen / T
st»rt warden. Der primare generative Eern bat sir!,, noch in der Exine, in ZWei S

diese waodem mit dem Schlatteb- and dem Sdelkefn txu EiteUe hteuntei
Hestdes IGkronrotballiQnu tugnuide g-ebi (Fig.221 D). B ? i



tie

si-iiK- rflekw.:irtijr<'ii wr:uidtoi!c out und bringt dadurch aachschlfipfeiide Kerne des
Kiit in die BixeSe. WShriMid mm all*; vegetativen Kerne, die in dieEfeeUe dinfrp-

sind, zugmnde gehcn, fmbeu die bddea irt'iierativeti eta verscliiedones SchiefcsaL
Her eioe verscimiiizt mit dem Eikern; nur tiei E. distackya scheint dies /.n tniterbleiben.
I "•'!• svelte vir^rht entweder (E. atttsstona), bei E. ttistachya und tirifvrca jedoeh aster eigen-
laiuliclicn Z*-llbiiiluti^svorgitngeii an seinein ehenuligen Plata in dor XHlie dos Bancli-
kanalkerDS, od« f.-r vereehmjlzt nit diesem, wie npuerdings bei E. fragilis var. cmnpyiu-

poda fesUM-stt>llt fntrde it'ii:. SS8 .
Itieao Beolmclitnri^t'n werfen ein sHir eigentfimliohea Licbt auf rlie vc-rw&ndts<.'li;if(

linlie Htellung cler Onetales, tmd die Forsclier, die sic gemaclit, ttnben, zOgeru nicht, sie aJ»
eine primitive Pond doe bei den Angiospcrmen herrsclit-ndeii do p p e 11 <• u B I ' f r u c l i -
t n n gr z» deuton.

We E m b ry ob il d u n g , dit> boi E. trifurca volbULnriig, bei E. distachya teilweise
baobachU't werden koxmte, begiimt mit d^r TeOung dea befraelitetea Efkexna in acht

Boden und tusgebea niHi mi(
Tlasmazone, die

E l

\ o i l r.)'it"ii'>t. . 1 d i i . I . r j " . i i

von JSf. ttiftata ml! don Einrten dm etnen •
J: in dur Urngftbong dftr BJMIIO bOdeti ridl bctfifta w

Daaselbe, n r d BISKUCD befraebteti nm Sobeftel •!••- Dmbiyo
— l i l i l i i i f t c Z t ' t l l i i l i i U h L T 1 1 . - E i j i — l l l i i - ] ] L j i l l t l . l i I > I . ] I | . I l i e

H i ' f r i i r l i tUML' ' bi l l B, friii/ilif- v i t r , cittnpjflojutda ( n a c t l II •• r / f i - l i ) , .

;i P o H i ! t i - . c l ) U i i r l i . </• ^ i i - r n t i i k i ri>>'. <A K S k i - r u . hi,

• > • .

von i km u
iititi mit- eincr Wsnd uni-

jibt. In dieser Gestali Bind sie
die .MuiHTKcllcii der 1'roetnbry-
onen, deren freie EntBteftuxtg
eher atrf O<Hdleratx« als Oyca
deenTarwaadte hinweissii snl).
Ihr Kern teilt sic.h in swat, und
der (jrOCpn1 von dieBen liitit
IUII.-II eine begreozte Wnnd-
st,cllt* KcblaucbfOnsjg xum pn-
iniiit'ii Sutjpgnsor MBwachiea.
Er wandert daxtn in diesen WD-
cin, ppf'djrt von c i i i r r rinpfformi-

\\';in«I;inl:i-.'t'. dip SIYIL SO-

•T die Spitze errwebt hat.
in diw Querwand nmwatidelt.
H i n i c r t l i c - i | e g ( — I• •}t . h - r t w e i t e ,

der Suspeosorkern, der das WPI-
tore WisehBtani des primaren
PuBpensora beeinflufit iij^ er WIT

g
zograndegeht Unterdflswii trilt sieh *iii- SpftaeniftHa durdieEm Qaerwand;

den TocbtereeHea tiefecn durcli weiten Telhrngen Ifings mid qucr den Proembtyo. Sehofl
friili. wahrsciitMiiIicii i'*1! lfi Zcll*'n. wird d:is Detmatogea ahgegliedeit, und nun
basalt' Zcilon 211 dem BefcuudSxaD &tqjensor aus. der den sicii nllmiihlich
den Eiiibryo in die Eookers Speieherxone in lit-r Hitte ilcs Prothallliunfl li
Ah Widfirlajifr dicnt ihin dabai Bin ZeQpfropfeB, dea ibs I'rnthuUiuin iinmiite1b;ir eater
i.icr PaHsftkammer gebSdet hat Poa dorf anfongend (treoken !*i»*li dann tndere I'mtluii-
Iiumzcllfii h\ die Liiiifr'1 nun Enibryn liin. vt'rJit'n'ii itiron Inlult und Krerden ^''trt'ii den
Pfropfen xvaHtikggditatg& Nur a i n Kmbryo. d«T eoerat im Speichazgewebe KDgekoiBiDenei

voltetsadig beraa. Danaefa wiril du Prothallhan mit suirkr* jrpfiillt. die l»ri dt-r
^ als Nahrungaqnelle dipnen soil.

N;u*!i Beobachtungen von IJ- e r r i d frc utid Sa n d a y , dip jrdoeh von L a n d an-
getoehten werden, gebeo bei E, diatachya Erabryuues oioht mir nus di>r befraohtetao
Eizt'llo, sondeni auch aws Dwksc.hiclitkt'nicii. bdQs in di-r Biselle, t»'ils in EhtQS eigeOCD
2eBes barvoz. Sic sind dlploid, wie Tefivrngfefigmso in DeeksobiefatseHaa It-hrt^u. vii-l-
l«-H'bt (lurch Verscbmeltang mit N'AChbarkertien. .Vut-li nir S. fragUt* vtsc. ccanpylopoda
ist, eto l-~;ill VMII Vereiaigtmg eines Deekseblehtlcena mit ttatm Eikcrn bekannt geworden-

Frnctat raid Same. Dei ratteode Etobrfo beaitzt p/w*>i dlcke Kcimbliiitcr. dio etwas
Iftngwr sind als eein (ibri^r Ko'rper und tladi aneinander Uegeo, Die Radinda kelirt or
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der Mikropyle zu und liegt in der LKogRacbsa des FrotlialliuniB, das den NucelJus und
das Integra a Bluer dttunen H&ut zerdriirkt hat und h&Dpts&dilich von der erMrtetcn
AuBenhtille gwchatrt wtrd. Diese-wt i kantig und tragt am ilikropylciide eiuen klcinen
HOcker. Dio Samer) surkeii. in der Regsl p*arwci?e, in einer Halle am zwei Deckbl&ttern,
die bald frei. bald uiit den Kaiidern v«rwach«en $ind. Dieae and die leeren unter ihnen
bildon bei den wi • fl-nhnemten Art*'ii. beeandcrs deuUich bei lenen <l<>r Sektion
Alatae, randstdndige FlQgvl au^ die zur Windverbrcttuiig- beitragen I A*). Bei an-
dcren Arten w* it* gaii* und gar in die I>icke. wt-rdcn uViachig u«d erhalten attletzt
oft eine ttuffaJlende Ffirbiuig (Fip 8162). So sind z. D, dlfl J^cheinbeeren von E. helvetica
bescliaHen, von dpuoii bcrielitet wini, iafl Drcisseln sie verbreiten.

Die K e i IU ung- (Fig. 223) rerliiuft bei don beobachteten Arten ohjie Besonderbeitea.
Durch die eJiernalige Mikropyle dringt Wasser oin und bringt den
Sainen zum Qoellen. An deraelben Stello tritt die Kadicula herana,
durcbbriclit odes veracliiebt dsn Suspensorrest and wenkt sick in
den Boden. Oann Kit: * nus dem Samen her-
aus, entweder — wenn er im Bodcn sleeken bleibt — in einpr
•Sehleife* oder indenx sie ihn mit emporheben ond noch eine Zeit-
lang tiagi ergrunpn unterdesseu (a.uc.h im DuBkoJn^ ent-
falten Bich da.nn und wa< - «u 4 cm Lange faeran, walirend
dio Plumola -i h »chon entwickelt. Diese hfldet sofort gestrcckte
Internmlh n n il ^cimppeoblattern vie an d«r erwaehsenfii PHarize.
Erst nachdnn pinifre AchselsprosHC, aucb aus den Keinblatti in.
hervorgeganffci] >irni. fallen diese ab. Die Wurael iat dann nnch
iramer gans Oder fast unverzweigt

Oeographische Verbreitnng. Die Gattung Ephedra maclit bin-
BiabtUeli tttrer Verbreftung cinen pbylogenetisch alten Eindruck;
denn aie bewobnt Qebfete, dlfl bpute weit getrennt sind, besitzt
auch verHprengt6 Einzplvorkommen. Das £us<irrimcjitj£ijigtiiide
Areal reidit vom mittl»vren Amur durth das ganze t«uljirot>l8che
Innerasien mtt »ein«n Wtt«t«n Qlwr Vorderasien uml Arabien ins
Mittelmeei • and bia ta drti Kanaren. Abgesprongte Flecice
fitiden sich in Sibiriei ta de» Karpalen, den West-
alpen und in Wettfrsakreieh. Ea iwdter grofier Wolinlwuirk
liegt in den troekoniti n Jfordamerikas, vom Fdsesgebtrge
bis im nfirdliche M.xiko, In Sadamerika bewohnt dit> tJattunp-
die Anden rax Bolivii-n bis Patagonien and geht im Sftdsn, anf
der Breite von Paraguay. Bber den klintatiftcfa troeknenm Alt
wshnitt des FlacJil.u^ an d^n AdantiwAen Ozesn. Auf
liî idtiTi Et'lliiiltVi'U Brw&i8t web vusc 5tfflrdT*wcn fteft Areilp si^
K(ick7ugiigebiet wafirend im Sfldorten d> mm an nahe
venrandten Arten ttnd :ui Individuen, das gatnjilowanc Vor-
komnwn und die nalie gclegenen Atlfiwipostan «dn \orvlxiugen andeoten.

SS3. Kftiwung
A, B l i t iiii'

tinuiun von K. h*h
{nnc'h v. Kirch HIT). 0
.lunirt" HrtrtliXe von E.frar

i'liimiila -ii/h bc-
Hct tnnchHUI

uud De Frit(tie).

Nidht nur die Gattung aJs Gauzes, aut'li die emzelnen Arttn bewolinen oft recht
grofle Bezirke, innerbalb deren sie fc. T. grofle VerBChledenbeiten der Stundortsbcdjngun-
gen, nameotlleb der Temperatur, ertragen mfiftsen. Eigentlich nur die Tribus Scandentes
der Sektion Pseudobaccatae ist enger aagapaSt und kommtt Winterkatte meidend, an>
scblieBlich im Mittelmeergebiet und aQdostwarts anachlieBendeu warraen Liindern vor.
Die tlbrigen verteilen sich n*6h S t a p l vielfach anf vikariierende Venvandtschaltflkreise:
die Seklion AUOae tritt in der Neuen und Alten Welt je in einer Tribus auf. und sw«r mit
r.'iumlicli weit getremitfii Arten in den Wflsteugebieten Nordnfrikas, Asiens, Nord- und
Sfldamorikas, zu deren Besiedlung sie vetmBgf.-' Buror Plilgelflainen and ihress sandbinden-
den Wuchses gecifrnet sind. AiiSflchlieBlich die WilKten Nordamerikas bewohnt dieRektion
Asarca, wahrend die Pseudohaccatae wieder En der Alten und Neuen Welt auitreten, und
KWlur liier mit der Tribiis AntisyphUUicae in Nord- und Slidainerika iu der weitesten'Ver-
breitung innerhalb des Gattuugsareals. Die Pochyctodae leben von Persies bis zum Amur,
das Vorkommen der Lepiodadae deckt sicb mit dem der Gattung in Asion und dora Mittel-

aucli die Po«ten
p

meergebiet asJter Nordoetafrika und Arabien. Zu dle&cr Trilius
weit auSerhalb der Gattungsgrenzeo.

I. Aiifl., Bil. 18. 27
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Alle Arten konnen starke Lufttrockenheit ertragen; zwar nicht durch herabgesetzte
Verdunstung, sondern mit Hilfe eines reichen Wurzelsystems, das ihnen die Ausnutzung
des Grundwassers ermoglicht. Deshalb bewohnen sie im Gebirge gem Felsritzen, in der
Ebene gem die Ufer der Flusse und des Meeres. Die am weitesten in Wtisten eindringen-
den Arten folgen Trockentalern und Senken in den Diinen. Die meisten wachsen einzeln
in den offenen Formationen, die ihren Standorten eigentumlich sind; manche klettern
etwas und hSngen ihre Zweige zwischen die anderer Straucher.

VerwandtiChaftlicho Beziehnogen. Die Gattung Ephedra hat zweifellos Beziehungen
zu den iibrigen Gnetales, z. B. im Aufbau der Bliitenstande, in der Ausbildung der $ und
$ Bluten, der Entwicklung des Gametophyten, in der Anatomic Aber diese deuten doch
darauf hin, dafi der gemeinsame Ursprung weit zurtick liegt; denn wirkliche Oberein-
stimmung zeigt nur der allgemeinste Bauplan. Da Fossilien ganz fehlen, so sind Speku-
lationen iiber die Organisationshohe der drei Familien der Gnetales ziellos. Wahrend
etwa der Gametophyt von Ephedra primitiver ist als der von Welwitschia, so ist z. B. der
Blutenstand abgeleiteter. Die Trennung ist eben schon fruh erfolgt, und jede Gattung hat
eigene Wege eingeschlagen. Diese fiihren auch nicht zu den Angiospermen hinuber. Wenn
auch gerade die zweigeschlechtigen Bliitenstande von Ephedra fragilis var. campylopoda
in W e t t s t e i n s Darlegungsweise zur Erklarung der Angiospermenblute herangezogen
werden konnen, so weichen doch die heutigen Angiospermen in allem so stark von Ephedra
ab — besonders in den 2 Organen und dem Gametophyten —, dafi von einer wirklichen
Mittelstellung dieser zwischen jenen und den Gymnospermen nicht die Rede sein kann.
Fiir den AnschluB nach unten werden vielfach die Bennettitales als Ankniipfungspunkt
aufgeftihrt, jedoch gelingt die Homologisierung der Bliitenteile nicht ohne Gewalt. Am
besten stimmen einige anatomische Merkmale tiberein; diese werden aber durch andere
entkraftet, die ebenso stark auf Coniferen oder Dikotylen hinweisen. Die Serumdiagnostik
hat ergeben, dafi Ephedra altissima schwach, aber deutlich auf Immunserum von Abies
pectinata, Picea excelsa, Firms silvestris und Taxus baccata reagiert, dagegen nicht auf
das von Ginkgo biloba und Cycas revoluta.

Verwendnng. In manchen Gegenden Asiens werden die Scheinbeeren der Arten
mit fleischig werdenden Deckblattern gegessen. In holzarmen Landstrichen mtissen die
Pflanzen als Brennstoff herhalten. Ihre Asche wird von einigen asiatischen Volksstammen
dem Schnupftabak als Heilmittel gegen Kopfschmerzen u. dgl. beigemischt. Chemische
Wirkungen gewisser Inhaltsstoffe der Zweige werden bei Indianerstammen Nord- und
Siidamerikas gegen Geschlechtskrankheiten, von manchen Arten auch gegen Lungen-
entzundung angewendet. Die mediterrane Ephedra distachya soil ein Herzgift enthalten.

Einteilung der Familie. Einzige Gattung:

Ephedra (Tourn. ex L. gen. pi. ed. 1 [1737] 312) L. sp. pi. ed. 1 (1753) 1040. —
(Chaetocladus [Nelson] Senilis, Pinac. [1866] 161.) —

Etwa 35 Arten. Die erste Einteilung der Gattung wurde von C. A. M e y e r auf die Drehung
des Mikropylrohrs und die Form seiner Miindung gestiitzt. S t a p f greift in seiner Monographic
auf die Beschaffenheit der Scheinfruchte zuriick und erhalt so ein System, das sowohl mit der geo-
graphischen Verbreitung (s. o.), wio mit anderen morphologischen Merkmalen im Einklang steht.
Er unterscheidet:

S e k t. I. Alatae Stapf. Reife »Fruchtz£pfchen« trocken, ihre Deckschuppen hautig, gefliigelt,
kaum miteinander verwachsen.

Tribus 1. Tropidolepides Stapf. Deckschuppen der »Fruchtz&pfchen« am Riicken gekielt, hart,
nur am Rande hautig. — Zentralasien bis Marokko. — Hierher E. alata Decne., die oben erwahnt
wurde, aus dem nordafrikanischen Wustengebiet.

Tribus 2. Habrolepides Stapf. Deckschuppen so gut wie ganz hautig, ohne Riickenkiel. — Hier-
her die zytologisch gut bekannte E. trifurca Torrey aus dem nordamerikanischen Steppengebiet. Eine
Art in der Wttste Atacama.

S e k t. II. Asarca Stapf. Reife »Fruchtzapfchen« trocken, ihre Deckschuppen ungefliigelt; eine
einzigo Samenanlage. — 2 Arten, E. californica Wats, und E. aspera Engelm., im nordamerikani-
schen Steppengebiet.

S e k t . III. Pseudobaccatae Stapf. Reife »FruchtzSpfchen« fleischig, da ihre meist hoch ver-
wachsenen Deckschuppen ungefliigelt sind und fleischig werden.

Tribus 1. Scandentes Stapf. Meist m Baumen kletternd; Mikropylrohr gerade. — Von den Ka-
naren bis Arabien und Persien. — E. altissima Desf. in Nordafrika, stidwarts bis in die Tuareg-Berge.
— Die sehr vielgestaltige E. fragilis Desf. im westlichen Mittelmeergebiet charakteristisch in Mac-
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chien und »Felsheiden«; ihre var. campylopoda (C. A. Mey.) Stpf. ist die beriihmte, zweigeBChlechtige
Form. E. foliata Boiss. mit Reeten der Blattspreite.

Tribus 2. Pachycladae Stapf. Niedrige Straucher mit dicken, sparrigen Zweigen; Mikropyl-
rohr gewunden. $ Bliitenstande gekniiuelt. — Persien bis o'stl. Zentralasien. E. pachyclada Boiss., in
Sudpersien und Belutschistan, »Friichte« fast 1 cm dick.

Tribus 3. Leptocladae Stapf. Zweige dtinn; sonst der vor. Tribus oft sehr ahnlich. — Vom Amur-
gebiet bis zu den Kanaren. — Hierher mehrere Arten mit Reliktstandorten. — E. helvetica C. A.
Mey. und E. distachya L. wurden oben genannt; jene wachst nur im Wallis und bei Susa in Piemont,
diese ist charakteristisch fur das westliche Mittelmeergebiet, geht aber im Binnenland liber die
Nordktiste des Schwarzen Meeres bis zur Lena.

Tribus 4. Antisyphiliticae Stapf. Die fleischigen Deckschuppen der »Fruchtzapfchen« etwas

hautig berandet. — Amerika. — 3—4 Arten im nordamerikanischen Steppengebiet, mehrere in Siid-

amerika bis Patagonien und Feuerland. Unter diesen ist E. ochreata Miers in gutem Erhaltungs-

zuetand auff&llig durch die hoch hinauf verwachsenen Scheiden der Blattquirle.

Welwitschiaceae
von

Fr. Markgraf.
Mit 9 Figuren.
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Ermittelungen vorgenommene Inderung des Gattungsnamens in Tumboa Welw. ist hinfallig. Wei-
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mit i-.vvei imadiUKTiidi>.n, gegctistilndigcn, baudformigen Blilttero. Bliitrnstitude ,
zapfenartig, mit dicht; dachigen, dekuseierten Deekblilttero auf clichastal verzweigtcn
Stielem <J Blilten mit taschetiformiger Htille, 6 am Grunde (lurch eine Ilaut verbundenen,
geslielten, drtifilebxigen Synangien und finer rurlimentarcn Somenanlage. $ BlUten mit
seitlich geflilgelt.tr Htiilc, darin tint Sameuanlage mit riibrig axisgRzogenem Integument.

Vegetadoasorgane nnd SproBverhlltniauB. Dor Ktirpor von Welwitschia bestebt aus
eiDem wcnige Dezimeter hohen, al)cr &a tier breitestea Stella bia tiber 1 m dicken Stamra*),

den sich eLne mebreie Meter lange, erst in groBer Tiefe vcrzweigte Pfahlwurzel an-
scbliefit. Der bolzig harte oberirdische Teil der Pflanze gleieht einem umgekehxten Kegel

Fig. 221- MbeUtdtia nttrabWt Hook. f. In *r10 «S
writ sswftHapplfitsm Staiiun.

wit. OrOliti. 'A JHuiccre, blllh«ntU«
(Sstib KUli lor , In K. P. I. Auti,)

Pit. B AlU'ru Ptt.

Oder eiuem frroficD Trichter, dessen Rand in xwei Lappon gespalten ist, sodaJJ alte Sttlcke
wobl dpn Kmdruck eines offenen Ractiens erwecken kOnnen (Fig- 224). AUB eiuem Sell
am AuBenrand diesor Lappen treteii zwei derb lederige, blaugrilne RiemenbHltter hervor,
die das gauze Leben ties individuums hindurcli crlialteu bleiben. Sie waciiBen infolge dcr
Tfitigkeit einer interkalaren Meristemzone, die vorzflglich gegett Austrocknung geaoljiitzt
am Gruude des erwShstem Bpaltofl verbor^on licgt, in der L&nge und in der Breite naeh

g-ehCrt zu den noinina conservanda des KoQjrrot;sos in BrOpeel 1010. — Als Artiiame bloibt
mirabSis erhalten; denn der an sieh Ulteto Bainesti, den J, D. Hooker filr eine vcnneintJlch zweite
Art der Gsttqng in Card. Citron. (1861) 100S einfdhrt, entiiohrt jednr Besehrflibung; mirabilis aber,
der an dor oben nngeftihrten Stelle auch nur :iit> nomcn nudum imttauchi, ist bel dor gunaiu-u
Monographic H o o k e r s (1864) angowandt wordoa.

*) Mehrcre dicht aebcnoitvander Bt«hcntlc Individueu kOnnea aucti zu eioem grofien Klumpen
vorwacliaeo.
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und zerschlitzen sich mit zunehmendem Alter in mehrere schmalere Streifen. Auf ihrer
Oberflache kann man bisweilen eine leichte Querstreifung erkennen, eine Andeutung der
Periodizitiit des Langenwachstums. Wahrend sie tiber den Boden dahingeschoben werden,
erleiden sie mancherlei Stauchungen und Faltungen und werden oft zu einem betrachtlichen
Teil ihrer Lange mit Sand uberweht. Der Sprofiabschnitt unterhalb des Blattpaares ist
morphologisch das Hypokotyl; er wurde von H o o k e r mit dem unverfanglichen Namen
»Stock« belegt. Was tiber den Biattern liegt, ist aus Achselknospen der Keimblatter
hervorgegangen; es erhielt die Bezeichnung »Krone«. Der eigentliche Stammscheitel ver-
kummert vollstandig.

Die beiden Lappen der »Krone« setzen sich aus konzentrischen Wulsten zusammen,
die eine Anzahl kleiner, kreisrunder Gruben tragen. Aus diesen erheben sich in dem
iiufiersten Ringwulst die Bltitenstande. Alle diese Zuwachszonen werden von dem Meri-
stem im Innern der Blattgrube angelegt und allmahlich nach auBen vorgeschoben, — in
derselben Weise, jedoch ohne so deutliche Zonenbildung, auch beim Hypokotyl, an dem
ebenfalls Blutenstande vorkommen. Die Verzweigung der zweihausig verteilten Bluten-
stande ist rispig aus den Achseln kreuz-gegenstandiger Hochblatter; sie geht an den <J
einige Schritte weiter als an den $. Die Regelmafligkeit dieses Aufbaues wird jedoch
vielfach durchbrochen durch Verlangerung oder Stauchung von Achsen, so daft z. B.
dichasial aussehende oder dichte Zapfenbundel tragende Triebspitzen auftreten. Die
letzten Enden sind Zapfen, die sich aus dekussierten, eng dachziegelig geftigten Schuppen
aufbauen und daher vierkantig sind. Sie erreichen' im $ Geschlecht die GroBe sines
kleinen Fichtenzapfens, im $ die eines Fruchtkatzchens unserer Birke. Abnormerweise
ko'nnen auch sie sich noch verzweigen.

Anatomic Anatomisch besitzt Welwitschia einige Besonderheiten, die sie teils vor
alien ubrigen Pflanzen auszeichnen, teils zu dem Rest der Gnetales in nahere Beziehung
setzen. Sehr merkwtirdig sind z. B. die Hakenzellen, die allenthalben im Parenchym als
Festigungselemente auftreten; sie sind nachtraglich gestreckte und verzweigte Parenchym-
zellen mit verholzter, verdickter Wand und darin eingelagerten Kristallen. Solche Kri-
stalle in der Wand sind auch in der Epidermis und den Parenchymzellen von Blatt, Stamm
und Wurzel vorhanden. Daneben kommen auch gewohnliche mechanische Zellen vor,
sowohl verholzte isodiametrische wie kutinisierte prosenchymatische; diese begleiten die
Gefafibundel und treten unter der Epidermis der Laubblatter zu Langsrippen zusammen,
die tief ins Mesophyll vorspringen. Fast alle Teile, in den Sprofi- und Wurzelorganen die
Rinde, werden von Schleimkanalen durchzogen; in den Bltitenstanden stellen diese eine
imunterbrochene Verbindung zwischen den Deckblattern und dem Internodium unter
ihnen her, wahrend ihr Verlauf in der Achse selbst am Knoten unterbrochen wird. Weitere
Eigentumlichkeiten gegentiber den ubrigen Gymnospermen sind z.B. echte GefSBe im se-
kundaren Holz unserer Pflanze, die wie bei alien Gnetales die Aufldsung ihrer Querwande
von unregelmiiBig angeordneten Hofttipfeln aus beginnen. An den Siebrohren, denen
Geleitzellen fehlen, zeigen sich wandstiindige Siebplatten. Die Anlage der Leitbiindel ist
an sich schon bemerkenswert: die ersten Bundel der Keimblatter bilden anfangs zentri-
petales Hadrom; dieses tritt auch in Teilen der Blutenstandsachsen auf und geht dort all-
mahlich in das verholzte Mark tiber. Ferner zeigen sich in dieser Region umgekehrte und
— durch Vereinigung mehrerer Strange — konzentrische Leitbtindel. In den Biattern und
Brakteen sind die Bundel von einem reichlichen »Transfusionsgewebe« umgeben.

Diese Feinheiten spielen eine Rolle als Stutzen phylogenetischer Ansichten, da ja
aufierlich nur schwache Anhaltspunkte fur die Beurteilung der Verwandtschaft von Wel-
witschia bestehen. Das Studium aller irgend zugSnglichen Merkmale unter diesem Ge-
sichtspunkt ist nun auch der Kenntnis von der Anordnung der anatomischen Bestandteile
zugute gekommen. Von besonderem Interesse ist in dieser Hinsicht der V e r l a u f d e r
L e i t b t i n d e l . In der jungen Wurzel erweisen sie sich als diarch; das Mark ist umgeben
von zwei Leptomsicheln und zwei mit diesen gekreuzten Hadromplatten. Dazwischen
zieht sich in der tiblichen Anlage ein Cambiumstreifen hindurch. Schon in den untersten
Teilen der Wurzel verschmelzen die Hadromplatten zu einer einheitlichen Masse, deren
sekundSres Holz in der Richtung auf die Phloemsicheln zu entwickelt wird. Hiervon
spalten sich nach oben sekundare Leitbtindel ab, zunachst zwei, die sich so wenden daB
sie ihren Holzteil dem Protoxylem zukehren, in dessen Radius sie sich stellen (vgl.Fig.W)).
Sp&ter werden auBerdem kleinere, orTene Leitbtindel, Zwischenstrange, rings am Rande
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angelegt, die untercinander und mit den Ubrigeu in Verbindung stehen. Bei Verzweigun-
gen der Ha-uptwurzcl, die jedoch selten eintreten, erhiUt jeder Teil eine GefiUJbtlndelmaeBe,
die der einheitlichen Platte am unteren Ende der Ha«ptwurzel gleicht. Das Bekundiire,
DickenwacliBtum erfolgt nur anfangs aus dem Peric&tnbium, bald ahnlich wic bei Mono-'
kotylen aus den stets teilungsfjibigen Pareuchyrnantetlen, in denen aich dann auch neue

entwickeln.

In dereelben Weiee gebt es im Hypokotyl vor sich, jedoch in stHrkerem MaBe, so daB
dieser Teil dcr Pflniize viel dicker wird als die Wurzel. In ilnn maeht daa LeittuigssyeLcni
den wichtigen Oborgang in die Anordnung durch, die zur Versorgung der oberirdiechen
Organe wtwendlg is t Im oberen Wurzelabaehnitt epaltot eich die groBe Hadromplatle
»amt dem ibr anliegenden Leptom in der Ebene aenkrecht mm Protoxylem, dann i n diEeset
Ebene selbst, so dafl vier HaiiptbtindeL entsteben, die aber infolge dieser Entstebungsart
ihr Hadrora naeb au£en kehren. Dabei zieht fiich dor bisher in zwei Halbringen ringsum
vorhandeue Bastmantel auf Sicbeln an der Leptomseite der Btindel zuraek. Die Keim-
ptlanze, &n der allein diese Verhiiltuisse Ubereehbar Bind, besitzt gerade in die?er Hiilie
den SaugfuB zur AusnUCzung des Endosperms; dieaer erhaJt kein BUndel, sondern es ragin
nur Tracheiden von den etwas auswUrts gebogenen Strilngen des HypokotylB e i n e Zell-

Pig. Ub. Aufi-innLiilfrfolKi-nde QticrschnUto oiiioa K<!iiilli]iis ron WahtUttttta KiiroWWl (HILV)) Sykca)
A durch die Wnnel, it (lurch die ObenpuigsretrlrHV f; rturoli tea Bypukotyl hi Htthfl i\c$ .StiUBfuijaii, J)

don .uiitorwi Toil >\.:* fitlTnrjwiHYnn, Sehwarz rrotohatlrnui, schrnfflert Ka<lromT weifl
B l

Iftnge weit in Um hinein, Dicht aber diesei Slelle treten nan kleinerc SckundUrbQnilil
auf, und zwar m der Umgebung der vior grofien. in tier Mitte des gan^en Querschnjttes
unrJ, ron diesen abgeleitet, jeclerseits in der Ebene sonkrecUt zu dftr des alten Protoxylems,
An der oberen Grenze des HypokotyU fiihrt pltitzHch jndes der vim Hauptbilndel in sich
eine Drehung urn 180° Grad aus, so daO spin Hadrom nach inncn koinnit,

In der Region dea eigentlicben Stammes beobaclttet man nun, welchen Zielen diese
finzeliieii SyBleme aulaulBn. Die ^errtTEtlen BunflekYifen &Ueben 2u dem verktinnnemdeii
Sprofischeitel und den Achselknospen der Keimbjntter, den Bildnern der »Krone«, liin,
ihre seitlichen Abzweigungen zu dem »AuOenkranz«, dem tinteren Rand der Blattgrube.
Wcitere Seitenstrange, die von diesen nach innen abgeben, treten in den »Inncnkran2«
ein, der die Blattgrube innen begrenzt und die Bltitenstiinde hervorbrmgt* Die vier Haupt-
hiindel teilen sic]i jedes noch einmal und milndeu dann paarweifie m die Keimbliittor eint

din demnach von je vier Biincleln durcliznfrcn werden. Die kleineren StrUuge ihrer Um-
irebung ordnen sicb in zwei Reihen in einer Ebene senkrecht zu der der Kcimblatter und
laufen parallel ?.ueinander in die Laubbliltter hinein. In alten Pflanzen iat die Zahl der
Leitbdndel in jeder Gmppe stark vennehrt. so daB man ihre Zugeb(irijrkeit scliwer ent-
scheiden kann; jedoch ist der allgemeine Baiiplan derselbe wie im Kcimling.

Die L a t i b b l A t t e r erbaiten ihre Ziisatzbilndel aus dem Mcristem am Gntnde der
Ulattgrube. Soweit »ie aus dieser bervorragenT zoigen sie im ilbngen cinen serophytischen
Bau: die Epidermisaufienwaiide sind dreischicbtig; verdickt, die SpalWffnungen tief ein-
geRenkt, ihre ScblieBzellen an alien nach auflen gekelirten WiEnden kutinifsiort, Sie liegen
in LfinffRroihnn xwisoben den bereits env-ahnton subepiderraalen FaseretrUngon, Diese
fitQUen \m Vtrein mit HakenzeUen das Palissadengrewcbe. einzelnR zieben aurh fbircb das
Wasser^cwebe dahin, d:i.̂ . .iti> i^riiliametTischcn Zellen aufjr^bnut. den Innenrauni zwisctien
den beidrm Pa1it?sadenseliichfen des isolatcrolen Blattes erfttllt. Allenthalben lagern kleinene
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Kalziumoxalatkristalle in den Interzellularraumen, in und auf den EpidermisauBenwauden
Im wesentticlien ebenso ist der Bau der Keimblatter. n a e L l

T J > - f ^ n J e , d e n B 1 ? t e n S t a n - d % S t i o 1 t r !U aUS d e m »Innenk™nz« ein ganzer Ring von
Leitbiindeln em. Im ganzeu ist der Bau dieser Stiele eine nonnale SproBbildumr unter
der mit Spaltoffnungen versorgten Epidermis ein Rindengewebe mit H a k e ^ e ^ Baat-
fasergruppen und Schleimkanalen, dann der Gefafibiindelring, umgeben von Einzelstran
gen mit teilweise konzentrischer Bauart, im Intiern das Mark.

In der Achse des einzelnen TeilblfltenrtandeB, de9 Zapfena, ordnen sich die durch
Verschmelzung des basa]en Ranges entstandenen Hanptbllndel in vier Gruppen zu ie drei
bis vier Strangen vor den vier Schuppenreiben. Von ihnen zweiet sich vor iPdPr Rlfit«
zunachst ein Paar kleiner Bundel in den Ecken ab und tritt in die Deckschuppe ein die

226. Weltoitachia mirabilis. s
A Zwelg eincs <J Bmtenstandes. (Original,)

L>e Ma out und Decaiane.)
B 9 Blfltengtaud. (Naoh

eS in dichotomer Verastelung durchzieht. Jede BlUte erhalt ebenfalls zwei Stranee die
aber in der Regel jeder durch Vereinigung vonzwei Ausgliederungen benachbarter Eck

» btindel entstehen. Diese EckbUndel werden, nachdem sie einige Bluten versorgt haben
von dem Mittelbundel ihrer Dreiergruppe aus erneuert. Die in die Bliite einsetreten^rl
zwei Leitbiindel haben nun je nach deren Geschlecht ein etwas verscljiedenes Schicksil
in der <J BlUte fiihrt jedes in flich eine Drehung urn 180° aus, teilt &ich dann in droi von
denen jedes mittlere daa seithche Staubblatt versorgt, wiihrend sich die andern beidp
nach kurzer Verschmelzung mit dem jeweils benachbarten der zweiten Gruppe in mehrerp
Strange auflOsen, von denen immer zwei in die vordeien und hinteren »Stanbblatter« pin
treten, die iibrigen als schwaehe Reste zur SamenanlagB emporstreben- in der 2 "BIU^
fallen die beiden Ursprungsbiindel nur in je zwei, von denen aus je ein schwacher riii "h
Vereinigung von Seitenzweigen aus ihnen be i d en entstandener Strane in die w«ii u
AuBenhtille lauft, wiihrend die vier, HauptzUge am Gninde de3 Integumentwplh ^
zweigt erloscben. " Ln v e r"

Blutenverhaltniaso. Von den Blatenstanden war schon ffelegentlich rtPr a a
haltnisse die Rede (8. Fig. 226). Die Geschlechterverteilung ist d i S h DiJ |
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A — B
Pig. 8S7. A 9, B ,f Jilutfi von WttttitMChta mirabilU, vergr.

(Fig.227,4) sitzen in den Achseln dc-kussifirton. fn:<inr Dei-lcbliitter, die aus einem
(gedeckten) unteren und einem harten (der Luft atiBgesetzfcen) oberen Teil besteben und
in der MitteUinie infolge des Drucks der Samenanlage verdnnnt eind. Sie begmnen mit
einem kurzen Stitl. an dem bi«weilen an der (sterilen) Basis des Zapfens zwei seitlicbe
Auswuchse gefunden wurden. Den Ranm zwisehen dem Deekblatt und scinen niichst

httheren Nachbarn erfttllt eine
Htiilbitdiing. die nacb beirton Sri^
ten breit geflfigelt die Blitt* samt
dem Stiel umgibt Aus ilirer Spitee,
der einxigen offciten Stelle, ragt
von der Zeit der Empfiingnisnihig-
keit ab ein feines Rohr beraus, dus
an der SpiUe etwas zerschlitzt i»t,
Es erweitertsifh in mittlerer HcHie
der gsmen Biate KU einem Zylin-
der wie das MHtelstiick fler Eltt-
^(ItuLlle. In diesor Holdung sitit
der NUCGIIUS auf dem Stiel, an der
Spitze zitzenartig verschmaiert,

Die $ Blllten (Fig. 1̂ 37 R)
werden von DeokM&ttero gestutzt,
die pftarweise etwas verwachsen
sind. Darauf folgen in der ein-

zelnen Blttte zwei seitlicbe. BChm:Uo Zipfel und (Iber diesen zwoi medians, breite
die zu einer Tacche mit Qbergreifenden oberen RiLodern verwaebsen Bind. Oben aus
Offnung ragon nun vora Beginn de« Stitubens ah die sechs Sj-naugien hervor. Sie erheben
sich auf cinfim einheitlichen Hautkragwi. und /-war rtehon zwei eeitlich, einwflrts gebopon,
zwei binten, aufreeht und zwei vorn. iv-agereebt KOBWSrta gebogen. Dem grOGten Zwisehen-
raum ua.ch kann man zwei seitlicbe Dreiergruppen trennen. Jedes einiehie Synanjinai

1r,:i^t an der Spitze diei Pollentttcber,
iiii- je mit einem LiinpsriB aufsprin-
gen. Im Mittelpunkt der BlUte steht

ein $ Rudiment, ein birnfiir-
, ungestieltpr >iurelhis ohne

Embryosackj wie in dcr $ Bltite uni-
Hcbloaaen von einer Qiille. die olx D
in ein Rohr ausiUuft; ntir ist dfeaes
liier unregelmSBig verbogon und ara
Kmlo trllf.TfurmifT orsveltert,

t'ber die Uomolog-ie dieser Blii-
tonteite sind die allerverschiedensten
AneichUm ausgesprochen und zu
MufcmaOungen liber die verwandt-
Rchaftliche Stellung der Pflanze be-
ootxt worden; man hat sogar

Fiu SS8. Kiitivickiunft der Hlflten von Wttvritaehia, mini- , Aiiftrotpni vnn

LCiigUohnltL C Rcire <J BIO ten Im LUngDMbuttt, vor und in Her ACbse der V £>&pw*i Oinetl 501-
imcli dvm Aup>tni» ii- chen der $ Einzelbli ite g le ichaetzeo

wolien: — eine neuere Zusammen-
etellung all dieser Meinungen geben L o t s y (1911) und Li g n i e r und T is on (1912).
Da nan aber nflhere VenvumUe, lebeud oder fossil, die unleugbar mit WclwUschia zu-
sammengehfiren, durcliaus frhlen, so ist flurch bloSes Vergleichen kein sitheres Urteil zu
pewinnen. Dcr bisher einzige Fund einer MiBbildiiDg, beJ dear nach W o r s d e 11 3 bis 4 ±
unvoUkommene BlUten innerbalb des »Perianths* der $ Bltite steben, bewetst, da er niclit
genauer beschrieben wird, nur die Blat-tnatur dieser UmhOllung. Blotter sind aucb die
Mikrosporangientritger. da sie Hbergiingo zu Scbuppen zeigen, die den Mittelptinkt der
Bliito einnehmen. Am meisten ErMg verspricht noch die Untcrsuchung dcr Bliiten c n t -
w i c k 1 u n g (vgl. Fig. 228), wie sie S t r a s b u r g e x (1872), M c N a b und neuerdiugaw i
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Ch u re li vorgenommen haben. Eine kurze Uarstelluug
angebraeht ecin. In der $ Blate wird an dem
AnCeubiUle als unregeLmafiig gelappter EiugWaii
die Innenbulle in dereelben Weise. DIG stark . , » w « , t u u e oa

heblichen Druck xi&> so dafl die NacUbaru etwas nach der
echttppen in der Mitte eine dOnne Stelle bebalten und
dadurch entsfcuidenen lia-um fiillt dann daa tebhart w u l U D V U y o

es bilden sich — also aekundflr — die Fliigel mit ihren Zahnchen an,
eelbe Druck Sflhet auch den Wcg far die Innenhttile, die nacb dem uoeiwai.en
ceUusgipfels zuniiebst ibr Wachstum cingBStellt bat und jeUt erst En s c h n e E
«u den. oben Iwchriebenen Kobr faeranwftchsL - Die <J Blate wird als je Bin L in
Achsel dea von Anfang an verwachseuen Deckblattpaare* angelegt. An« d io im i rh r f«
sich bald die beiden teitliclien BlilttcHen, wiihrend er rich in deren Fben
Cber ibnen kommen die zwei medianen HUH blatter bervor, dereu hintcree
vollzieht sich an dem Kegel die Trennung in einen $
Ringwnlst und die 2 Spitze. Auf jenem entstehen
g l e t c h z e i t i g seebs Stanbblattprimordien, die Kwei
seitlicben etwas defer als die anderen. Zndem sie heran-
wachaen und eicb in Faden und KOpfchen gliedern,
beugen sie sich nacli innen gegeneinander, die beiden
Beitlicben unterhalb der iibrigen. Wiihrenddessen bat
der Kegel abermals einen Kragen gebildet, der sich fiber
ilim zur Rflhre achlicfit mit trichterfilrnii^er Erwciterung
in dem freien Eaum zwiscben den Synangien. Hinaus
kann die Riibre nicht, da die medianen Blatter Qberein-
andergreEEen. Sie verkngert sich nber doeh stilrker ai*>
diese und der Staul>blattkragen and wird daher geknickt
Erst wenn der Blilt^nstaub roif ist und die Mikrosporo-
pbylle ilire ricbtige Lage einpenominen haben — die iwei
hinteron etwas h«ber aJs riio rorderen —, effnet sieh die
Bltlte unterdem Druck des von oeneai interkaiar gwtreci
ten StaubMattkrageus, und die K^iire «trerkt stclh gerade.

flieniach deutet C h u r c h den inner*ten Kegel ala
Bellas, die HUlle mit Kobr als Iotegumeot, die $

ATiiienhQlle als verwachseoe Basis zwcier mediAner
Peri;i!irlili];UtorT die in <]rr $ BiBte frei steben und den
einfacben Sfcmbblattquirl einsfhliefien; Ihnen gehen die in J Bliilen regelmilBie in O
Bltiten nur ansnahnisweiso vorbandenen twei »eitlich»-n Vorblatter voran

Entwicklnagsgescbichte. Anfaug Janoar lafit Rich, wie P e a r s o n bericbtet in der
winzigen, noch hflDenloem Samenanlage der $ Blate die Megasporenmuttmelle *i™Z
ZellBCliichten unter der Epidermis dtw -Schtitela erkennen. Sie liefert nach der Redul (inns
teUung e i n e fruebtbaw MegMpore, die dann auf Kwien der angremenden Zolleti ittark in
dfe Lango wSchsft und zuiu Emlnyosack wird. Au» ihrem Kern entstehen in *ebn
schritten ctwa 10^1 freie Seme (Fig, 229 A). Die«e ordoeo sicfa so dafi die Mehraahl
unteren, breiteren Tpil to Embrjoaackea erfullt: dann warden sie doreh Zeltwande
trennt, wobei im olieren Tejl meist iwei im unteren rnewt zwftlf in if pine der
ungldch groflon ZeUen zu liegen kotnroen. W«hrenddesaen hat sieh, aniane«nd sor
der eraten Teilungon dtr Sporenmuttertelle. das Intemunent vortrewOJbt aD<i
auflgewachBea. Die Embr>'o»ackkerne warhwn nach der letzten Teilone t indder w*
bfldonjr noch etwas heran. und nan bftginnt eine hflchst merkwQrdige Wanderun* d«
Befmchtun^apparates auf den J mr die wenipkerniiren ZeUen im Mikrr—* •
Embryosacks verliingern sich sehla-gchidnnig und drSng«n rich doreh das
Nuc^Ilus bis etwa Kt»r Halfte der Entfenmnfr von des«n Scheit*! (Via 229 m n-K-- n -u>
ihr grazer PlasmaiuhaJt Kamt den hinterflnandi nden Kerncn an der C t « 5
»EI»blauchH«. Die vielkernigen, untemi Zoilen wachSen nicbt aus, sondern m h e n ^ u r S
Kemverschmelzunji: m ein Linkernstadium itber. Bisweilen tcilt sich dann
lich mit iinregelm.1Biger CliTomosomenzahl verBehene — Fiisionskeni
Wand hi Mu ng\ 80 da6 das Gcwebe ein etwas gleichma%eres Aussehen

Fig, xn». ji ECinbryosHck von Wtt-
triimckia mirahilln hlirji v<ir dt?r
hlldunc (nnchT'i-nrson). B B
(!*•« EmbfyoTinV^ mil

«
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das Naiirgewebe. Xunmebr — im Februar — ist die Samenanlage befrucMungsfSbig.
Die BesUlubung hat action Ende Januar stattgefunden. Eine aus den zerfaUenen. nr-
sprtinglich stSirkereiclien Zellen der NuceJlusspitzo enttjtandene Zucki-rltSsung steigt ?.u
jener Zeit in dem Mikropylrohr aufwiirta, desscn Zellen sich durch kutiiiisiertc WBnde

uud osruotisch hochwertigen Plasmainhalt gegen diesen Soft
schtttzen. An ihra bleiben die Polleaktimer haften und sinken
langsam, dor Sch-werkraft gehorchend, auf den Grund.

Thr Entwk'klungsgang vor der tlbertragung iat etwa fol-
gender: in der <J B l Q t e enthalt jedea Synangium drei Arch^-
spore, deren Mutterzelle hypoderm;d zu sein scheint. Aus ilinen
gebt das aporogene (Jewebe hervor. dae rings von eincr zwei-
scbichtigen Tapete ningeben wird. In dem ausgewachsencn
Sporangium sind die Zellen der inneren Tapetenscliiclit zwei-
kernig und echlieBen die TerMgen Sporenmutterzellen ein. Wenn
diese zur Teilung scfirmten, geht die Tapete zugrunde und eintge
der aufieren Sporcnmutter?,el)en rait In den Qbrigen tritt Re-
duktions- und Tetradentei]ung mit nachfo]gender Wandbildun^
ein. Kacbdem die Wand der Mutter/elle verscbwunden ist^ wird
dio der Btfirfccreichen PollenkOrner verdkkt, gliedert aich in
Exine und Inline, und gleirhzettig teilt sicb der Kern BO. daB
im Rubezustand zwei nonnale Kerne, davon einer mit Plasma-

liof, und ein untergencnder vorhanden smd. WShrend dieser Vorgfinge hat die jetzt ein-
itchtige Wand dea Mikrosporangiums iliro Zellmembranon verdickt und aufien kutini-

Mert, Beidersoits einer senkrcchten Linie Bind besonders kleine, eingcsenkte Zellen ent-
standeii, die bei der PoHenrcife auseinanderweichen. Der Spannungsausgleich bewirkt
ein E i n krttmmen der Wandfichicht, und die Mikro&poren werden frei.

Fig. S30. Embryo vun Wri-
tuiUchia mirahitiit, gcthema-

h tiath iltT Bc.iehret-
liung von Pearst in Icon"
Stmlert. DBriintRreTelliftt
von tlem obercn getremit
und

daelit.

n.Gr.

Ftg. aai. K«tu>ang von WeUoiUchia tnirabiti* {u&ith. Bowor ) . A, It Kmbnro vor der Keiinuiifi, in
und Eanteaaujik'ht der Kelmtiillttur. C, li Anln^o dcs Snugfiilli!!!. E S&uptuli ndtrh ih in rn-hvordtin dor
KuimhUltter. F Rnnw.r Kidmlirifr. G KoimbUttp&itr nilt den Kodtpcn ilt r Lan1tbl9tt«r. b ljatibbimter1,

C K«imblttttftr, * XSJirgcwebc, f Saupful), r Wurxol, * Suspetuor.

Bei ihrer Keimung, die oft schon in der FlUsstgkeit des Mikropylkanals beginnt,
reiBt die Exine klaffend auf, und die Inline verlangert sich zum Pollenschkuch. Der hof*
lose Kern wandert als Schlanclikern am Vorderende, gefolgt von etnem beho'ften, der
wandlosen generativen »Zelle«. Wfthrend die«e Bich zuspitst nnd verschmalert, zwUngt
sich der Pollenschlauch durcL den Nucellus und trifft in der obeti erwahnteti Zone auf
einen EischlaucL Das Treffen wird geeichert durch die grolle Zalil tier Scbiauche in beiden
Geschlechtern und die t-inander entgegengoeetzte WaehstuniErichtung. Seitdem der Pollen-
schlauch im Nucelluft wuabert, hat Bich der generative Kern in zwei geteilt, und der
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Schlauchkern tat aUmablichcr Rttckbildung anlieiiugefallen. lm Eischlauch ist dor vordere
Kern dem oder den Ubrigen vorausgeeilL Er tritt, sobald die BerUhrung mit dem Pollen
schlauch erfolgt und die trennende Wand aufgelUst ist, in die $ generative Zelle ein und
verschmilzt mit einem ihrer Kerne. Dieser diploide Kern umgibt Blob flimn innerhilb
seines Protoplasmnbofes mit einer Zellliaut. * mnernalb

Bald darauf teflt er sicb in einc grttBere, obere und eine kleinere untere Zelle
Wahrend jene stark in die LSnge wacbst und zum primaron feinzelligen) .Suspensor ward'
macht dieee weitere Teilungen durch und liefert dadurch einen P r o e m b r v o der in
demjenigen Stadium, wo die Mindestzahl der fdr den Embryo notwendigen Zellen vor
banden ist, folgenden Anblick bietet (Fig. 230): an der Spitze acht Kappcnzellen ini Ring
angeordnet, aue ihncn oben durch acniefe Tangentialwande ein Mantel herausgescfmitten
der infolge einer weiteren Radialteiiung 16 Zellen enthalt; er umschliefit eine Platte aus
acht flaehen, im Ring gelagerten Tochterzellen der Kappe. Zwischen dieaer ganzen Bil
dung und dem primaren Suspensor liegt eine abennals achtzellige Ringplatte die mit der
u n g e t e i l t e n Kappe gleich alt ist. Diese obersten Zellen wacheen zu aufwarta ee-
richteten Schlanchen ana, die den primaren Suspensor beriitden; ebenso die »Hantel-
zellen« und andere, die die Kappe spJlter
noch in derselben Weise ausglicdert,
Her innercn Platte fitUt keine wichtige
Rollc zu- die Kappenzellon lieforn spater
den Embryo.

Ehe dessen Ausfliedenuig beginnt.
bat der Suspensor den Proembryo auf
schr gewundener Bahn ill das Nahrge-
webe hineingedrangt, das gegen seine
ursprUngliche Gestalt noch an Umiang
zugenommen hat. Es hat nich natntirli
interkalar in der LlSfi- und Seitonrkli-
tung — nicht in der Tiefenrichtung —
gestreckt und BO die Gestalt ties reifen
Samens auegebildet, in dem es den gan-
zen Nucellus \m anf die auOersten Zell-
scliichten zerrlriickt liat.

Da nun kurz nacheiiiander mefcrere
Proembryoncn in das Nahrgewebe ge-
stoBen werden und darln Zellen Temidi-
tea, so eiitsteht in seiner Mitte oben cine firiibe. An deren Boden grenzt ein besonders
starkereichea Oewebe, und in diesem entwickelt sich der zuerst angekommene Proembryn
weit^r. Durch radial«und tanp(!ntiale Teilungen der Kappenzellen entsteht ein viehelliger
K^rpcr mit bevonugter Zrlltfjliin^r. - un inncn oberhalb tier Spitze. Von hier aus liber-
kleiden LangsreUicn von Zellen den Kmbryo in der Riohtung mini Suspensor bin, die epiter
der Wurzelhaube angoh^rcn. Allrollilich weicht die Tetlungstone in zwei Abschnitte aus-
einander, flfiron oberer dcr Wurrel. *lor*<» iinlerer dem Stamm al» Vegetationspunkt dient
Beide entfernen sidi infolge inrer Tstiffkrit inimer mebr voneinander, nml bald gliedertder
Stammacheitel zwei scbncilwflclmige Kt-imMatter aus. Zu diener Zeit tst auch die AuBen-
hQlle des Sunenfl fertig p^flupplt, und t-r ist bereit rur Verbrcitung und Keimung.

Dio K e i m u n g .; Tip. 331) erfolet rasch, wie an "WOstenpflanzen aueh enn^t be
f»bacbtet win], jpdoch nur \m krilltigcr Beuctiuny dorch RegengO*.«e; die Feurhlipkeit
des Sfebflla n-irM daiu nicht aus. Die Wurzel durebbricht die .SamenKcliale und
sich olme VcrzweigHng schnell in den Boden. Dann wftchst auch daa Hypokotyl: e* bilil-i
unter der Keimbiattcrflache (»uf der Bodenwite) einen $augfu£, der hn Samen stecken
bleibt, und *iebl, ftich auf warts knlmmcnd. die Keimblatt^r alltnablioh herans. Pie er-
grflnen, inlimen aber a« GrSfe nicbt bedeutend zu- Dagegcn entwickelt dip ^proOspitze
bald die endEraJtigen iwd Uubblatt»T. die anfangs lang zugespitzt sind (Fig. 232). Zwi-
schen ihnen erscbeinen dekusatcrt xwei Hiicker, .-Us Acb«elknospen der Keimhlfltter ce-
deut^t, die den eigentlichen SprofJschciiel fibergipfeln. Sie wachsen haupttacblich in die
Brerte und ven'chmelzen echlieBIich mitcinander. Die »K r o n e«, die hierdureh entPteht,
spaltet sicli eptter in oincr zu ibnrn senkrechten Ebene. Die Ursache daftir ist das Wacbs'

Fig. 333. .lunge Wttw1t*&tu mirabilte m» entfulteton
Jjttulitilitttttrn. Dazwisihcn slcbt man die Acb9«tKnoH-

der Kriinl»imtcr, die «pfit«r die ,Krtitn'-
<Nn<_'li Montelro.)
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turn der Gewebe am Blattgrund, durch das dieser in eine Grube versenkt wird. Es beginnt
mit zwei kleinen Hockern in der Bucht zwischen den Keimblattern. Die Hocker erweitern
sich — jeder um den halben Stammumfang herum — bis zur gegenseitigen Beriihrung und
liefern so den »Aufienkranz«, der die Blattgruben u n t e n begrenzt und oft aucli Bliiten-
stande tragt. Ahnliche Bildungen i n n e r h a l b der Laubblatter bringen den »Innen-
kranz« hervor, die o b e r e Grenze der Blattgruben, in dessen Zuwachszonen n o r m a l
die Bliitenstande angelegt werden. Diese Teile wachsen spater stark weiter, wahrend die
Keimblattknospen zuruckbleiben. Unterhalb der auf so verwickelte Weise gebildeten
Krone befindet sich der » S t o c k « , d. h. das gealterte Hypokotyl, das sich schon am
Keimling durch starkeres Dickenwachstum abhob (Fig.232). Die W u r z e l wirft bald ihre
primare Haube ab, deren Funktion von dem Rindenparenchym iibernommen wird. Dann
bildet sie eine Endodermis aus, die die Rinde vom Zentralzylinder abschlieBt und der
Vernichtung preisgibt. Alte Wurzeln sind von einem Periderm umgeben, dessen Kork
vom Perikambium geliefert wird.

Die B l i i t e n s t a n d e bilden sich in d e n B l a t t g r u b e n , indem Gewebeteile
sich um einen kleinen SproBkegel herum ringformig einsenken und ihn uberwallen, so dafi
dieser, ohne durch das wachsende Blatt in der Grube beschadigt zu werden, schon das
erste Hochblattpaar ausgliedern kann. Da die untere, dem Grunde der Blattgrube zuge-
kehrte Seite der Einsenkung weniger tief ist als die obere, erhalt der Kegel von vorn-
herein eine kleine Neigung aufwarts. Nachdem er uber den Rand der Blattgrube hinaus-
geschoben worden ist, beginnt er ein starkes Streckungswachstum unterhalb des ersten
Hochblattpaares, das jetzt sich auszugliedern beginnt. Weiterhin entwickeln sich dann
die bereits geschilderten Teilbliitenstande, und so gelangen wir zu der Bliite zuriick, mit
der wir den Entwicklungskreis begonnen hatten.

Bestaubung. Ober die Bestaubung von Welwitschia besteht noch keine sichere
Kenntnis. Eine Hemiptere, Odontopus sexpunctulatus Lep., wird zur Blutezeit regelmafiig
auf den Bliitenkolben vorgefunden, und zwar am Hinterleib und an den Beinen mit Pollen
beladen. Aber dies Insekt ist nicht an Welwitschia angepafit — es hat ein viel gro'Beres
Verbreitungsgebiet — und ist auch nicht der einzige Besucher. Beobachtungen uber An-
lockung und Obertragung sind nicht gemacht worden; nur einige hierbei zweckmaBige
Eigentiimlichkeiten der Bliiten werden hervorgehoben. Z. B. liefern die starkereichen Zellen
der Nucellusspitze, wie erwahnt, in beiden Geschlechtern eine ZuckerlOsung. In der
$ Bliite steigt sie im Mikropylrohr empor und wird von 9 Uhr morgens bis nach 3 Uhr
nachmittags als Trdpfchen oben darauf sichtbar. Darin bleiben Pollenkorner hangen;
vielleicht werden aber sogar deren Ubertrager durch den siiBen Saft herbeigelockt. In
den S Bliiten ist die Erhaltung des zuckerausscheidenden weiblichen Anteils iiberhaupt
nur als Lockmittel denkbar, zumal eine nur hier vorkommende Schale die Fliissigkeit breit
darbietet. Sie ftillt den Platz zwischen den Mikrosporangien so gut aus, dafi ein Insekt
diese beruhren mufi, wenn es jene erreichen will. Vielleicht spielt auch die Farbe eine
Rolle im Dienst der Bestaubung. Die an unreifen £ Zapfen griinen Deckblatter farben sich
beim Erscheinen der Mikropylrdhren rot und scheinen nach der Befruchtung zu vergilben.

QeograpbiSCbe Verbreitnng. So abgesondert Welwitschia verwandtschaftlich da-
steht, so beschrankt ist auch ihre Verbreitung. Sie gedeiht nur in der Kustenwtiste West-
afrikas, wo die regelmaBigen, starken Nebel nicht die beispiellos trockene Luft des inneren
Hochlandes zur Geltung kommen lassen. Dementsprechend macht sie Halt an der Ab-
bruchsstufe dieses Hochlandes, durchschnittlich 100 km von der Kiiste entfernt. In ihrer
Wasserversorgung gehort die Pflanze jedoch, wie schon die Pfahlwurzel beweist, ausge-
sprochen zur Grandwasservegetation; sie lebt daher vielfach in den Trockentalern der
Flusse. Vom Regen ist sie insofern abhangig, als sie bei zu geringen Niederschlagen, wie
1909 bei Welwitsch, schlecht Samen ansetzt; bei zu langen Regen werden die Zapfen
anfallig fur Pilze, und die vegetativen Organe erfahren bisweilen MiBbildungen durch
Austreiben des normal unterdruckten SproBscheitels; beides wurde in Angola beobachtet.
Entsprechend diesen flkologischen Eigenschaften stellt das nordliche Deutsch-Stidwest-
afrika mit der Hauptregenmenge im Dezember oder Januar, d. h. beim Blutentreiben, das
eigentliche Verbreitungsgebiet unserer Art dar. Sie reicht im Norden bis zum Rio Bero
im Hochland von Mossamedes; nSrdlich hiervon hat sich unter dem EinfluB ergiebigereT
Regenzeiten schon eine Parklandschaft ausgebildet, in der Welwitschia kaum zum Wett-
bewerb fahig sein diirfte. Im Stiden aber, im GroBnamaland, macht sich schon das Klima
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des Kaplandes bemerkbar: die Hauptregenmenge fallt im Mai, und die Monate vor und
in der Blutezeit sind die regenarmsten, z. T. regenlos, in Luderitzbucht z. B. immer absolut
regenarmer als die oben angefuhrten Diirremonate bei Welwitsch. Daher liegt die Siid-
grenze schon im mittleren Deutsch-Sudwestafrika, bei Hopemine am Kuisib*).

Innerhalb dieses klimatisch umrissenen Gebietes besitzt Welwitschia recht getrennte
Standorte. Hierfur bietet die Verbreitungsweise ihrer Samen eine Erklarung. Vom Wind
werden sie weithin verweht, vermogen aber nur nach ausgiebiger Benetzung zu keimen.
Die besten Bedingungen hierfur bieten die Taler der Regenfliisse, weil in ihnen das Wasser
am langsten erhalten bleibt. Z w i s c h e n solchen geeigneten Platzen fehlt daher die
Pflanze oft auf lange Strecken hin. Da die Niederschlage in der Kustenwiiste strich-
weise und oft in unregelmafligen Zeitabstanden fallen, findet man an demselben Fleck
immer Bestande gleichaltriger Exemplare, die derselben Regenperiode entstammen.

Possil kennt man einen geflugelten Samen (oder Frucht?), Carpolithes Seward,
aus dem Rhat (ohne Fundort), der auf Grund seiner auBeren Form sp&ter v o n S e w a r d
als vielleicht zu Welwitschia passend angesehen wurde; aber einen Fortschritt gewinnt
man dadurch nicht.

Verwandtschaftliche Beziehungen. t)ber die verwandtschaftliche Stellung von
Welwitschia sind viele Vermutungen geauBert worden; da jedoch fossile Pflanzen, die
ihr zuverlassig ahnlich sind, fehlen, so besitzen diese Meinungen keine grofie Sicherheit.
Nach der morphologischen Deutung der InnenhUlle in der $ Bltite hat man die Pflanze
entweder zu den Gymnospermen oder Angiospermen gestellt. Man hat in den verschie-
densten entwicklungsgeschichtlichen und anatomischen Merkmalen Beziehungen zu an-
deren Familien gesucht; jedoch sind manche davon offenbar nur analoge, nicht homologe
Bildungen wie z. B. die Kappenzellen des Proembryos, die auf Araucaria deuten sollten,
sich aber anders' verhalten als diese. Die mesarchen, konzentrischen und umgekehrten
Leitbiindel und die Schleimgange legen es dagegen nahe, an den Verwandtschaftskreis
der Cycadeen zu denken; und man hat sich infolgedessen bemiiht, auch in der Bliiten-
region Homologien mit primitiven Gymnospermen, namentlich mit Gattungen der Bennet-
titales, aufzufinden. Jedoch ist die Ahnlichkeit zwischen deren S t r o b i 1 u s und der E i n -
z e 1 b 1 u t e von Welwitschia sehr gering. Ganz unwahrscheinlich wirken Versuche,
Welwitschia als primitiv unter die Angiospermen einzureihen. Sie erweist sich infolge
mehrerer deutlicher Reduktionserscheinungen als abgeleitet. Wahrscheinlich besitzt sie
ein hohes phylogenetisches Alter, da eben keine zu anderen Sippen uberleitenden Formen
uns erhalten geblieben sind. Gewisse morphologische Ankl&nge weisen aber doch die-
ienigen hier ebenfalls als Familien bewerteten Sippen auf, die friiher mit Welwitschia
zusammen als Gnetaceen bezeichnet wurden, die Gattungen Ephedra und Gnetum, wie
schon bei Kennzeichnung der Gnetales betont wurde.

Verwendung. Man sollte meinen, daB dieses Gew£chs in seiner einsamen Heimat
vor der Verwendung durch den Menschen sicher sei; allein die Pflanzenarmut dieses Ge-
bietes veranlaBt die Eingeborenen in Angola, die Blatter abzuschlagen und getrocknet
als Brennholz zu benutzen. AuBerdem sollen die Holzkb'rper, zu zweien mit den Wurzeln
gegeneinander gefugt, als Stiihle verwendet werden.

Gnetaceae
yon

Fr. Markgraf.
Mit 8 Figuren.

Gnetaceae Lindl., Veg. Kingd. (1853) 232, s. str.

Gnetaceae — Gnetoideae Engl., Syllabus, 1. Aufl. (1892) 63.

Wichtigste Literatur: A l l g e m e i n e W e r k e : S t r a s b u r g e r , Die Coniferen und
die Gnetaceen. Jena 1872. — S t r a s b u r g e r , Die Angiospermen und die Gymnospermen. Jena
1879. — M o r p h o l o g i e u n d A n a t o m i c B a i l e y , Some salient lines of specialisation in

. *) Die Angabe von P e a r s o n im Geogr. Journ. 35 (1910) 481 (zitiert nach S c h i n z in
Vierteljahrssohr. natf. Ges. Ztirich 56 [1911] 66), daB R a n g e die Pflanze noch weiter sUdlich fest-
gestellt habe, trifft nach dessen eigener schriftlicher Mitteilung an mich nicht zu.
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lerkmale. Lianen, seltener Baume oder Straucher mit gegenstandigen netzadrigen
Lederblattern. Bluten diozisch, in Quirlen auf Scheinahren, die auch weiter verzwei^t
sein konnen. $ Bluten aus einer Hulle und einem Stiel bestehend, der zwei (bei Gnetum
gnemonoides ein) Synangien tragt. £ Bluten aus drei Hullen, deren innerste in ein Rohr
ausgezogen ist, und einer Samenanlage bestehend. Reife Samen fleischig, mit Steinkern

Vegetationsorgane and SproBverhaltaisse. Fast alle Gnetwn-Arten sind Lianen
Sie erreichen Grofien, die einer im tropischen Regenwald kampffahigen Pflanze durchaus
angemessen sind. Eine auch in anderen Merkmalen abweichende Art, G. gnemon, wachst
baumformig, ebenso das nachst verwandte G. costatum, wahrend G. Brunonianum aus
demselben Formenkreis den Angaben nach regelmaBig ein Strauch ist.

Das Verzweigungssystem besteht aus scharf gegliederten Lang- und Kurztrieben
die aus den Achseln der kreuzgegenstandigen Blatter einzeln oder, wenn Beiknospen auf-
treten, zu mehreren entspringen. Bei den windenden Arten tragen nur die Kurztriebe
wohlentwickelte Blatter, die anderen entsprechend ihrer okologischen Aufgabe nur
Schuppenpaare.

Die Laubbliitter besitzen ganz die Merkmale von Dikotylen-Blattern. Ihre Grund-
form ist elliptisch, die Beschaffenheit lederig, oberseits oft glanzend, und die Adern ver-
laufen vollkommen netzformig. Dabei verlassen die Seitennerven 1. Ordnung den Mittel-
nerv entweder bogig und verschwinden vor dem Blattrand, oder sie entspringen gerad-
linig und vereinigen sich zu einem ausgepragten Randnerv.

Bei Gnetum gnemon wurde in feuchter Luft im Botanischen Garten in Utrecht Bil-
dung von Adventivsprossen an den Blattspitzen beobachtet. Sie gingen aus einem Meri-
stem hervor, das sich infolge von Verletzung des Mesophylls durch das tropische Insekt
Aspidiotus dictyospermi Morg. endogen bildete. Bewurzelung dieser Pflanzchen konnte
jedoch nicht erreicht werden.

Anatomie der Vegetationsorgane. Wie die anderen Familien der-Reihe sind auch
die Gnetum-Arten durch den Besitz einiger anatomischer Eigentumlichkeiten gekenn-
zeichnet: sie enthalten reichlich echte Gefafie im sekundaren Holz, mehrkernige Schleim-
gSnge und dickwandige Hakenzellen; Kristalle nur im I n n em von Zellen. Im Leptom
sind Geleitzellen vorhanden. Die Unterschiede gegen Ephedra und Welwitschia liegen
hauptsachlich im Ausbildungsgrad dieser Bestandteile.

Das L a u b b l a t t ahnelt wie schon aufierlich sehr dem der Dikotylen. Eine einzige
Palissadenschicht unter der oberen Epidermis lagert iiber einem stark entwickelten
Schwammparenchym. Diese lockeren Gewebe erhalten eine Festigung durch Hakenzellen
die sich besonders an der unteren Epidermis mit verlangerten Armen aneinander reihen!
Der Blattrand wird geschiitzt durch einen geschlossenen Strang einfacher, oft an den
Enden etwas gelappter Bastfasern. Die Mittelrippe erhalt 4 bis 5 Leitbiindel,' deren Kam-
bium wahrend der langen Lebensdauer des zahen Blattesein gewisses Dickenwachstum
hervorruft. Sie werden von Schleimgangen begleitet. Die Epidermis besitzt in ihren stark
verdickten, mit einer erheblichen Kutikula bekleideten AuBenwanden verdunnte Stellen
rings an den gewellten Randern jeder Zelle, gewissermafien AuBentiipfel, wie sie u. a bei
Lycopodiaceen gefunden werden. Sie wird von Spaltoffnungen unterbro'chen, die auf der
Blattunterseite unregelmafiig verteilt sitzen, wahrend oben einige auf der Mittelrippe vor
kommen. Die SchlieBzellen sind nicht eingesenkt und im Gegensatz zu den Coniferen nur
in der Riickenwand verholzt. Sie entstehen durch parallele Teilungen innerhalb einer
Epidermiszelle, deren Seitenabschnitte die Nebenzellen liefern. Ihre Form ist einfach
ohne innere Leisten (wie bei alien Gymnospermen). '
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Der S t a m m ist mil emer elieusotehen Epidermis bekJeidet wie die Blatter; die
.Spaltoffnungeu sind an Uiiu bisweiten cing^esenkt. Das Rindenparencliym wird durchsetzt
von Schleiingiingcn, HakeuzelFen und TOD langen, einfachen Uastfasern, die den technisch
verwerteten Bast Hefern, Ein Ring HUB polyedriscben Sklerenehymzellen acbeidet es in
xwei cntwicklungsgescbiciitlicta wichtige Zonen (s. u.). Das Periderni wird in?elartig an-
gclegt, erst in ganz alfcen Zweigen schlieBfc es eich zu oinem Ring. Daa Mark best* lit a us
einfach gettlpfelten Parenctiymstellen, die am Rande des Leitbiindelringes verhoken. und
finthiilt in den Knoten Hakenzelleii, Schleimgange und Kalkoxalatkristalle. In den Intor-
nodien ist es armer damn und fehU dort an alten Zweigen gauz.

Die Leitbttndel enthalten Kambium, stetien jedoch nur in der Jugend durch eiiwjn
Kambium r i n g miteinander in Verbindung; epiiter durclisetzt den Murkstralil ein un-
regelmilBigea Meristem an St&Ue des InttifiLszikular-Kambiums, und Verxweipungen der

Strange selb&t halten die Verbinduiif zwischen
ihnen aufrecht, N»cb aullen liefert dae
bintn Reitien von SiebrOhren, die lange Sieb-
platten auch in den Seitenwanden beBitzen, ab-
wechselnd mit Reihen von GeleitzellciK iilso
ganz anders als bei AngiospermeD, wo Siebrolire
und Gelcitzelle von e i n e r Kamoiumzelle KU
gebitdet werden. Die altesten Teile des Leptoms
erhalten verdickte Waade and werden mit
^klorencbymzellen duiC-hsetzt: aie bildeo den
sogenannten »HornbasU. Der Holzteil der Leit-
bfindel zfligi, verschiedene Entwicklungsstuten
der Elemcnte ties Gymnospermenholzos, Ira
Protoxylem tiberwicgen spiralig und leiterfor-
mig verdickte Tracheiden fiber ditijenigen, die
aufierdnm Hoftftpf«l besitxen. Im sekundareo
E0I2 sind Hoftupfel herrechond, aucb in dm
GeftL0o», deren Qucrwande sie in 1—2 Reilien
durchbohren, ttbergilnge %n wirklichen LOchern
kommon vor. Dtasc Beibst verschmetzen oft und
bilden ?chlie61tcift cine cinzige grofle Offnung,
die die Querwand so gut wie gani beseitigt. Das
ist die hilufigste GefliBform im Internodium, bei
G. gnemonoides iiberhaupt die ejnzige; dor
Knoten bewahrt vielfach die primitivoren. Zwt-
scben Gefflflen und Trachoiden findea aicb Hol -

der groften TUpfetguMB?. fX«cb De Bury.) parencliynizelleii. die nur von den e,imbia!on
Urhebcni der Geleitzellen nftdb innen abgcscliio

den werden. Auch als Libriformzellen bezeichnete Faeern kommet) vor. bifolge Ton
WacutJtumsspannungen bilden stch Uberall im Ho!/, bt-dputende IntorzelftilarrSume. Die
Markstralilen kb'nnen sohr veracbieden hoch und breit sein; »io verachmelxen miteinander
wie bfii EpltedTa. Ehre Zellen Bind oft reich an Krietjillen; die in der Region des primiLren
Holzea eitid verbolzt, ftlle writer auBen gelegenen — auch in spfiteren Holzringen -—
ilUnnwandig.

Sehr bemerkenswert ist das &ekundare Diekenwachstum der klettcrndon Arten.
Gnetwn t/netnon als Ba»m beeitzt einen nonnaJen, emheitlichen Hol^kflrper (bei deD an-

aufrecbten Arten sind diese VerhfUtnisae nicl.it iKkntinli: die Lianen dagegen bauen
Stamm aus mehrereo konientriscbcn Kreiwen von volUUndigen Leitbundeln auf

(Fig.283). Alle spiUer hinzagekommenfiD habvn ibrao Ursprung in den Rindenparvu<hvm-
schicJiten innerhalb tier Sklerenchymscbeide. Dort enteteben dnrcb Teilung radialc Zf 11-
reibSB, in denen Ortlich bpfrenrtp Merist^m* anpelegt werden. Von dieiHsn ausgebend
eteigen regelredtte LeitbOndeL di» allmithlich an Dicke 7 u, enpor. Si« treteo mit
eioftixitr iirnl mit denen dec nldwtinneren Ringes in Verliindung. weichen den Strftngcn
der Seitenzweige aus. geb«n turn Tetl diesen emige ab, crganxfiii sieh fiber d.m Knoten
wiodar dnrdi Abzwei^unpen aus dem voranfrebenden Rin? imd enden schliefliioh, meist
nach zwei Tnteniodi^ii, in cijit'm Seitenzweig {Fig.23-1), B e c k e r - L a B i v t e r e , die

ttg. s.lii- Gtitiittn icanrfi-H» iioxh. Stllck elnes
in Mark. /, s, s m h W '

achsrinK«i. clcr It. ret'hta ebeu tiu Be-
fdnn 4cr Acurtrfldang, ltnk>« xulion niflrker nni-
wlckelt. r Sl«injtklercnciiyuirlpg an <l<ir
Inueo&eibs der von rUstgem Kork bededcten
AuBenriude. — RJnde. Mark-strnlil™ and

slnd wolli gfilMwn, die Bact-
desg;!., aber dtirob due elufneht* Liuii;
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diese Dinge genitu ontersacfct hat, iet dor Anaieht, dafl die Aujage der Auttenrijige basipetal
von den Seitenzweigen aus erfolgt Duich den Dickcnzirwachs wird der Sklerenchyniring
geeprengt und ergftnzt 8ich aua den die Lticken fttllendeu RindenparenchymzeiIon ?M
einem zuletzt mehrechichtigen Mantel.

BlfflflnverlvalbiiBse. (Fig. 888). Die B l i i t e n s t a n d e entspringen meist den Blatt-
acliseln, seltener sind sie entlsUindig; der einxelne Achselprozefi wird oft von laterally
Beisprosaen begleitet Solche BlUhstellen bleiben vielfach lange Tvucbsfaliig, so daB ecbte
Kauliflrtrio entateht. Dahei bildcn sieJi allmiililieli gegenetiindigc Kisseu aus Holz, die mit
konzentrisclien Ringen von Blutenstandsnafben besetzt Bind und vollig der *Krone« von
Weivfitscfiia gleichen (S. 421); wie dort sind die auflersten die jQngsten.

Der einzelne Bliltenstand tritgt uuter der (ruclitbaren Xhre zwei gegenstandige Schup-
pen, aus denert bei vielen Arten noch blutontragende Tochtersprosse hervorgehen, unter
Umstanclen mit abermaUger Verzweigung in derselben Weise.

Die Geschlechtervertailuitg ist diiiziadi, jedoch beobaclitete ich
einmn.1 an Gnctum gnemon etnen Spiten2Wfiig einer $ Aiiro, der
tiber dem untersten, $ Bllitenkrana mehrere $ trug. Eine Hhnliche
BilduDg ist von P a i l at o r e als G. Griffithii Iwschrieben •worden-

Die Acbse der Eini;el;LbTC iat — die $ der meiaten Arten. ganx
ilicht. die von G. gnomon, Ilrtmonianum und costatum in sietitbiiren
Zwlschenriuimen — rait Ringen -von Hoehblattnattu besotat, fiber
d^nen die Bliit-en in einem Poteter mehr/.olliger Hajire ^teiien. Bei den
$ Pilanzen sit?.t an diesen Stelien je cm Kreis von 2 Blflton um die
Aclise herum, bei den $ eine groiie Zahl basipetal angelegter $ Blflten
in spiraliger Anordnung und dartiber oin bis mohrere Krcise unfrucht-
liarer J, dio in der Rogel bei den afrikanischen und amerikanisclirni
Arten foblen. Jede Ahre, aueh dip $, scblieBt oft mit einor verkiim-
merten $ Einzelbliito ab. Das AufblUhen geht von der llitto naob
oben und unten. T h o m p s o n beobachtete an asiatiaclien Art«n,
daB die SpiraJtenden^ Rich auf die gauze »A!ire« ausdelinte. indent
did Hocliblattringe in cin Sclirauheniiand aufgelOat wurden; iliese
Erscheinung war an $ Blfltenstandcn bautig, an $ gelegentlicli anzu-
tnifTpn. Aus der bssfpetatfin Anlage der BJiiten liiiit sich die Ge-
echlechtstrennung so erldaren, daS einmal das Meristem seint Tatig-
koit nach Bit dung <les 2 Kranxes einstellt ($ Ahron), i>oi clen $
aber die vorherige BjJdunp: $ BlUten unerlHClich ist und diese nur
uiifruchtbar gehalten werden.

Die einzelne £ B l f l t e besteht aus cincr nach oben verbreiterten, in nvei inutliane
Zipfel auslaufentien Biille. die einen keulenfCrmigen Stiel unwcblieflt, Auf desaen Kopf,
fler mr Blfltozeit sehr Bchnell hervorgofitreckt wird, sitaen in lateralcr Anordnung zwei
Synangien, dietje rait einem SebeitelriJJ aufspringen; G. gnemonoides besitzt nur e i n s.

An der 2 B i d to lassen sicb nur drei konzentrisch« Hiillen unterscheiden, deren
iniifirste, in em langes, felncs Rohr au8ge?.ogen, unmitttilbar den Nucellus nmsdilielit.
Merkwiirdig ist, daB bei den unfruchtbaien $ BlUten der $ BJUtenBtiinde die Mittelhtllle
bis auf kaum crkennbare Spuren felilt, aicii aber nachbikJet, wenn diese Bltiten ausnahm^-
iralae docb reife Samen liefent.

Die morpoologiscbe Deutung der Bllitenteile ist — tells infolge gezwungener Unter-
ordnung unter eine Tbeorie, tcils infolgo zu schematischer Homologisierung der drei doch
iinmerhin nicht nahe verwandten Gattungen der Onetales — sehr umstritten. Eine kleine
Zusammenstellung der Meinungen gibt Lo t s y (1S11, 8. 349). Die weitestgehende Ansicbt
vertreten aucb hier L i g n i e r und T i a o n (1918). Sie achiieBen nSmlich aus einer an
einem abnormen $ Bliltenstantt von G. scandens entdeckten Knoape, die ohno Hochblatt-
kragen den Zweig ab8chlieBend aus 4 EilUen mit Haarkranxen und einer Gruppe J Bliiten
iwischen eiet bestand, daO jede $ GTtefutn-Bliite aua einem JfuoelluB mit Pruchtknotcn
und Htillen von Hocliblattnatur bestchti. Per Fund beweist indes nur, daB krankha
3 Hoehblattkrapen emporgewaebsen waren und alle HUDcn der 2 BKtte bis auf die
unterdrilckt hatten.

i. Aull, Bfl, 13. 28'

: :i. Sohoan
Bttndelverisuti tin
Stamm von Gtuinnt
(ftt#ntottoidt#. (Such

L a H i v t f>re ; i
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Versuchen wir die Erklarung der $ Blute, so fallt die Uberemstimmung mit Ephedra,
sofort auf, und die Bezeichnung der Hiille als Perianth aus zwei medianen Blattern er-
fordert keinen Zwang. Cber die Natur des Sporangientragers liiBt sich jedoch ketn klares
Bild gewinnen; denn die strenge Einfiichrigkeit der Pollenbehalter gestattet nicht eine
Iiickenlose Reduktion von der Synangiens&ule bei Ephedra. — In der $ Bliite iet die
AuBenhiille nach B e c c a r i s entwicklungsgeschichtlicher Darstellung (1877) ebenfalls
median zweilappig, gestattet also die Parallelisierung mit dem $ Perianth; epa'tere Be-
obachter sprechen jedoch OUT von einem gletchmiiBigen Ringwall. Von den beiden anderen
wird die Mittelhulle er$t durch Spaltung eines urBpiilnglich einheitlichen Ringwallee ge-
bildet, ist also — zumal bei ihrer Unbeetandigkeit in den unfruchtbaren BlUten — als eine

Fig. m. A Zweig mit J HlUtenstand, D $ BlUtcn^tand TOD Guetum latifolium (naeli Blume), B £ BlUten
stand von G. costatum, C 9 von G, gnemon (nach Karaten), F LttngssctanEtt etner $ Bllltenanlage von

Q. gnemon (nach Kar&ten), E $ Blflte von G. Brunonianum, vcrgr. (nach S t rasb urger).
•

Neuerwerbung aufzufassen. Die Innenhiille umachliefit unmittelbar den Nucellus und
besitzt wie bei Ephedra und Welieitsckia ein Bohr, das einen Bestaubungstropfen enthalt:
sie ist ein Integument; ebenso infolgedessen die Mittelhulle, die mit ihr aus der gleichen
Anlage entsteht. Ihre Zusammengehorigkeit erhellt aucb aua einer von S t r a s b u r g e r
(1872) mitgeteilten Mifibildung, bei der sie samt dem Nucellus, a b e r o h n e d i e
A u f i e n h i i l l e auf einem Achsensttick emporgehoben waren. Eine sekundiire Erschei-
nung ist die Verwachsung von AuBen- und Mittelhulle zu einem Mantel (mit z w e i Leit-
bundelringen), wie sie den Arten Gnetum scandens, gnemonoides, verrucosum und ovali-
folium eigen is t

Von Interesse ist auch die L e i t b u n d e l v e r s o r g u n g der BltitenstJinde und
Bldten (Fig. 236). Ein Kranz von 6, 8, 12, 20 Oder noch mehr BUndeln steigt in dem Inter-
nodium aufwSrts. In HQhe des Deckblattkragens gibt er wagerechte Aste an diesen ab, die
in Transfueionsgewebe enden. In den $ Ahren verlaBt ihn Uber den unfruchtbaren $ Bluten
wiederum ein Satz von Btindeln (bei den afrikanisehen Arten), der bald nach unten um-
biegt und infolgedeasen sein Hadrom nach aufien kehrt Dieser versorgt die Bluten —
ganz entsprechend ihrer basipetalen Entstehungsfolge! — und mundet schlieBlich in die



DeckWattetrtage eta. (Bei G. scandem ist dies die eimige Verbindung; die obere feblL)
Trifft man also bier auf einem Querschnitt in BlUtetibohe awei entgegengesetrt stehendi
LeitbflJidelringe, so dtirchscfineidet man dagegen an der enteprcchenden SteUe dea Q
BlQtenstandes dexen drei. Dort tritt niimlich nodi ein Kranz normal gestellter Str&nire
binzu, der aus den Deckblattstrflngen hervorgeht und die Vorderseiten der Bluten ver-
sorgt; der umgekehrt orientierte, mittlerc Kranz versorgt die Rnck-<Ober-)seiten der mitten
und hat urspriinglich keine obere Verbindung mit dem tJurchJaufenden Ring, sondern nur
eine untere mit den Dcckblattstrftngen.

AuQerdem fallen in der Achse MarkhOMen in den Knotfn auf, Schleimgange — dieue
andi in den Deckblattern — und schlie&Hcb in den Hotzteilen der Leitbiinfiel Kptiedra
iilnilicbe UoftLBe (mit mebrerea L5chern in der Qticrwund), die sich in i1«n vegetativen
Teilen nicht fmden: eine Tatsache, die angesichts des konservativen Gepragea der BlUten-
region \m allgememen von T h o m p s o n als stUivistisebes Merkmal ggdoutet wird

In den $ B l U t e n spaltet Bich das Leitbilndel in senkrechter Ebene so, daB der
vonlere und der bintere Teil der Httlle je einen Strang erhalten; dann
der fortlaufonde- Mittelatrang wagerecht, and von sei-
nen Aaten endet je etner kurz unter einem Pollen-

In der $ Bliite ordnon $i&i die vorn tmd hinten
t.-intretendea Bdndel (§. o.) bald in einon Ring, der bis
in die Spltze der Auiicnbftlle liindurclil'uift und als-
bald einen zweiten und dritten abgibt, die entspre-
cbend Uio Spitze der Mittelhillle und die Bajais ^Jer
hinenJiulle erreicben. Am Grunde^ wo die Trennung
der Serien rrfolgt, beobachtete B e r r i d g e (1912) bei
Gnetum gnemon eine H&ufung von Tracheiden; sie
deutet diese ala Spuren hypotieUscher S Bliiten.

B o a t a D b n n g n n d E m b r y o l o g i e . f l b e r d i e B e -
st ftu b u n g bestehen nur Vermutungen. Auffallend
ist die Beobathtung, dafl an den nnfnichtbaren $
Bluten 3et $ Blfltcnstilnde Best/lubungstropfen aus-

wcrden. Nach den entsprcchenden Feet-

Hp. 236. Bcbem dm
in! l.idiftsii-ttnttt cluea £ (A) tntd rinw

TMlMIUeiutUde* fan Onrtmm,
Typm SO ftfrtkttnKchen Arun, ruwA

irfldDA rti'Sfltrfilbuiip Iconstrulfrt
— Hndrom piinktirrl, Lrptom

g bfi Kphedra und WUisitscf^a legi dies die Deutimg ais Anpasaung an
besudi none.

Die i n n e r e E n t w i c k l i m g d e r B e f r u c h t n n g s o r g a n e ist an mehreren
asiatiachen und stQckwei&e an den ilrikanischen Arten unterBucht worden. Leider haben
die Rearbeiter nicht imiuer nacligpprflft, weldie Arten Bie studierten*). Obgleich demnach

halite noch unsero Kenntnis nicht IQckenlos iau so reicht sip doch hin, um ein
bi der Vorgitnge so lief em.

In den S Bil l t e n gliedert sich im Pollensack bypodermal Bin Archespor aus, das
sich bald in eine awei ZeJIen breite Wandaehicbt {unmittelbar unter der Epidermis), eine
einscbichtige Tapete und die Sporcnmutterzcllen sondert Bis sol die Kpidermisi werden
alle Hiillschicbtcn zum Aufbau der HikzospoTOl) verhratifht. Diese gohen — nicht all*
gleiehzeitig — aua den Sporenmntteraellen durc-h die Tetradenteilung hervor, bei der erst
nach dem zweiten Teilungsschritt Zellwitnde gebildet werden. Bis zur Reile tnacbt das
Pollonkorn noch zwei Teiliingen durch, deTen crete den Srhl;miiikfrn von generutiven,
deren zweite von diesem einen vegetativen (»Stielkern«) scheidet. Alle sind mit Plnsma-
hof, aber nicht mit Wand limpreben. Afl dieae Erscheinimgen latifen iiti Gegeneate ?M den
meisten Gj-mnospermfin, in Cbereinstimmung mit Ephedra und den sommerbltttigen A.ngfo*

in wenigen Wochen ab.

*) For K a r a t o n e Anpaben in Reiner ersteii Arl>cit (18&S) sind die in der ivei tm (1886)
fu'hHfn Natn«n maB^brnd! — T h o m p s o n (1916) und Aer Vollender adner l^atensehBitf,

H a i n i n g (1020) hnhen z. T- Uberhaupt n«r Nummern dcr Buitpniorg-er Gartnollitcn pmaant.
Iiiirih Aha EDlpf^*enkominf;n des dortigpn Pirektorn, nerrn D o c t D t s v a n t e m t f j , bia ieh
in dci L«gfl gtwoEou, ttie nodi vorhanctetion Nummcrn zu bf>stimmfln. E» stnd: G. mofapoanu* K a n t
ined. = O. gnemonwl'-* Urongn. (win »chon D. v. L. mittcilOi XV A 29 mid XV A SO a
von >ep. 15« = Q. neglectum Bt.: »fip. 59K sterilj XV A 3S und XV A 84 = >sp. 83c =
ittarhyum BL; >sp. Borneo* fehlt

28*
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Fig. 137. A Ucfruehiuiig bei O-att-um gne-
mim (mu'ti T h o m p s o n ) . B bei 0. gtu-
monoidtn (nacb K a r a t e n ) , p Pollen-
BChUuch, dt Eikcnie, *, p
C Etnbryoanok von ft pMRMN tnlt

BPtiiuit(;rorew«ii«<* (liiioh C o u l t e r ' .

J>as $ Archeapor tritt gleieh itiit nielireren bypodennaJen Zelleu auf den Plan. Diese
gelangen durch Abgabe voa Wandzelten mebr in die Tiefe und uiacben dort die Re-
dtiktionsteilung durch. Die unfruchtbare Schwesterzelle SUB der Reduktionsteilung (die
oben liegt) macht in der Regel die zweile Teilung nicht mi t Das Ergebnis SIDCI 2 bis 3

haptoide — in den wenig^n bekannten F8Ilen
lS-chromosomige — EmbryoaScke, von denen aber
HUT einer das Ziel tier Entwirkhing errcieht. Die-
sclben Bildungen cnthalten auch die rtickgebildettm
$ Blilten der $ Bliitenstitnde, die bisweUen so^ar
•/.ma reifcn Samen auswacheeo.

Der primitre Embryosackkern teiit sich nun.
wahrend der Embryosack mit der pranzen Samen-
anlage nach dem Eindringen von Pollenschliluchen
in den Nucellus stark bwanvScfaet) und liefert 256,
bel G. gnemonoides und G. leptostachyum 512 freie
Kerne in einem ± wnndstiindigen Plaamaschlauch
des verkehrt flaschenfOrmigert Embryosackes.

Untertlessen eind Pollenktirner in der Fliissi^-
keit ties Mikropylkanais auf den NucellusBoheitel
^esunken and keimen dort Die Mikropyle wicbst
ali^bald darauf an der Spltze zu. Mit dem Schlauch-
kern voran dringt der Poilenschlauch in das Nu-
r,ellusgewebe ein, wShrend der Stielkern oben zn-
rilckbleibt und vergeht

Sobald der Einbryosack erreicht ist, andern
eini^e von dessen frcien Kernen (naob T h o m p -
s o n ) ihr Aussehen und uiagebco sich mit einem

begrenzten Plasmaiiof; das sind die Eikerne. An sicb sind ja alle gl'eich verwendbar, und
K t r E t e n hat kerne liulierlicb erkennbaren Untersehiode festgestelH (Fig. 237 Ay B).

Die Wand des PollenschlaucheSj der aicb gegen den Embryosack prefit, wird erst
spat aufgelGst, und sein Inbalt erpie&t sich m dicsen. WahTend der Sehlaiicbkern

alLmJLhlicb eingebt, versclimt'lzcn nach T h o m p -
s o n etn (J generativer Kern, naeh K a r s t e n
und L o t e y belde je mit einem Eikeni.

Wahrenddessen haben aich alle tibrigeu Em-
bryosaekkerne 2 bis 3mal" gleichzeitig- geteilt und
bilden das Endosperm.

Von dieaer Periode an weist G. gnemon, ein
liaumfiirniiger Vertreter der Gattung, Unter-
schiede gegenilber dem Verbalteo der Lianen auf,
die diese — bauptsHehlich vertreton duTcb 0. tep-
tostachyum — als primitiver ktsnnzeichnen. Die
letztgenannte Art, deren Embryosack ganz mit
Plasma und Kernen angefQUt ist, besitzt an desseu
Grunde aclion vor der Uefnichtung Anfflnge eiti
durcb Spaltimg entatehcnden Endosperms. Das-
selbe berichtet L o t s y*) fflr G. wto und G. gne-
mon und halt es gegen C o u l t e r (1^08) aufrecbt
(1911). DaB »Pflastergewebe« (Fig. 237 C), das
sicb als driisige ZeUstrSnge unter dem Embryo-
sack bei alien Arten findet und angeblich mit

dessen Inhalt bin und wieder verwech&elt worden ist, dieut der ErnJLhrung dee beran-
wachsenden Samens; morphologisch ist es nach H a n n i g (1911) bomolog der Tapcte der
Mikroaporaugien, die scbon bei den Abietineen sine Einscbriinkung von der vollstandigen
I'mhiillttng (Cycadeen) auf die Chalazagegend zeige.

Niuunehr umgibt die Eizelle von G. leptostachyum ein Netz aus mehrkernigen Zellen,

*) Er deutet CB dahcr ais Protballiiim.

^ »88, A fllierer Tell Utss Einbryosaekes
Ton Qnetutn l?pfo*tachyuT)tr B imtcrrr desetmt
ron G. gntmrm nacta dnr Hcfruulituug, init
Zellblldung and RemverschmelxiinK (nach

Thompson), JI PoQensobluwt.
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die spttter. dun-h Verscbmelzung einkernig werdeti. Deraelbe Vorgang spielt sich, von
unten vorscbreitend, iro ganzen Embryosack ab, verbundea wit Xellteilungen (Fig. 238);
sciiiiiefilich 1st diescr ganz dureh Wilncle aufgeteilt, und sein halsartiger tinterer Abechnitt
wachBt Btark in die Breite (Fig, 2S9 A). Bei G. gnemon sind die VorglLiige entaprecbend,
aber der £mbiyosat;k enttia.lt anfangs eine grotie Vakuole, unii um die EtzeLIe berum liegen
stets freie Kerne, die zuletzt vergehen, nie ZCHCIL

Aus der betruebtelen Eizelle gehen mehrere primare Suapensoren bervor, uud zwar
bei G. funicitlare uacb H a i n i n g ohne anf&ngliche Teilung, bei G. leptostachyuni naeh
T h o m p s o n aus einem mehrzelligen, bei 0. gnemon aus emern Kweizellig«n Proembryo.
Die Suspensoren sind mehrkernig, durcli Querw&ide geteilt uiiU kOnneu sich verzweigen.
^ie dring'en biaweilen erst von der iteite her ins Endosperm vor, DRchdem sie zwischen
dieseiu und dem NuceLlus entlnug gewaebsea smd. Bei 0. gnemon mid G. faniadare ver-
folgt jeder ScbJauch aeinen eigenen Weg (Fig. 239 B); G. neglectum und 0. via siud den
Couiferen iihnlk'her, indem
sje aJle «u einern Bttndel ver-
einigt in die Tiefe echicken
(Fig. 2S9 C). Am Ende jedes>
Suspensors bofindet sicb eine

Plasma-AnsammluDj? mit
Kern, von dem die weitere
Entwicklung auagehU

Sie verlauft bei don
windenden Arten gleichmattig
in folgender WoLse: Das Eode

dee Suspeasora sebneidet
uach innen nach einer Kern-
teilung eine verkehrt birn-
fdrmige Zelle aus. Wenn dann

der Same abgefallen iat,
sc-Lwillt es an und eatla^t
jene Zelle in eine Vorwfil-
bung der Wand, in der Sit'
durch mebrere leillUlgen KU
einem Zellhftuftben henm-

Vorgarige bat sclion J v a i -
S t e n {189S} atl G. Ufa beob-
achtet Auch der Zellbatifen
atreckt sieh jedoch wieder und wild zu einem bandfflrmjgen sekunditren Suspensor.
An desaen Spitze erst bant sich der Embryo auf.

G. gnemon steigt aueb bierin HeduktionserscheinimgeD. B o w e r (1882) und C o u l -
t e r (1906) baben fiberdnstimmend gefnnden, dafl daa End© des prinj^ren Suspcnsors
durcb Teilung seiner abgesctiloaseneu Spitzenzelle selbst mm Embryo atiswitebat, obne
daB sekundUre Suapenaoren entslehcn. Der Same fallt auch bei dieser Art ab, sobald die
Suspensoren Hire Sireckung beendet baben.

Die Bildung raebrerer primarer yuepensoren und Hue starke Verzweigung«r^bigkeit
ngt, da,B leicbt Polyembryonie cintritt. Sie wurde auch mehrfach beobaclttet, r,um

ill aucn auflgehend von kleinzelligen Interkalarzonen im uekundaren Suspeneor oder an
desaeu Ende. Daa Endergebnia iat jedoch eteta ein einzi^er wuelisfilbiger Embryo.

SchHefllicb ist nocb der meikwilrdigei), als Partbenogenesis gedouteten Schlaucb-
bildung aus unbefruchteten Zellen des oberen EmbryosackabscJinittes KU gedeiik™, die
L o t f i y an G> ula gelegentlich einer eptdemischen NuceJlus-Erkrankung wahrnabm. —

SameD. Der reife Same ist bei versehicdenon Artcn genau untersucht wordeu, weil
er auffallende Ahnlidikeiten mit d&iu alft Benttettites Morieri bescbriebenen Fossil aufwiea.
Er iat umgeben von der fleischig gewordenen AufenhUJle, die lfbliaft meist rot, gefarbt
ist und nacb K a r s t e n wabracbeinlieh Affen ium Venehren und damit Verbreiten
Samen anlockt. Die Mittelhiille besteht aus einer etark verhohten Innerscbieht, die

t-iK 21|9 A t?.u,Urya-.»ck von Giifl um gwtnoH mUdem g
eeoea Enrfosptnn (nach ThiMttpsonl, «*/> priinire Snspcusoren.
U VrUalra Sugpcnaoren von O. ptmlentmt fanch HnlulDKi, V von
°- N<S'»'^«»" (iiath HnlnlugK £» AustfiitMltsrung and f: Mstf Tcilnn-
eea ( l c r Qn^Q, fle* Embryos an tterSpltze dftsjirJinim n «nspeii»or«
t a a c h HaininK- n gabwiliiiaU, B g. tugbctttm), V Xltorar Xn-

bryo V<m O./"utifcru^ire (nnch Ha In fug).

HUBI
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auiiett — hinter den LeitbUndeln — einige ± deutlit-hti Rippeti entwirkelt; urn sie legt sicb
ein oidiellreiliigcr Mantel atis rvlial 9l tP&lisgadwi*; zu kt: Beret lapert sicb zwi-
scben die BflndeJatriUige Parendiytn, Die InnenbOlIc bleibt hSutijf uud parenchymatisch;
nur d<r untore Teil fa Hikropylrtibr* verholzt and steckt als Pfropfen in der Offnung
der Mitt«1hO!le. Dabei bildet sich an dcr Stella, wo das Bohr wipewachsen tat. »uch nach
aiiLlen pine Wnrtiening, di*> wie eini* Miifff- ilbpr d™ vrrdirkten Hand der Hitti-Ihiille CTeift.
Der obere Teil des Mikropylrolirs steckt oft noch in der Ottnung der AuBrohu'Me, die Dm
dutch nacbtrSgiich* •• ug Qber der >Muffe« *bgeri$scD bat, Aucb der Nuceliu&gipfel
bildet eine hohige Kappe, die der Embryo mit Hilfe der verdicktcn Zellen dea Endosperm-
schoitela bei der Kf-inning nbhebt.

Bei mehrcren Arten bteiben die Sainen niclit sitzend. sondorti erheben sich auf einein
Stiel, der b\$ % Lhrer eigenen L3nge «rmchen kaun. Des&en Mark verholzt infolgo der

mechanise!}en Beanspruchung, und diese Holzsitule geht
nach oben in die liarte Innenschiebt der MtttelhUlle ilbcr.

K e i i a u n g (Irig. 240), Der vollendete Same keimt
unterirdisch. £r braucht dnzu sehr latige Zett: 8—12 do-
nate, seltcn 8. Ziiewt legt der Embryo einen Ring an, der
die Keimb]Jitter ausgliedort. Naclidem der Procambium-
rjng gebildet ist, wOIbt sich an der geotropisch unteren
Seite —• also ohne Lagebczieliuug ~IM. d«n Keimblatternl —
am. Eypokotyl ein Sauf,rfu6 iiervor, in den tlJe Leitungs-
bahnen cintreten. Dieser wile list bedeutend heran und
drangt den ganzen Embryo mit dcr Radicula voran zitr
Mikropyle hinaus (Fig. 23V) F). Die Wurzel biegt sich
dsna esscb abwarta, verzweigt eicb und ctritigt nach an-
fanglicbem Stocken ale Pfabiwurzel in den Boden, wfih-
rend die Keimblatter aus der Samenschale durch Krum-
tnuug des Hypokotyla herausgezogen verdea und sich —
in ungleicher Ur&Be — entfalten. So bei G. gnetnon (naeh
B o w e r und H a i n i n g,) Sie ergrunen nur im Lieht
An G. gnemonoides beobachtete H i l l in einem Falle,
daB dio Kpimbliittf-r tcbttppmuttg biidlien und auBer

Fig. MO, Kcimung Ton Gn«*«m dem acfaaell sich streekenden Hauptstaramchen einA&hsel-

Silt water A usguedcrunja! des s»nff- 8 P r o B ** e m e m v o n l h l i e n nervortrat.
fuBPtt, / Saugfufi, c KviTiitiiittt̂ r. Anatomiscu ist an den Keimlingen dor Leitb-findel-
n Ktiimlina: mit dem s»m«i>. did verlaiif be^onders benbachtat worden; er gleicht im we-
ciSSS, SJS ' lSS lKS ^ntlichen d«n der anderen Gneiss. Kin diarchyWW-

Am iiam Sntneu rroi jfu- bilndel t̂ ilfc im Aufwartszitfhen seine Hadromtkniken an
»ind; der S«n« ontfornt. je zwei Leptomstrange aul. die sich mit diesen so drehen,

daB das ProtoxyUmi nach innen zeigt Die Strttnge auf
or Seite des Saugfufies treten in diesen ein und Rtoflen oberhalb von ihm wieder zu den

iibrigen, Jo hOher man knmmt, desto mehr Bilndel go it-h dazu, bifl schlitililirh in
die Mittebrippen der Keimblatter je ftinf eintreten.

Gegentlber dem SaugfuB werden ejiiiî <? ProtoxyUiniBtacke beim \\ zuhstum mit empor-
gezogen. Sie eatwicktiln unter den Keimbliittcin eine Art »Traii6fUBioti6gGwebe«. Ober-
halb deB Sau^fuQeB beginnt das Mark wartx$pe&d KU verbolzen. Dort entateht aucb bal.l
ein Kambiumring und ein epidermales Phellogen. Unterbalb dea SaugfuBes wird das Peri-
derm endogeii angelcgt.

8eofrapbl8ebe Verbreitang. Das grUBte zusammetihJingende Woluigcbiet besitzt die
Gattung Gnetum im tropischen As ie n, unc! zwar kommt die Mehrzahl der dortigeo Arten
in We&tmalesien in ziemlicb gleichmaCiger Vertellung vor. Ostmalosien hat nur wenigo
Arten voraus; nur drei erstrccken ihr Areal liber beide Gebietc (G, gnemojt, gnemonoides,
iatifoHum). G. scandms ist am weitesten gcgen dubtropisches Land vorgeschoben: es ge-
deiht am Himalaja und in West- und Stiddiina bis Fu-Tsthau.

Von O. gnetnon lassen sich die beiden a f r i k a n i s c h e n Arton morphologisch
fierletten, die durch eine groflc Lflcke von den asiatischen getrennt, in clcn Hegenwald-
Liezirkon an der Guinea-Bucht wobnen.
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Ihre beiden Typen werden fortgefiihrt durch die a m e r i k a n i s c h e n Arten, die
ebenfalls ein ziemlich kleines Areal innehaben: die Regenwalder des Amazonenstroms'und
Guyanas.

PalaobotaniSChes. Die Kenntnis fossiler Gnetaceen ist auBerst zweifelhaft. Die
Blatter der heutigen Gnetum-Arten sind ja so vollkommen dikotylenahnlich, daB man
ihnen gleichende Abdriicke nie sicher als gymnosperm wird ansprechen konnen. B e r r y
hat dies von den Blattern der Rogersia longifolia Font, aus den Potomac-Schichten von
Patuxent vermutet, die F o n t a i n e als Angiosperme, aber Fremdlinge in einer typischen
Juraflora beschrieben hatte.

Die von R e n a u l t entdeckten und als Gnetopsis beschriebenen palaozoischen Samen
haben aufier einem langen Mikropylanhang nichts Gnetum Ahnliches und sind von O l i -
v e r und S a l i s b u r y zu Conostoma (Cycadofilices) gestellt worden.

Aus dem Pliocan von Reuver an der deutsch-niederlandischen Grenze teilen C. und
E. M. R e i d den Fund eines Achsenstuckes mit, das mit Ringen von dreieckigen, zwei-
reihig abwechselnden Narben zwischen schmalen, gewellten Trichterkragen besetzt ist,
also einem Teilblutenstand von Gnetum auffallig ahnelt. Sie stehen denn auch nicht an,
es Gnetum scandens var. robustum zu benennen; scandens deshalb, weil diese Art gegen-
wartig am weitesten in aufiertropisches Klima eindringt (nach H e n r y in Jiinnan noch
bei 1200 bis 1500 m Meereshohe).

Verwandtschaftliche Besiehnngen. Ober die Verwandtschaft der Gattung Gnetum
sind die verschiedensten Vermutungen geauBert; worden. Vor allem suchte man immer
wieder in dieser oder jener aufierlichen Einzelheit Anklange an die Angiospermen, geriet
aber dabei auf sehr verschiedene Sippen und konnte nie wirkliche Homologien erweisen,
weil die Zwischenstufen fehlen. Ebenso erging es mit dem AnschluB an die Gymnosper-
men, fur den bald die Coniferen, bald bestimmte Gruppen von diesen oder besonders
haufig die Bennettitales herangezogen wurden. Es ist nur natiirlich, daB eine so alte
Gymnospermen-Familie allerlei Eigentumlichkeiten verschiedenster Vorlaufer besitzt, die
wir heute in getrennten Formenkreisen wahrnehmen, und daB sie dariiber hinaus neue
Besonderheiten ausgebildet hat, die zum Teil — entsprechend der allgemeinen Entwick-
lungsrichtung — denen der heutigen Angiospermen ahneln.

Sicher ist nur eine gewisse Obereinstimmung mit Ephedra und Welwitschia. Jener
gegenuber darf man Gnetum im Gametophyten als abgeleitet bezeichnen; zu dieser ist gar
keine iiberzeugende Stellung festzulegen.

Nntzen. Da viele Gnetum-Aiten eine fleischige AuBenhulle um den Samen besitzen,
ist es erklarlich, daB sie den Eingeborenen zur Nahrung dienen, zumal die reifen Samen
oft hochrot gefarbt sind, was nach K a r s t e n ihre Verbreitung durch Alien fordern
soil. Unangenehm sind aber die spitzen Hakenzellen, die das Samengewebe durchsetzen
und so heftig jucken, daB eine Art davon den Namen G. wrens erhalten hat. Junge Blatter
und Sprosse werden als Gemiise gegessen. Die Hauptbedeutung fallt den Gnetaceen je-
doch als F a s e r 1 i e f e r a n t e n zu. Die Eingeborenen verfertigen aus dem Bast Schniire,
die sie zu Taschen, Netzen, Angelschnuren, Lendenschurzen und dergl. verwenden. Selbst
Jagdnetze zum Schweinefang, die doch eine groBe Festigkeit erfordern, stellen sie daraus
her. Das hat seinen guten Grund. K i n g (1919), der eine groBe Zahl philippinischer
Faserpflanzen untersuchte, erkannte in den Schnuren aus einer Gnetum-Art — nach
seiner Schilderung G. gnemon — die groBte Trag- und Zerreiflfestigkeit unter alien ge-
priiften Arten.

Einteilnng der Familio. E i n z i g e G a t t u n g :

Gnetum L. Mant. ed. 1 (1767) 18 (f Gnemon Rumph. Herb. Amboin. 1 [1741] 181;
Thoa Aubl. pi. Guy. 2 [1775] 874; Abutua Lour., Fl. Cochinch. [1790] 630; Arthostema
Necker, Elem. 2 [1791] 280). —

Uber'die Systematik dieser Gattung Bind meist nur Einzelheiten bekannt, Beschreibungen
neuer Arten, allenfalls eine vergleichende Zusammenstellung fur ein begrenztes Gebiet. Die vielen
Namen ohne sichere Beziehungen haben groBe Verwirrung geschafFen; diese wurde von K a r s t e n
(1893) in einer sehr sorgfaltigen Durcharbeitung der asiatischen Arten gelichtet. Seine Einteilnng,
hauptsSchlich auf die Blattnervatur gegrOndet, besitzt jedoch den Nachteil, daB sie Arten wie G. gne-
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mon und G. costatum, die nach der Gesamtheit ihrer Merkmale zweifellos zusammengehb'ren, weit
voneinander trennt. Die Obersichten von E n d l i c h e r (Synopsis Conif erarum) und von P a r 1 a -
t o r e in De C a n d o l l e s Prodromus verzichten auf eine feinere Einteilung. — Leider sind mir
mehrere Arten nur aus der Beschreibung bekannt und viele Beschreibungen so unzulanglich, dafi
auch die folgende Aufzahlung nur als Entwurf gelten kann; ich hoffe aber, dafi sie natiirliche Be-
ziehungen ausdriickt. Artenzahl etwa 30.

U b e r s i c h t d e r S e k t i o n e n .

I. Gnemonomorphi Mgf. ft Ahren mit sichtbarem Achsenstiick zwischen den Bliitenquirlen.
Reife Samen samtig. Aufrechte Holzgewachse.

II . Cylindrostachys Mgf. ft Ihren ohne sichtbares Achsensttick zwischen den Blutenquirlen.
Reife Samen glatt oder warzig, niemals samtig. Lianen des tropischen Asiens.

S e k t. I. Gnemonomorphi. A. Subsekt. 1. Eugnemones Mgf. £ Bltiten in jedem Quirl bis
zu 10; aufrechte Holzgewachse in Asien. — Aa. Unfruchtbare $ Bltiten kurz gespitzt, reifer Same
eben; Baum; im ganzen Monsungebiet. 1. G. gnemon L. (einschliefilich G. acutatum Miq., G. Grif-
fithii Parl., G. vinosum Elm.). — Ab. Unfruchtbare £ Bltiten lang geschnabelt, reifer Same eben;
Strauch in Westmalesien. 2. G. Brunonianum Griff. — Ac. Unfruchtbare £ Bltiten lang geschna-
belt, reifer Same mit Langsrippen, etwas gestielt und schief; Baum in Neuguinea. 3. G. costatum
K. Sen. ^ . •

B. Subsekt. 2. Micrognemones Mgf. $ Bltiten in jedem Quirl 3—4, unfruchtbare $' Bltiten
fast stets fehlend, Blutenstande unverzweigt; zarte Lianen in Afrika. — Ba. Unfruchtbare £ ^^~
ten manchmal vorhanden, £ Bltiten in 10 Ringen zu 4, ft Ahren mit sehr getrennten Quirlen, nicht
verdickt; Angola bis Kamerun. 4. G. africanum Welw. — Bb. Unfruchtbare g Bltiten stets fehlend,
2 Bltiten in 6—7 Ringen zu 3, ft Ahren mit genaherten Quirlen, unter jedem Quirl keulig verdickt;
Kamerun. 5. G. Buchholzianum Engl.

C. Subsekt. 3. Araeognemones Mgf. $> Bltiten in jedem Quirl 2—4, unfruchtbare £ Bltiten
meist fehlend, Bliitenstande stark verzweigt, mit auffallig breiten, in der Jugend eingerollten
Hochblattkragen; derbe Lianen; Amazonenstromgebiet. — Ca. ft Ahren mit stark getrennten Blii-
tenquirlen, ohne Achsenverdickung. — Caa. Blatter derb lederig, mit wenigen, groben, bogigen
Seitennerven, unfruchtbare £ Bltiten fehlend. 6. G. amazonicum Tul. — Ca^. Blatter groB (bis
20 cm lang), mit schwachen Seitennerven, unfruchtbare £ Bltiten vorhanden. 7. G. nodiflorum
Brongn. (vielleicht hierzu G. oblongifolium Hub.). — Cay. Blatter fein netzig genervt, am Grunde
meist lang verschmalert, Blutenstande auffallend dtinn. 8. G. venosum Spruce (einschlieBlich
G. Schwackeanum Taub. und vielleicht G. microstachyum Spruce). — Cb. ft Ahren mit genaherten
Bltitenquirlen, unter diesen keulig verdickt. — Cba. Blatter mit entfernten, bogigen Seitennerven,
ft Blutenstande locker rispig, unfruchtbare £ Bltiten fehlend. 9. G. Leyboldii Tul. (vielleicht
hierzu G. paraense Hub.). — Cb/?. Blatter mit entfernten, bogigen Seitennerven und feinem, un-
deutlichem Netz dazwischen, ft Bltitenstande gedrungen rispig, unfruchtbare £ Bltiten fehlend.
10. G. paniculatum Spruce. — Cby. Blatter mit deutlichem, feinem Nervennetz und geraden, vor
dem Rande verbundenen Seitennerven, ft Bltitenstande wenig verzweigt. 11. G. urens (Aubl.) Bl.
— G. nigrum Carr. aus Cayenne ist nach sterilem Gartenmaterial beschrieben, also ganz unzu-
reichend bekannt.

S e k t. II. Cylindrostachys. A. Subsekt. 1. Anoiktostachys Mgf. ft Bltiten zahlreich (die Para-
stichen etwa viergliedrig), im ganzen mindestens ebenso hoch wie der zugehorige Hochblattkragen.
— Aa. Reifer Same sitzend, ft Blutenstande unverzweigt. — Aaa. Reifer Same klein (1 cm lang),
spitz, glatt; Westmalesien. 12. G. microcarpum Bl. (vielleicht einschliefllich G. longispica Ridl.).
— Aâ ff. Reifer Same mittelgrofi (2—3 cm lang). — Aa^I. Same stumpf, glatt; Halbinsel Malakka.
13. G. penangense Ridl. — Aa/7II. Same spitz, warzig; Westmalesien. 14. G. edvle Bl. — Aay. Rei-
fer Same grofi (4—5 cm lang), warzig. — Aayl. Seitennerven der Blatter einfach (nicht netzig).
— Aayl l . 2 Bltitenstand verzweigt, Same keulig, etwas warzig; Molukken. 15. G. ovalifolium
Karst. — Aay 12. £ Bltitenstand einfach, reifer Same stumpf, stark warzig, den Ansatz umwallend;
Westmalesien. 16. G. verrucosum Karst. — Aayll . Nervatur der Blatter fein netzig, reifer Same
Behr grofi (6 cm lang); Malakka. 17. G. Wrayi Gamble. — Aayl l l . Nervatur der Blatter fein
netzig, reifer Same etwa 4 cm lang, Bltitenstandsachse zur Reifezeit der Samen stark verdickt,
P o l l e n b e h a i t e r n u r l ; Westmalesien bis Neuguinea und Philippinen. 18. G. gnemonoides
Brongn. (einschliefilich G. Karstenianum Warb., G. Kerstingii Ltb., Rumphianum Becc. und wohl
auch G. macrocarpum Becc). — Ab. Reifer Same gestielt, ft Bltitenstande verzweigt. -— Aba.
Blatter von langlich-elliptischer Grundfonn, ft Bltitenstande mit verlangert-elliptischer Haupt-
achse, daher langrispig. — Abal. Reifer Same ganz kurz gestielt, schmal, 2 Bltitenstand unver-
zweigt; Bergwald, besonders am Himalaja, von Vorderindien tiber Hinterindien bis Stidostchina.
19. G. scandens Roxb. — G. Cavalieri LeV. aus Kweitschau ist mir ganz unbekannt. — Abal l . Rei-
fer Same deutlich gestielt, $ Bltitenstand verzweigt. — AboII l . Same spitz, Blatter am Grunde
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abgerundet, Nervennetz undeutlich; Westmalesien. 20. G. funiculare Bl.*). — AbaII2. Same spitz,
Blatter am Grande verschmalert, Netznervatur stark; Westmalesien bis zu den Nikobaren!
21. G. ula Brongn. (einschliefilich G. macropodum Kurz). — AbaII3. Same stumpf. Blatter grofl
(20 cm lang); Malakka. 22. G. Kingianum Gamble. — Ab/ff. Blatter breit-elliptisch, oft fast kreis-
rund, Bliitenstande mit verkiirzter Hauptachse, daher buschelig, reifer Same stumpf. — Ah/31. Rei-
fer Same mindestens doppelt so lang wie sein Stiel; ganz Malesien bis zu den Philippinen und
Neuguinea. 23. G. latifolium Bl. (einschliefilich G. laxifrutescens Elm.)*). — Ab^II. Reifer Same
nur etwa ebenso lang wie sein Stiel; Philippinen. 24. G. arboreum Foxw. —

B. Subsekt. 2. Kleistostachys Mgf. $ Bluten wenige (die Parastichen meist zweigliedrig), im
ganzen wesentlich niedriger als der zugehOrige Hochblattkragen, reifer Same sitzend.
Ba. $ Einzeiahren mit mehr als 10 Hochblattkragen. — Baa. Bliitenstande unverzweigt. —
Baal. Blatter am Grunde oft lang zugespitzt; Westmalesien. 25. G. neglectum Bl. (einschliefilich
G. macrostachyum Hook, und G. apiculatum Griff.). — BaoII. Blatter am Grunde abgerundet; Su-
matra. 26. G. cuspidatum Bl. — Hierher vielleicht auch G. tenuifolium Ridl. von der Halbinsel
Malakka. — Ba^. Bliitenstande reich verzweigt, verlangert; Westmalesien. 27. G. leptostachyum
Bl. — Bb. $ Einzeiahren kurz und dick, aus weniger als 10 Hochblattkragen zusammengesetzt,
Bliitenstande schwach verzweigt; im Bergwald auf Neuguinea und den Philippinen. 28. G. minus
Foxw.

*) M e r r i l l s Einziehimg dieser Art unter Abutua indica Lour, scheint mir nicht gesichert.



Register zu Band XIII.

Enthalt die angenommenen (durch ein vorgesetztes * kenntlich gemachten) Namen der Familien und

Gattungen, sowie die Synonyme der letzteren (ohne *).

*Abies (Tournef.) A. Dietrich
312

Abies D. Don 321
Abietia Kent 318
Abietites 318
Abutua Lour. 439

*Acmopyle Pilger 240
*Actinostrobus Miq. 377
•Adiantites Goeppert 23
*Aetheotesta Brongn. 35
*Agathis Salisbury 266
*Alcicornopteris Kidston 38
•Alethopterides 27
•Alethopteris Sternberg 27
•Altingia Don 263
•Amentotaxus Pilger 270

Amyelon 114
*Androstrobus Schimp. 83
•Androvettia Hollick et Jef-

frey 249
*Anomozamites Schimp. 85
*Antarcticoxylon Seward 18
Antherangiopsis 97
Antholithus 44

*Aphlebiocarpus Stur 38
Apinus Necker 331

*Apterostrobus Gothan et Na-
gel 331

•Araucaria 263
•Araucariaceae 164, 249

Araucarioxylon Kraus 113,
265, 406

Araucarites Gopp. 113, 265, 406
Arberia, 31

•Arceuthos Antoine et Kotschy

396
Archaeopitys Scott und Jef-

frey 120
*Archaeopterides 23
Arthostema Necker 439
Arthrotaxis Endl. 357
Arthrozamia Reichenb. 78
Artisia Sternberg 113, 118
Athrotaxidium 357

•Athrotaxis D. Don 357
Athrotaxites Ung. 357, 360
Aulacophyllum Reg. 77

*Austrotaxus Compton 211
Autunia F. Krass. 20, 83

*Baiera F. Braun 110
Bambusium Heer 120

*Beania Carruth. 84, 110
•Belemnopteris Feistmantel 32
Belis Salisb. 358

*Bennettitaceae 87
Bennettites Carruth. 95

*Bernettia Gothan 96
*Bilignea Kidston 22
Blechnoxylon 31
Bolbopodium Sap. 84

*Bowenia Hook, f. 75
*Brachyphyllum 405
Brownetera L. C. Rich. 249

*Bucklandia Presl 84
Bulbopodium Saporta 95

*Caenoxylon Zalessky 119
*Calamopityaceae 20
*Calamopitys 20
Calathiops Goeppert 23, 38

*Callipterides 28
*Callipteridium E. Weifi 28
*Callipteris Brongn. 28
*Callitris Ventenat 378
*Callitropsis Compton 381
*Callixylon Zalessky 120
Calocedrus Kurz 389
Calymmotheca 11
Cardiocarpales 36

*Cardiocarpus Brongn. 36, 117
Cardiopteridium Nathorst 23

*Cardiopteris Schimper 23

Carpolithes 31, 37
*Carpolithus L. 37, 84
Caryopitys Small 331
Catakidozamia T. Hill 80

Caytonia 98
*Caytoniaceae 98
Cedrostrobus 330

*Cedroxylon (Kraus) Gothan
406

*Cednis (Trew) Link 329
Cembra Opiz 331

*Cephalotaxaceae 164, 267
Cephalotaxites 271
Cephalotaxopsis 271
Cephalotaxospermum 271

*Cephalotaxus Sieb. et Zucc.
268

•Ceratostrobus Velenovsk^ 360
*Ceratozamia Brongn. 76
Chaetocladus Senilis 418

•Chamaecyparis Spach 393
Chamaepeuce Zucc. 393

•Cheirolepis Schimp. 404
*Cladoxylaceae 19
*Cladoxylon 19
Clathraria Stopes et Webb.

84, 95

Clathrophyllum Heer 120
Clathropodium Sap. 84
Clepsydropsis Unger 19

*Codonospermum Brongn. 35
*Codonotheca Seliards 40
Colpospermum Ren. 37

*Colpoxylon Brongn. 18
Columbea Salisb. 263

*Colymbetes Stopes 84
*Compsotesta Bertrand 36
Condylocarpus Salisb. 349
Conites 266

*Conostoma Williamson 34
Cordaianthus Grand'Eury 115,

118
Cordaicarpus Geinitz 36
Cordaioxylon Schenk 113
Cordaiphloios 114
Cordaispermum Ren. 36

*Cordaitaceae 112, 118
Cordaixylon Grand'Eury 113
Cornucarpus 26, 37

*Coseleya Kidston 41
Crossotheca 11
Crossotolepis Perroti 404

*Cryptomeria D. Don 355
Cryptomeriopsis Stopes et Fuji

357
Cryptomerites 357
Ctenidiopsis Racib. 85

*Ctenis Lindl. et Hutt. 85
Ctenopsis Berry 85

*Ctenopteris Brongn. 85
Ctenozamites Nath. 85

*Cunninghamia R. Br. 358
Cunninghamiostrobus 360
Cunninghamitee Sternberg 360



DIE NATtlRLICHEN

PFLANZENFAMIUEN
NEBST IHREN GATTUNGEN

UND WICHTIGEREN ARTEN INSBESONDERE
DEN NUTZPFLANZEN

UNTER MTTWIRKUNG ZAHLREICHER HERVORRAGENDER FACHGELEHRTEN

BEGRCNDET VON

A. ENGLER UND K. PRANTL

Z W E I T E STARK VERMEHRTE UND VERBESSERTE A U F L A G E

HERAUSGEGEBEN VON

A. ENGLER
6- C-

/ '

13. BAND
Symnospermae

redigiert yon R. Pilger

W. Qothan, Gycadofilices; B. Pilger, Cycadales; B. Kransel, Fossile Cycadaceae, Bennetti-
tales; B. Pilger, Ginkgoales; B. Erausel, Fossile Ginkgoaceae, Cordaitales; B. Pilger,
Goniferae; A. Engler, Geographische Verbreitung der Coniferae; B. Kransel, Fossile Coni-

ferae; Fr. Markgraf, Gnetales.

Mit 240 F igu ren und 2 V e g e t a t i o n s b i l d e r n im Text ,
sowie dem R e g i s t e r zum 13. Bande

LEIPZIG

VERLAG VON WILHELM ENGELMANN

1926



Alle Rechte, insbesondere das der Ubersetzung, Torbehalten.

Copyright 1926 by Wilhelm Engelmann, Leipzig.

Druck von E. Haberland, Leipzig.



Inhalt.

Embryophyta siphonogama.

Unterabteilung Gymnospermae.

1. Klasse Cycadofilices von W. Gothan. Mit 47 Figuren 6

A. Gruppen, bei denen die vegetativen Organe, deren Anatomie, Belaubung und Frukti-
fikationen (wenigstens teilweise) bekannt sind 8

Lyginodendraceae. Mit 9 Figuren 8
Medullosaceae. Mit 6 Figuren 14

B. Stamme, deren Anatomie bekannt ist, deren Belaubung und Fruktifikation aber nicht 19

Steloxylaceae 19
Cladoxylaceae, Mit 1 Figur , 19
Cycadoxylaceae. Mit 1 Figur 19
Bhetinangiaceae 20
•Megaloxylaceae 20
Calamopityaceae. Mit 1 Figur 20
Stenomyelaceae 22
Protopityaceae. Mit 1 Figur 22

C. Belaubung der Cycadofilices und damit in Zusammenhang gefundene Fruktifikationen . 22

Archaeopterides. Mit 3 Figuren 28
Sphenopterides. Mit 6 Figuren 24
Fecopterides 26
Alethopterides. Mit 2 Figuren 27
Callipterides. Mit 8 Figuren 28
Odontopterides 29
Neuropterides. Mit 3 Figuren 29
Taeniopterides. Mit 1 Figur 30
Glossopterides. Mit 2 Figuren 80
Megalopterides 32

D..Fossile Gymno8pennensamen des Karbon und Perm. Mit 4 Figuren . . . . . . . 82

E. Formen zweifelhafter Verwandtschaft. Mit 2 Figuren 38

F. Organe mit Mikrosporangien, die zu den Pteridospermen gehttren oder gerechnet werden 40

G. Anhang. Pflanzen von Farncharakter, meistens mesozoischen Alters, die allermeist zu
irgendwelchen Gymnospermengruppen, zum Teil wohl besonderen Familien gehOren
diirften, nach den bisherigen Kenntnissen jedenfalls keine Fame sind. Mit 3 Figuren 41

2. Klasse Gycadales.

Cycadaceae von R. Pilger. Mit 35 Figuren 44
Eossile Cycadaceae und Verwandte von R. Krausel 82

3. Klasse BennettttalM.
Bennettitaceae von R. Krausel. Mit 13 Figuren 87
ffllssoniaceae von R. Krausel 97
Caytonlaceae von R. Krausel . 98

4. Klasse Ginkooatei.

Ginkgoaceae von R. Pilger. Mit 9 Figuren 98
Fossile Ginkgoaceae und Verwandte von R. Krausel . . . 109



IV Inhalt.

5. Klasse Cordaitales.

Cordaitaceae von R. Krausel. Mit 4 Figuren 112
Pityaceae von R. Krausel 120

6. Klasse Conifeiae 121

P h y l o g e n i e u n d S y s t e m a t i k d e r C o n i f e r a e v o n R . P i l g e r . M i t 2 F i g u r e n . . . . 1 2 2
Geographische Verbreitung der Coniferae von A. Engler 166
Taxaceae von R. Pilger. Mit 3 Figuren 199
Fodocarpaceae von R. Pilger. Mit 21 Figuren . 2 1 1
Araucariaceae von R. Pilger. Mit 7 Figuren 249
Cephalotaxaceae von R. Pilger. Mit 2 Figuren 267
Pinaceae von R. Pilger. Mit 34 Figuren 271
Taxodiaceae von R. Pilger. Mit 11 Figuren 342
Cupressaceae von R. Pilger. Mit 26 Figuren 361
A n h a n g . A u s g e s t o r b e n e C o n i f e r e n u n s i c h e r e r S t e l l u n g v o n R . K r a u s e l . . . 4 0 3
Fossile Coniferenholzer von R. Krausel 406

7. Klasse Gnetales.

Ephedraceae von Fr. Markgraf. Mit 8 Figuren 409
: Welwitschiaceae von Fr. Markgraf. Mit 6 Figuren 419

Gnetaceae von Fr. Markgraf. Mit 6 Figuren 429

Register 443

Verzeichnis der Nutzpflanzen und der Vulgaraameu 446



Abteilung EMBRYOPH YTA SIPHO NOG AM A.
(Siphonogamen, Phanerogamen, Endoprothalliaten, An-
thophyten, Blutenpflanzen, Samenpflanzen, Spermato-

phyten.)

Konnophytische Gewiichse mit in den Blutenorganeii verdecktem Generationswechsel.
Die proembryonale Generation (G a m e t o p h y t) ist wie bei den heterosporen Asiphono-
gamen eingeschlechtlich und haploid (mit einfacher Zahl der Ghromosomen versehen). Die
$ haploide Generation entwickelt sich in den M i k r o s p o r e n oder »P o 11 e n -
k o r n e r n«; sie besteht aus einer zum P o l l e n s c h l a u c h auswachsenden vegetativen
Zelle und noch einer oder wenigen kleineren Zellen; die eine von diesen entspricht der
Antheridiummutterzelle der Pteridophyten und teilt sich in zwei generative Zellen, welclie
bei einigen auf der untersten Stufe stehenden Gymnospermen sich i n S p e r m a t o z o i d e n
umbildcn, bei alien iibrigen als cilienlose S p e r m e n z e l l e n oder a l s S p e r m a k e r n e
fuiigieren, welclie in dem Pollenschlauch zum $ Befruchtungsapparat vordringen.
Die weibliche haploide Generation entwickelt sich in der M e g a s p o r e , h i e r E m -
b r y o s a c k g e n a n n t , und enthalt emige Archegonien oder nur ein einziges auf
zwei Syncrgiden und eine Eizelle reduziertes. Dor Embryosack i«t der wesentlichste
rJ'eil der Samcnanlage; bei wenigen Angiospennen ist die letztere auf ihn reduziert.
Der aus der befruchteten Eizelle hervorgehende E m b r y o ( j u n g e r S p o r o p h y t)
k o m m t in d e r M e g a s p o r e z u r E n t w i c k l u n g , w a h r e n d d i e s e n o c h
v o n d e m M e g a s p o r a n g i u m (dem N u c e l l u s der Samenanlage) e i n g e -
s c h 1 o s s e n i s t u n d . in d e n m e i s t e n F a l l e n , w a h r e n d d a s M e g a s p o -
r a n g i u m n o c h m i t d e r e m b r y o n a l e n (= d i p 1 o i d e n) G e n e r a t i o n in
V e r b i n d u n g s t e h t. Mancherlei Modifikationen dieser ATerhiiltnisse kommen bei den
Angiospennen (s. d.) vor. Aufier bei den Klassen Cycadales, Ginkgoales und Gnetales lost
sich erst nach vollstandiger Ausbildung des Embryo das Megasporangium oder der den
Embryo umgebende Gewebekorper (nun S a m en genannt) von der alteren embryonalen
Generation los. Mit der Keimung des Samens gelit die (lurch die Samenruhe unterbrocliene
Entwicklung der neuen embryonalen Generation (S p o r o p h y t) weiter, deren Zellen
doppelt so viel Chromosomen entJialten wie die Zellen des Gametophyten, bis mit dor
Entwicklung der $ und $ Sporenmutterzellen wieder die Reduktion der Chromosomen
auf die urspriingliche Zahl erfolgt. (A. Engler.)

PflanztMifiiniilifii, a. Aufl., Bd. 13.
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I. Unterabteilung: GYMNOSPERMAE.
Limlley, Introd. Nat. Syst, Botany (1830) 245, Nat. Syst. Ed. II. (1836) 310; Engler. Syllab.
Vorles. (1892) 59. — Phanerogames Gymnospermes Brongn., Prodr. Hist. Yeget. Foss.

(1828) Y et 88.

Samenanlagen unmittelbar dem Pollen bei der Bestiiubung zugiiTiglich, an offenen
Carp, oder terminal, Narben fehlen. $ Protliallium vielzellig, vor der Befruchtung den
Embryosack (= Megaspore) ausfullend, Archegonien meist typiscli entwickelt. $ Pro-
tliallium wenigzellig oder 0. Bliiten (mit Ausnahme der fossilen Beimettitaceae) ein-
geschlechtlich, meist ohne Blutenhulle; Mikrosporangien auf der Unterseite der Sporophyllc
oder an schildformigen Sporophyllen oder terminal. Bestiiubung allermeist durch Wind.
Nur Holzpflanzen.

Ubersicht liber die Klassen.

I. Cycadofilices (Pteridospermeae) Potonie. Lehrb. Pflanzenpalaont. (1897—99)
160: E. P. 1. Aufl. I. 4 (1902) 780. — Pflanzen von farnartigcr Tracht, was die Belaubunfr
anlangt, Stamm mit zentripetal u n d zentrifugal entwiokeltem Xylem; an letzteres scblieLU,
sicli ein sekundiirer Holzkorper von coniferoider Struktur, meist mit Hoftupfeltraclieiden
von araucarioidem Charakter, selten mit mehr treppenartig verdickten Zellen. Blattstiele
(anatomisch) farnartig (oder cycadoid). Bei einer Anzalil sind Samen in Zusammenhang
mit den vegetativen Organen bekannt; das Yorhandensein soldier bei den nur vegetativ
bekannten Formen ist anzunehmen. Die Samen sind iiufierlich sehr verschieden, hal)en
aber alle einc Pollenkammer, wie auch die der Cordaitales sowie Ginkgo und Cycadeen.
(Das Yorhandensein von beweglichen Spermatozoiden ist anzunehmen.) Ein Embryo
ist noch nicht gefunden worden; der Grund hiervon ist unklar. Die Samen staken
z. T. in Kupulen; z. T. batten sie einen fleischigen Aufienteil (Sarkotesta); es erhielt sich
dann meist nur der Kern, der eine feste Sklerotesta zeigt; bei andern Samen fehlt eine
Sarkotesta. Die $ Organe sind nicht mit Sicherheit bekannt: fiir einige werden Mikro-
sporangien von Farncharakter angegeben sowie solche ei^enen Charakters. —

Ausgestorbene Oymnospermen. Die Gruppe kommt von Kulm bis Perm vor; friiherc
(oberdevonische) Vorkommen sind unverbiirgt; spiitere (Kupferschiefer) nur spiirlich
(aufier vielleicht in der Gondwana-Flora). In Deutschland im Mesozoikum jedenfalls nicht
vertreten.

II. Cycadales Engler, Syllab. Vorles. (1892) 60. — Bliiten nackt, meist zapfen-
formig, terminal oder seitlich. $ Bliiten mit zahlreichen Stain., die an der Unter-
seite zahlreiche Sporangien tragen. $ Bliiten mit zahlreichen schuppenformigen.
schildformigen oder fiedrig eingcschnittenen Carp, mit meist 2 (bei Cycas bis 8) grad-
liiufigen Samenanlagen mit einem Integument: Samenschale mit barter Mittelschicht:
Nahrgewebe reichlich; Kotyledonen 2. — Holzgewiichse mit unterirdischem oder ober-
irdischem, meist unverzwei^tem Stamm mit grofiem Markkorper; Laubbliitter groB, meist
einfach, selten doppelt gofiedert.

Familie: Cycadaceae.

III. Bennettitales Engler, Syllab. Vorles. (1892) 61. — Stamm zylindrisch oder knol-
lenformig, zuweilen gablig verzweigt, oft mit einem Pair/er von Blattfiilien l)edeckt, mit

1*
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sekundarem Dickenwacbstum; Bltiten ends tan dig oder stammbiirtig zwischen den Blatt-
fiifien, zwitterig oder diklinisch, z. T. vielleicht auch diozisch, ihr Bau im einzelnen recht
verschieden. E i n e g l o c k e n f o r m i g e o d e r a u s s p i r a l i g e n H u l l b l i i t -
t e r n b e s t e h e n d e B l i i t e n h u l l e m e i s t v o r h a n d e n , 8tam. damit ver-
wachsen oder gefiedert, Samenanlage endstandig, mit dikotylem Embryo und einem
Integument, zwischen den Fruchtblattern sterile »I n t e r s e m i n a 1 s c h u p p e n«, d i e
z u e i n e m n u r d i e M i k r o p y l a r r o h r e n f r e i l a s s e n d e n P a n z e r ,
e i n e r A r t F r u c h t h i i l l e v e r w a c h s e n . — Ausgestorbene Gymnospermen nur
vom Keuper bis zur Unteren Kreide bekannt, mit seltenen Nachliiufern noch in der
Jiingeren Kreide.

Familie: Bennettitaceae.

IV. Ginkgoales Engler, in E. P. 1. Aufl., Nachtr. (1897) 341. — $ Bluten einzeln
axillar, locker, Stam. mit 2 Sporangien und kurzer Endschuppe. $ Bluten einzeln axillar, mit
langem, diinnem Stiel; Carp. 2, rudimentar, den unteren Teil der Samenanlage manschetten-
formig umgebend, mit je einer Samenanlage; Samenanlage gerade, mit einem Integument.
Same groB, rundlich. Kotyledonen 2. — Verzweigte Baume, mit Lang- und Kurzzweigen,
Blatter keilformig oder facherformig.

Familie: Ginkgoaceae.

V. Cordaitales Engler, Syllab. Vorles. (1892) 60. — (Meist) Biiume mit arauca-
rioider Holzstruktur; Blatter und zum Teil auch das Primarholz der Achse mit zentri-
fugalem und zentripetalem Xylem; Blatter meist grofi, paralleladrig oder lanzettlich, viel-
leicht auch nadelformig. Bluten diklinisch, zu $ und $ ahrenartigen Bliitenstanden mit
Hochblattern vereinigt; Stam. mit mehreren Sporangien, Pollenkorner vielzellig: Samen-
anlage orthotrop, das Integument eine Mikropylarrohre und eine Pollenkammer frei-
lassend. — Ausgestorbene Gymnospermen, sicher nur vom Kulm bis Kotliegenden nach-
gewiesen, Hauptentwicklung im Karbon.

Familie: Cordaitaceae.

VI. Coniferae [L. Philos. Bot. (1751) 28] Jussieu, Gen. Plant (1789) LXX et
411 (als Ordo); Bentham in Benth. et Hook. f. Gen. PL III (1880) 420 (als Ordo);
Engl. Syllab. Vorles. (1892) 61. — Bluten monozisch oder diozisch. $ Bluten terminal
oder einzeln axillar, dann oft am Grunde mit Schuppenhiillc; Stam. flach oder schildformig,
haufig mit 2, aber auch mit mehreren oder bis gegen 20 (Araucaria) Sporangien; Pollen-
korner mit oder ohne Flugblasen. $ Bluten zapfenformig mit zahlreichen Carp, oder bis
auf wenige oder ein Carpell reduziert, selten Carp. 0 und die Samenanlagen terminal
(Taxaceae): Carp, einfach oder mit Auswuchsen (Ligularschuppe oder Epimatium oder
Schuppenwulst oder Fruchtschuppe), diese vom Carp, wenig geschieden oder starker
getrennt und selbstandig und dann die Samenanlagen tragend; Samenanlage 1 am Carp.
(Araucariaceae, Podocarpaceae) oder 2 (Pinaceae) oder zwei bis mehrere (Taxodiaceae,
Cupressaceae), aufrecht oder umgewendet, mit einem Integument. Samen verschieden.
gefliigelt oder ungeflugelt; Kotyledonen 2—15. — Reichverzweigte Biiume oder Straucher,
mit meist schmalen Blattern (Nadeln) oder Schuppenblattern. Mark klein, Holzkorper
stark entwickelt, Sekundarholz ohne GefiiBe.

Familien: Taxaceae, Podocarpaceae, Araucariaceae, Cephalotaxaceae, Pinaceae,
Taxodiaceae, Cupressaceae.

VII. Gnetales Engler, in E. P. 1. Aufl. II. 1 (1887) 2. — Bluten sehr verschieden.
durch Reduktion diklinisch, meist diozisch. $ Bluten mit mindestens zwei verwachsenen,
medianen Hiillblattern, mit mehreren ein- bis dreifachrigen, gestielten Synangien, oft mit
riickgebildeten 2 Organen. 2 Bluten mit einer oder zwei Hullen. darin eine auf-
rechte Samenanlage, die in einem rohrenfbrmig ausgezogenen Integument steckt. Embryo
mit 2 Kotyledonen. — Holzgewachse ohne Harzgange, mit echten GefaBen im sekundiiren
Holz; Blatter gegenstandig, aber sehr verschieden ausgebildet. Verzweigung in der Bliiten-
region dichasial. Bliitenstande zapfenartig, aus dekussierten Deckblattpaaren aufgebaut.

Familien: Ephedraceae, WeUwitschiaceae, Gnetaceae.

Cber Phylogenie und Verwandtschaftsverhaltnisse der Klassen vergleiche den ein-
leitenden Abschnitt bei den Coniferae.
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1. Klasse: Cycadofilices
von

W. Gothan.
Mit 47 Figuren.

Geschichtliches. Die Geschichte der Kenntnis dieser Gruppe fossiler Pflanzen reicht weiter
zuriick, als man im allgemeinen liest. Schon der osterreichische Palaobotaniker S t u r hat in seinen
groBen Farnfloren der Steinkohlenformation (1885) ausdriicklich gewisse Gruppen der :>Karbon-
farne« von seinen Betrachtungen ausgeschlossen, namlich insbesondere die Alethopteriden, Neu-
ropteriden und ahnliche, mit der durchaus richtigen Begriindung, daB man trotz der tcilweise aufier-
ordentlich groBen Hiiufigkeit einer ganzen Reihe dahin gehoriger Arten diese noch niemals mit den
fur die Fame charakteristischen und auch bei fossilcn Famen wohlbekannten Son oder Sporangien-
hiiufchen gefunden habe. Die spatere Forschung hat S t u r nicht nur Recht gegeben, sondern es
hat sich sogar gezeigt, daB eine groBe Menge von den Objekten, die er glaubte mit Sicherheit zu
den Farnen rechnen zu diirfen, ebenfalls zu den davon auszuschliefienden Formen und zwar zu der
vorliegenden Gruppe der Cycadofilices usw. gehort. In der Folge sprachen sich fur gewisse Formen
R e n a u l t und S t e r z e 1 dahin aus, daB gewisse Alethopteris-, Neuropteris- usw. Arten zu den
Medullosen gehort haben diirften, einer Pflanzengruppe, die zu den Cycadofilices gehort und ver-
mogo der gymnospermenhaften Charaktere nicht als Fame angesprochen werden konnte. Durch die
zahlreichen Untersuchungen strukturzeigender fossiler Pflanzenreste, wie sie namentlich durch
W i l l i a m s o n , R e n a u l t , S c o t t , S t e r z e l und andere ausgefuhrt worden waren, hatte sich
weiter gezeigt, daB es unter den Fossilien namentlich des Karbons eine ganze Reihe gibt, die im
Stamme Gymnospermencharaktere (besonders sekundares Dickenwachstum), in den Blattstielen
dagegen farnartige Beschaffenheit zeigt. Man konnte diese weder bei Gymnospermen noch bei den
Farnen unterbringen, und H. P o t o n i e zog daher die Konsequenz, indem er sie in eine besondere
Gruppe stellte, deren Name das Vorhandensein von Eigenschaften der beiden in Frage kommenden
Pflanzenreihen andeutet: Cycadofilices, wobei unter den Gymnospermen speziell auf die Cycadeen
exemplifiziert wurde, weil nach der damaligen Auffassung besonders der Medullosenstainm im
Dickenwachstum als Cycas-ahnlich angesehen wurde. In ein neues Stadium trat die Frage, als
es im Jahre 1904 den Engliindern O l i v e r und S c o t t durch miihevolle Untersuchungon an
strukturzeigendem Material aus englischen Dolomitknollen gelang, die Zugehorigkeit von Sainen
zu Stamm- und Stengelorgancn nachzuweisen, die zu der Gruppe der Cycadofilices gehoren; auch
die Belaubung ist bei dieser sehr vollstiindig bekannten fossilen Pflanze bekannt. Bei einigen
anderen »Karbonfamen<- wurden spater ebenfalls im Zusammenhang mit dem Laub Samen gefunden,
und man erkannte, daB man einer neuen Pflanzengruppe auf die Spur gekommen war, bei der die
Charaktere der vegetativen Organe z. T. durchaus farnartig waren, die aber zu den samentragenden
Gewa"chsen (Gymnospermen) gehorten. Die Engliinder wendeten daher fiir diese den Namen: Pte-
ridospermeae (Farnsamige) an. Die Entdeckung der Samen war im Grunde eine Bestatigung der
Ideen mehrerer friiherer Forscher und auch eine Kronung der Gedankenlinie H. P o t o n i e s , der
allerdings merkwiirdigerweise sich gegen die Anerkennung der Samen gestraubt hat. Man bezieht
jetzt in diese Gruppe ein: 1. solche fossilen Pflanzenreste, die auf Grund der Anatomic zu den
Cycadofilices im alten Sinne gerechnet wurden bzw. gerechnet werden miissen, 2. solche, die mit
den Samen bekannt sind, und kann 3. auch noch zahlreiche nur in Abdrucken*) bekannte Blatter
von Farnlaubcharakter dahin bringen, bei denen man auf Grund bestimmter Merkmale die Zu-
gehorigkeit zu den Farnen ablehnen muB, wie es schon friiher S t u r getan hat. Es besteht aller-
dings eine gewisse Schwicrigkeit, die />F a r n 1 a u b r e s t e« ( P t e r i d o p h y l l e n Nathorst)

*) Es muB hier daran erinnert werden, daB bei den fossilen Pflanzen zwei vollstiindig ver-
schiedene Erhaltungsformen zu unterscheiden sind, einmal die sogenannten »Ab d r ii ck c<x, das
heiBt die kohlig erhaltenen Pflanzenfossilien (wobei allerdings die Kohle spater verschwundrn sein
kann), und andererseits die >s t r u k t u r z e i g e n d e i K Pflanzenreste, bei denen der Pflanzon-
korper nach entsprechender Praparation durch Diinnschliffe noch auf soino anatomische Struktur
untersucht werden kann (echte Versteincrung, Intuskrustation; Petrifactions der Engliindor). Im
letzten Fallo ist das Versteincrungsmittrl aus oincr Mincrallbsung auppefallt und hat den Pflanzcn-
korper Zelle fiir Zelle ersetzt und durchdrungen, wobei ein Toil der Zellensubstanz in Form von
dunkelfiirbendcr ,Kohle<- crhaltcn geblieben sein kann. Wahrend im letzteren Falle das Studium
der Anatomie kcine Schwierigkeitcn macht, die iiuBere Beschaffenheit der betreffenden Pflanze abcr
oft nur schwierig zu erkennen ist, ist das AuBore im anderen Falle von selbst gegeben, dafiir aber
die Untersuchung der Anatomic sehr erschwert oder unmOglich. Doch kann man bei diescn nach
Vomahmo besonderer Prilparation (Mazerationsmethode) noch die Epidermen der Stengel, Bliitter
usw., sowie bei Bliitenorganen Sporen, Pollen, sowie iiburhaupt besonders widerstiindsfiihige Zellcn-
arten isolieren. Die eohtcn Versteinerungen zeigen als Versteinerungsmatorial am hiiufigsten Kiosel-
saure, kohlensauren Kalk, Dolomit (CaCO3 + MgCO3) oder Phosphorit.
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sauber in wirklichc Fame uiid Pteridospermenbliitter zu trenncn — sie wurden bisher moist als
»Pteridophyllen« zusammen behandelt —, doch soil es hier versucht werden, wobei bei solchen
Formen, bei denen Zweifel angebracht sind, dies bemerkt werden wird. S e w a r d hat sich dafiir
ausgesprochen, die b e i d e n Namen (Cycadofilices und Pteridospermeae) mit besonderer Bedeutung
festzuhalten, indem er als Pteridospennen nur diejenigen bezeichnet, die mi t Fruktifikationsorganen
(Samen) bekannt sind, und als Cycadofilices im Sinne H. P o t o n i e s diejenigen, die nur auf
Grand der anatomischen Verhaltnisse der Vegetationsorgane zu der Gruppe gestellt werden. Wir
mochten dagegen mit S c o t t und anderen betonen, dafi eine Grenzziehung hier auSerordentlich
schwierig und ± Geschmacksache ist und daftir halten, daB auch bei den ^Cycadofilices^
wohl ohne Reserve Samen als Fruktifikationen angenommen werden mussen; wir brauchen
daher die Namen Cycadofilices und Pteridospermeae gleichsinnig. Die groite Mannigfaltigkeit und
Haufigkeit der Samentypen in der Steinkohlenflora findet allein duTch die Erkennung der systema-
tischen Stellung der auBerordentlich zahlreichen Cycadofilices eine Erklarung, da man friiher als
Samentrager eigentlich nur die artenarmen Cordaiten-Baume in Anspruch nehmen konnte.

Hier ist noch zu erwahnen, daB aoch unter den >Lepidophyta« Pflanzen bekannt sind, die mit.
samen ahnlichen Organen als Fruktifikationen behaftet sind: Lepidocarpon Scott, in Zapfen von
Lepidostrobws-Charakter gefunden. Ob hier wirkliche Samenpflanzen vorliegen, ist noch unklar.
Wir werden diese Formen im AnschluB an die Lepidophyta besprechen.

Wichtigste Literatur: (Solche iiber einzelne Gruppen siehe bei diesen.) W i l l i a m s o n uud
S c o t t : Further observ. on the organisation fossil vegetables. III. Lyginodendron und Heteran-
gium. Phil. Transact. Roy. Soc. London 1896, sowie fruhere Schriften von W i l l i a m s o n in
dessen Werk: Organisation fossil plants etc. — S c o t t , Studies on fossil botany, 3. Aufl. London
1923, II, S. Iff. — S e w a r d , Fossil plants, II, 1910, S. 484—580; III, 1917, S. 35—213. — Graf
S o 1 m s - L a u b a c h , Einleitung in die Palaophytologie, insbesondere Kapitel 4 und 15, 1887. —
K u b a r t, Ober die Cycadofilices Heterangium und Lyginodendron aus dem Ostrauer Kohlenbecken.
Osterr. bot. Zeitschr. 1914. — O l i v e r und S c o t t , Lagenostoma Lomaxi usw. Phil. Transact.
Roy. Soc. London B, 197, 1904. (Weitere Literatur weiter hinten.)

Merkmale. Stamme bzw. Stengel mit Gymnospermenstruktur, d. h. mit ±
starkem sekundarem Dickenwachstum im Holzteil. Dieser ist im wesentlichen nach
Koniferenart mit Markstrahlen aufgebaut; die Tupfelung der Tracheiden besteht aus
Hoftupfeln, die meist die Radialwande der Holzzellen ganzlich bedecken, die Stellung
der Hoftupfel ist »araucarioid« (wie bei den Araucarieen), d. h. diese stehen dicht ge-
driingt, hier immer in mehreren Reihen und die einzelnen Hoftupfel platten sich gegen-
seitig zu Hexagonen ab, da sie nicht gleichhoch in nebeneinanderstehenden Reihen stehen.
Die dichte Drangung der zahlreichen Hoftupfel nahert sich oft dem Eindruck netzartiger
Verdickung. Im Zentrum ein Mark vorhanden oder eine Zentral-Stele, manchmal auch
solche mit »Markgewebe« dazwischen, d. h. Leitbiindelelemente im Zentrum (»gemischtes
Mark, mixed pith*), die mit oder ohne sekundares Dickenwachstum sein kOnnen. Zentri-
fugales Xylem an der Markkrone vorhanden, wo meist das Protoxylem sitzt. Rinde ver-
schiedenartig. Blattstiele farnartig, mit einem oder mehreren im Querschnitt verschieden
gestalteten Leitbundeln meist mit Treppentracheiden, bei einigen Formen farnartig, bei
einigen Formen mehr cycadeenartig; Xylem im Blattstiel ohne sekundaren Dickenzuwachs.
Beblatterung farnartig meist aus stark gegliederten Wedeln von Sphenopteris-, Aletho-
pteris- und iVewro/tfem-Charakter u. dgl. $ Fruktifikationen S a m e n einfacher Struktur
mit Pollenkammer (wie bei Girikgo, Cycadeen und Cordaiten). Samen einzeln, nicht in
Zapfen, mit reich differenziertem Leitbiindelsystem. Embryo merkwiirdigerweise noch nicht
erhalten gefunden. $ Fruktifikationen noch nicht mit Sicherheit bekannt. Die dafiir aus-
gegebenen tragen den Charakter verschiedener Farn-Sori, doch ist der Zusammenhang mit
den betreffenden Stammen oder Blattern und Samen meist nicht sicher. Auch fur die
Samen ist nur in wenigen Fallen der Zusammenhang mit den anderen Teilen der Pflanze
sicher nachgewiesen (Lyginodendron, einige Neuropteris-Arten und andere), indes fiir
andere Falle anzunehmen.

f l e o l o g i s c h e a n d g e o g r a p h i s c h e V e r b r e i t u n g . a ) G e o l o g i s e l i e s V o r k o m -
m e n. Die Cycadofilices sind ausschliefilich fossil bekannt, und kommen vom
untersten Karbon (Kulm) bis zum Perm vor, sind im Rotliegenden noch haufig, im Zech-
stein nur noch in Residuen vorhanden. Dies gilt fiir die Karbon-Permflora des euro-
paischen Typus. In den Gebieten der Gondwana- oder Glossopteris-Flora,*), dem Alter nach

*) Es mtissen hier einige Erlilutorungen zu dem hier mehrfach gebrauchtcn Begriff
dor Gondwana- odor Glossopteris-Florsi und der im Gogensatz dazu stehenden Karbonflora des
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etwa vom obersten Karbon oder unteren Perm (Permokarbon) bis zum Ende der Trias
reichend, sind ebenfalls Pteridospermen als vorhanden anzunehmen, wie sowohl Funde
von vegetativen Organen mit erhaltener Struktur (Rhexoxylon^ und Blechnoxylon), als
auch die Verhaltnisse der in Abdrucken erhaltenen »Farnwedel« nahelegen. Auch im
Oberdevon wird schon Cycado/(Zices-Ahnliches angegeben (Nordamerika), dicke gymno-
spermoide Stamme mit Sekundarholz und Zentrifugalxylem (Familie Pityaceae), doch ist
die Zugehb'rigkeit zu den Pteridospermen nicht sicher; die Pityeen werden von den meisten
Autoren lieber zu den Cordaitales gerechnet, haben aber nalie Bezieliungen zu den Cycado-
filices. Weiterhin ist die Art der Belaubung dieser Stamme nicht bekannt, und Samen
sind im Oberdevon iiberhaupt noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen. Fur die zahlreichen
verschiedenartigen farnahnlichen Formen aus dem Mesozoikum (Thinnfeldia, Cycadopteris
usw.), von deneh man nur das weifi, dafi sie zu irgendwelchen Familien der Gymnospermen
gehoren, ist gelegentlich eine Zugehorigkeit zu den Pteridospermen behauptet worden.
was aber nur unbewiesene Vermutungen und Konstruktionen sind. In der Gondwana-
Flora dagegen kann man an eine Persistenz der Gruppe bis ins Mesozoikum denken, wenn
namlich die Glossopteriden, die sich ja stellenweise bis zum Rhat-Lias erhalten haben.
solche darstellen. Unterstiitzt wiirde diese Auffassung durch das Vorkommen von Blechno-
xylon, eines allerdings noch ungeniigend bekannten Typus aus Australien, und vielleicht
von Rhexoxylon aus den Karrooschichten Siidafrikas, dessen Zugehorigkeit zu den Cyca-
dofilices allerdings nicht sicher ist.

:>europaischen Typus« gegeben werden. Der Name Glossopteris-Flora, ist hergenommen von den
haufigsten und charakteristischsten AngehGrigen dieser Flora, der Name Gondwanaflora von einem
ostindischen Gebiet, wo diese Flora besonders gut entwickelt ist. Mit Riicksicht auf den wahr-
scheinlich zirkumpolaren Ursprung beider Floren habe ich diese Floren auch als arkto-karbonische
und antarkto-(permo)karbonteche Flora bezeichnet. Wahrend im Unterkarbon die Flora an den
verschiedenen Punkten der Erde keine betrachtlichen einschneidenden Unterschiede aufweist, ist
dies vom Ende des Karbons an sehr deutlich der Fall. In den Schichten des m i 111 e r e n Karbons,
oiner unendlich langen Periode, wo sich bei uns die Hauptsteinkohlenbildung des Karbons vollzog,
kennen wir aus den Gondwanagebieten keine Pflanzen, und dies ist auch der Fall in zahlreichen
Gebieten Ostasiens und Sibiriens. Wahrend man also bei uns sozusagen eine liickenlose Floren-
folge vom Kulm (Unterkarbon) bis zum Perm hat, klafft in den Gebieten der Glossopteris-Flom
zwischen der Unterkarbonflora und der erst gegen Ende des Karbons sich einstellenden Gondwana-
flora eine weite Liicke. Die in den Gondwanagebieten an der Wende der Steinkohlen- und Perm-
formation auftretende Pflanzenwelt, die ebenfalls Kohlenfloze gebildet hat (permokarbonische Flora)
weicht von der gleichaltrigen des ^europaischen Typus« ganz und gar ab und fiihrt eine Anzahl
von Leitformen, an denen die Gondwanaassoziation kenntlich ist, es sind dies 1. die farnahnlichen
Glossopteriden (Glossopteris und Gangamopteris) mit den dazu gehflrigen Wurzeln (Vertebraria),
2. *Neuropteridium« validum, 3. von schachtelhalmartigen Schizonewra gondwanensis und die Phyl-
lotheca-Arten, 4. die Cordaiten-ahnlichen Noeggerathiopsis-Arten, 5. noch andere seltenere Formen,
zu denen z. B. Belemnopteris, Ottokaria, Arberia u. a. gehSren, neben denen man noch die zwar
nicht iiberall gefundenen, meist mit G'inkgophyten in Verbindung gebrachten Rhipidopsis-Arten
nennen kann. Diese Pflanzengemeinschaft tritt in einer ganzen Anzahl von grofienteils antarktisch-
zirkumpolar gelegenen Gebieten auf, wie in Siidamerika (Brasilien, Uruguay, Argentinien und den
Falklandsinseln), in Siidafrika (vom Siiden liinauf bis Madagaskar, Deutsch-Ostafrika), weiterhin
(nOrdlich des Aquators) rein in Afghanistan, Ostindien, dann in Australien und Tasmanien. An
verschiedenen Stellen treten mit ihr in Beruhrung Formen aus dem arktokarbonischen Gebiet, wie
Lepidodendron, Psaronius, Sphenophyllum, gewisse Pecopteris-ATten usw. Dies ist z. B. der Fall
in Brasilien, sehr untergeordnet oder fraglich in Sudafrika und Ostindien, dagegen charakteristisch
in zahlreichen Kohlenbecken des westlichen, mittleren und Ostlichen Sibiriens, wo Callipteris-ATten
und andere unseren Perm-Arten nahestehende Formen mit Phylloteken, Noeggerathiopsis und ande-
ren zusammen vorkommen, also bis zu gewissem Grade eine Mischung beider Floren eintritt. Die
Glossopteriden selbst finden sich nicht oder nur spurenweise in diesen Gebieten, mit alleiniger
Ausnahme bisher vom nordlichen Rufiland, wo sich Glossopteris ebenfalls in Mischung mit euro-
paischen Formen fmdet. Hinzuzufiigen ist noch, daB Glossopteris auch nahe dem Siidpol (85° siid-
licher Breite) von der Scott'schen Expedition gefunden wurde. Eigenartigerweise findet sich im
ostlichsten Asien (Korea, China), vielleicht auch in den jetzigen siidlichen Vereinigten Staaten eine
besondere Florenprovinz, die zwar sich mehr dem arktokarbonischen Charakter anschliefit, aber
durch eine Anzahl von Eigenformen unverkennbare Selbstandigkeit zeigt (Gigantopteris-FloTa,).

AuBerordentlich bemerkenswert ist, dafi die Gondwanaflora in ihren eigentlichen Heimats-
gebieten kurz vor und besonders im Gefolge der dortigen permischen Vereisung auftritt; in den
Gebieten mit Mischung der beiden Floren (Sihirien) sind keine Vereisungsspuren wahrzunehmen.
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B. StSmme, deren Anatomie bekannt ist, deren Belaubung und Fruktifikation aber nicht.

Steloxylaceae.
Steloxylon Solms-Laubach, in Zeitschrift Bot. II (1910) 529. Stamme mit einem

System von zylindrischen und bandformigen Stelen, die unregelmafiig anastomosieren.
Der Querschnitt ahnelt oberflachlich Medullosa, unterscheidet sich aber im ganzen sehr
davon. Jeder Strang enthalt ein Sekundarholz mit behoften Tiipfeln. Im Zentrum mogen
sie »gemischtes Markc( (Parenchym mit Tracheiden) gehabt haben. Der Stamm ist mit
dunnen Blattbasen bedeckt, die zwei bis mehr Blattbundel enthalten von der Art der
Stammstele, die einfach in die Blatter auszweigen. Von P. B e r t r a n d wurde falschlich
Clepsydropsis Unger als Blattspur dieses Typus angesehen. Die Form ist mit den Medul-
losen zwar entfernt verwandt, aber doch sehr selbstandig. Bisher nur im Perm (?) der
Xirgisensteppe.

Cladoxyfaceae.
Mit 1 Figur.

Cladoxylon Unger (Solms-Laubach, Abh. PreuB. G. L. A. N. F. 23 u. a. a. 0. 1910;
P. Bertrand, Etat actuel conn. Cladoxylon et Steloxylon, in Ass. Franc. Av. Sci. Le Havre
[1914] 446). Polystele Stamme, jede Stele mit sekundarem Dickenzuwachs, mit meist
radial gestrecktem Querschnitt. Am auBeren Ende Lucke mit Protoxylem, im Innern ein
Streifen mit Primartracheiden. Das Sekundarholz mit kleinen Markstrahlen. Abweichend
von den bisherigen Gruppen ist die Verdickung des Sekundarholzes treppenformig. Jede
Stele ist von Phloem umgeben. Die Einzelstelen anastomosieren miteinander in vertikaler
Richtung; junge Stamme zeigen wenig oder kein Sekundarholz. Bei anderen Form en sind
die Stelen rund. Die Blattstiele sind nach B e r t r a n d als Hierogramma und Syncardia
von U n g e r beschrieben worden. Unterkarbon von Thuringen und Schottland (Fig. 15).

Volkelia Solms-Laubach, a. a. 0., 1910. Stamme ebenfalls polystel, die Stelen im
Querschnitt oval, grSfier oder kleiner, grofienteils aus Tracheiden bestehend, d i e a l l -
s e i t s w a n d i g treppen- bis netzformig gettipfelt sind und keine Markstrahlen besitzen.
Der zentripetale Teil der Stelen ist am starksten entwickelt, und der auBere (zentrifugale)
verschwindet allmahlich ganz. Die Beblatterung wird als eine feine Sphenopteris vom
Rhodea-Typus angegeben, doch ist der Zusammenhang mit den strukturzeigenden Stammen
nicht erwiesen. Vorkommen: Kulm von Niederschlesien (Gl. Falkenberg).

Die Cladoxyleen ko"nnen bis zu gewissem Grade als eine Parallelreihe der Medulloseen
angesehen werden, die aber mehr filicoide Charaktere besitzt durch die Treppentiipfelung
der Tracheiden.

Cycadoxylaceae.
Mit 1 Figur.

Cycadoxylon Renault (Literatur a. a. 0. 1896, II, auch ftir die folgende Gattung).
Die Stamme besitzen ein machtiges Mark mit sklerotischen Nestern und darum einen Holz-
korper mit auffallend dicken Markstrahlen; ob zentrifugales Primarholz vorhanden ist,
kann man nicht ausmachen. Im Mark sind weitere derartige Holzteile vorhanden, jedoch
mit »inverser« Struktur, indem das Phloem nach innen liegt, wahrend es bei dem aufleren
Holzkorper aufien liegt. Diese »inverse« Struktur der aufeinander folgenden Holzkorper
ist charakteristisch fur die ganze Familie. Aufier im Perm von Frankreich ist ein 14 cm
dicker Stamm (ohne Rinde) im englischen Karbon gefunden worden.

Ptychoxylon Renault. Das Aussehen dieses Stammes wird am besten durch die
Abbildung 16 klar. Im Querschnitt bemerkt man eigentumlich geschwungene »ineinander-
greifende« Holzkorper, die auBen normal gebaut sind, insofern urn das Holz, das an das
von Cycadoxylon erinnert, auBen Phloem gelagert ist. Die inneren Teile dieser Holz-
korper und die im Mark zeigen dann wieder »inverse« Struktur. Beim Abgehen der Blatt-
spuren weichen die »Stelen« auseinander. Zu diesem Stamm werden als Blatter Ptero-
phyllen und ein eigentumlicher Blutenstand: Cycadospadix milleryensis Renault gerechnet,
doch ist die Zusammengehorigkeit reine Vermutung auf Grund des Vorkommens. Die Be-
zeichnung »Cycadospadix« ist auBerdem ganzlich irrefuhrend, da dieser Name sonst fur
fossile Fruchtblatter von Ctycascharakter gebraucht wird, womit diese Bltite gar nichts
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ist z.B. das bereits genannte Mitrospermum. Hierher geh6rt auch Jordania Fiedler, bei
dem der Fltigelrand bedeutend grofier ist als der eigentliche Same, so daft man an einen
Fraxinus-Samen oder dgl. erinnert wird. Haufige Fofmen des Karbons.

Versch iedene Samen.
Hexagonocarpus Ben. nennt man Abdrlicke, die auf Hexapterospermum bezogen

werden. • • i
Decagonocarpus Ben. sind Samen mit 10 Bippen, die in die Kategorie von Poly-

pterocarpus Gr. E. gehoren, die Samen mit 3, 6 oder mehr breiten Bippen oder Flligeln
enth&lt.

Rhynchogoniutn Heer, kleine Samen oder Frlichte mit einem schnauzenformigen
Fortsatz nach oben, der 8 Bippen tr&gt. Die Samen erinnern dadurch in mancher Beziehung
an die Lagenostomeen. Zu diesem Genus gehttrt auch Boroviczia Zalessky. Earbon.

Dlplopterotesta Nathorst. Langliche Samen mit diinner Sklerotesta und 2 stark-
hervortretenden fltigelartigen Bippen mit eigenttimlicher Querstreifung. Unterkarbon
Spitzbergens.

Musocarpus Brongn. Eohlig erhaltene, etwa 3 cm lange Samen mit 6 Bippen, so daft
3 schwachere zwischen 3 starkeren Bippen liegen. Die Samen-Basis zeigt einen abgeson-
derten Unterteil wie etwa bei Conostoma. Die innere Struktur ist unbekannt Earbon.

Holcospermnm Nathorst Eohlige ellipsoidische Samenkerne, die von platysper-
men oder radiospermen Formen herrtihren kOnnen, mit zahlreichen Langsrippen. Struktur-
zeigende Samen dieser Art sind unter dem Namen Colpospermum Ben. beschrieben worden.
Earbon.

Malacotesta Will, sind, wie der Name erkennen lafit, Samen mit dickfleischigem
Integument. Earbon.

Thysanotesta Nathorst, kleine langliche Samen, die in ihrem Oberteil mit starren
Borsten bewehrt sind. Earbon, Spitzbergen.

Carpolithus Linn6 (Carpolithes) verwendet man allgemein zur Bezeichnung von
Samen, deren ZugehOrigkeit zu einem der vorgenannten Formen oder zu einem bestimmten
Genus man nicht angeben will oder kann, also auch fiir mesozoische und kanozoische
Samen im Gebrauch.

Guileltnites H. B. Geinitz. In tibereinstimmung mit anderen Autoren halte ich
diese, oft allerdings tlberraschend samenahnlichen Gebilde, die aussehen wie grtifiere oder
kleinere, 5fter radialstreifige runde »Samen«, immer mit glanzender Oberfl&che, fiir Pro-
blematika anorganischer Entstehung. Wenn es Samen waren, mtifiten dieselben gerade
in den feinen Schiefern eine ± dicke Eohlenhaut zeigen, die nie vorhanden ist Sie finden
sich sowohl in palaozoischen wie mesozoischen Schiefern. —

Wie vorn bemerkt, hat A r b e r a. a. 0. bei seiner Revision der bekannt gewordenen
kohlig gehaltenen Samenformen des britischen Earbons eine Neubenennung derselben vor-
genommen, deren Notwendigkeit nur teilweise einleuchten dlirfte. Wir geben der Voll-
standigkeit wegen seine neuen Namen hier wieder.

Schizospermum bezieht sich auf eine Art von Trigonocarpus (Tr.Noeggerathi Stern-
berg).

Platyspertnum sind Samen von Rhabdocarpns-Chaiakter, und zwar ohne Flttgel.
Cornucarpus sind die bereits S. 26 erwahnten »zweih5migen« kleinen Samen, die

wahrscheinlich zu Eremopteris artemisiaefolia Sternberg gehCren.
Samarospertnum = Jordania bzw. Samaropsis.
Microspertnutn. Kleine Samen mit nur einer Symmetrieebene.
Megalospertnum ist ein Same von Pachytesta-Charakter, der noch an einem Stiel

sitzt.
Radiospermutn sind Samen mit rundem Querschnitt ohne Bippen oder nur mit An-

deutungen solcher, also Samen wie Lagenostoma, Conostoma usw.
Neurospermum (s. o.) sind Samen von anscheinend radiospermem Gharakter, die

zu Neuropteris gehttren.
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handbook of Coniferae including Ginkgoaceae. X L + 570 S. (New York and London 1923). —
Zu vergleichen ferner zahlreiche Aufsatze besonders in »The Gardener's Chronicle«, »Mitteilungen
(Jahrbuch) der Deutschen Dendrologischen Gesellschaft,<c »Bulletin de la Soci6t6 dendrologique
de France.*

Phylogenle und Systematik der Coniferae
von

R. Pllger.

Wichtigste Literatur: R o b e r t B r o w n , Character and description of Kingia, a new
genus of plants found on the Southwest Coast of New Holland: with observations on the structure
of its unimpregnated ovulum; and on the female flower of Cycadeae and Coniferae. In: Narrative
of a survey of the intertropical and western coasts of Australia, performed between the years 1818
and 1822. By Captain Philip P. King, London (1827). Vol. II, Appendix B. Botany, p. 534—565. —
Desgl. in Ann. Sc. Nat. VIII (1826) 211—244: Sur la structure de l'ovule antSrieurement a l'im-
prggnation dans les plantes phanerogames, et sur la fleur femelle des Cycade*es et des Coniferes.
Par M. Robert Brown. Extrait de l'Appendice botanique du Voyage a la Nouvelle-Hollande, execute*
pendant les anne*es 1818 a 1822 par le capitaine King. — Desgl. in: Robert Brown's Verm. Botan.
Schriften, tibersetzt von C. G. Nees von Esenbeck IV (1830) 75—121. — R o b e r t B r o w n ,
Sur la pluralite et le d6veloppement des embryons dans les graines des Coniferes, in Ann. Sc. Nat.
2 se>. XX (1843) 193—199, T. 5*). — H. v o n M o h l , Uber die mannlichen Bltithen der Coniferen
(Dissert, vom Jahr 1837. Mit Zusatzeji), Verm. Schriften botan. Inhalts (1845) 45—61. — R. C a s -
p a r y, De Abietinearum Carr. floris feminei structura morphologica. KOnigsberg (I860), Abdruck
in Ann. Sc. Nat. 4. s£r. XIV (1860) 200—209. — H. B a i 11 o n, Recherches organoggniques sur la
fleur femelle des Coniferes, in Adonsonia I (1860) 1—16, T. 1—2; Nouvelles recherches sur la
fleur femelle des Coniferes, L c. V (1864) 1—16. — A. D i c k s o n , Memoires sur la fleur des
Coniferes, in Adansonia II (1861) 65—80 (Freie Cbertragung von drei Mitteilungen an die Botan.
Ges. Edinburgh 1860—61). — Ph. P a r l a t o r e , Note sur une monstruosit6 des cdnes de VAbies
Brunoniana Wallich, in Ann. Sc. Nat. 4. ser. XVI (1862) 215—217, T. 13 A; Studi organografici sui
frutti e* sui fiori delle Conifere. Opusc. botan. 1864. — A. W. E i c h 1 e r, Excursus morphologicus
de formatione florum Gymnospermarum. Martii Fl. Brasil. IV. 1 (1863) 435—452, Abdruck in Ann.
Sc. Nat. 4. s6r. XIX (1863) 257—285; Sind die Coniferen gymnosperm oder nicht?, in Flora LVI
(1873) 241—247, 260—272; Uber die weiblichen Bltithen der Coniferen, in Monatsber. Kgl. Akad.
Wiseensch. Berlin, Nov. 1881, 32 S., 1 T.; Uber Bildungsabweichungen bei Fichtenzapfen, in Sitz.-
Ber. Kgl. Akad. Wissensch. Berlin (1882) 40—57, T. 1. — A. S. O e r s t e d, Bidrag til Naletraeernes
Morphologi, in Kopenh. Vidensk. Meddeleser (1864). — J. S a c h s , Lehrbuch der Botanik (1868)
425—428, desgl. 4. Aufl. (1874). — Ph. v a n T i e g h e m , Anatomie comparee de la fleur femelle
et du fruit des Cycadees, des Coniferes et des Gnetacees, in Ann. Sc. Nat. 5. ser. X (1869) 269—304,
T. 13—16. — G. S p e r k, Die Lehre von der Gymnospermie im Pflanzenreiche, in Me*m. Acad.
St. Pltersb. 7 s£r. XIII Nr. 6 (1869). — E. S t r a s b u r g e r , Die Coniferen und die Gnetaceen
(Jena 1872); Sind die Coniferen Gymnospermen oder nicht?, in Flora LVI (1873) 369—377; Die
Angiospermen und die Gymnospermen (Jena 1879). — G. S t e n z e l , Beobachtungen an durch-
wachsenen Fichtenzapfen. Ein Beitrag zur Morphologie der NadelhOlzer, in Nova Acta der gsl.
Leop.-Carol. Deutschen Akad. d. Naturforscher XXXVEI Nr. 3 (1876) 291—340, T. 12—15. —
L. C e 1 a k o v s k y , Zur Gymnospermie der Coniferen, in Flora LXII (1879) 257—264, 273—283;
Zur Kritik der Ansichten von der Fruchtschuppe der Abietineen, in Abh. Kgl. BOhm. Ges.
Wissensch. VI. Folge XI (1882), 62 S., 1 T.; Cber Herrn A. W. Eichler's Entgegnung auf meine
Kritik seiner Ansicht von der Fruchtschuppe der Abietineen, in Sitz.-Ber. Kgl. BOhm. Ges.
Wissensch. (1882), 15 S.; Die Gymnospermen. Eine morphologisch-phylogenetische Studie; in Abh.
Kgl. BOhm. Ges. Wissensch. VII. Folge IV (1890), 148 S. (Autorreferat in Engl. Bot. Jahrb. XII,
Literaturber. 66—76); Nachtrag zu meiner Schrift tiber die Gymnospermen, in Engl. Bot. Jahrb.
XXIV (1897) 202—231; Neue Beitrage zum Verstandnis der Fruchtschuppe der Coniferen, in Pringsh.
Jahrb. wissensch. Bot. XXXV (1900) 407—448, T. 10—11. — M. W i 11 k o m m, Zur Morphologie
der samentragenden Schuppe des Abietineenzapfens, in Nova Acta der Ksl. Leop.-Carol. Deutschen
Akad. d. Naturforscher XLI, Pars II Nr. 5 (1880) 331—344, T. 82. — J. V e 1 e n o v s k f, Zur
Deutung der Fruchtschuppe der Abietineen, in Flora LXXI (1888) 516—521, T. 11; Einige Be-

*) Es heifit dort: »Lu a la reunion de I1 Association britannique a Edinbourg, en aout 1834.«
»Ce Mtaoire, restd ine'dit jusqu'A ce jour, et dont il n'avait 6t6 public qu'un eztrait assez court
dans le compte rendu de cette reunion de rAseociation britannique... est imprim6 ici textuel-
lement... Le manuscript anglais et les dessins nous ont 6t6 communiques par Tauteur pendant
son sljour a Paris (Redacteure).« tiber den ^Report of the fourth meeting of the British asso-
ciation for the advancement of science. London, 1835, p. 596« vgl. Ann. Sc. Nat. 2. ser. m (1835)
879-380.
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merkungen zur Morphologie der Gymnospermen, in Beih. Bot CentralbL XIV (1903) 127—188;
'Vergleichende Morphologie der Pflanzen HI (1910) 750-767. — 0. P e n z i g , Pflanzen-Teratologie
II (1894) 485—493; 2. Aufl. in (1922) 476—486. — K. S c h u m a n n , Ober die weiblichen Bltiten
der Coniferen, in Verh. Bot Ver. Prov. Brandenburg XLIV (1902) 5-«0. — K. v. S p i e s s ,
Ginkgo, Cephalotaxus und die Taxaceen. Eine phylogenetische Studie, in Ost Bot Zeitschr. LII
(1902) 432 469, LIU (1903) 1. — C h. E. B e s s e y, The morphology of the Pine cone, in Bot.
Gaz XXXIII (1902) 157—159. — J. M. C o u l t e r and W. J. G. L a n d , Gametophytes and em-
bryo" of Torreya taxifolia, in Bot. Gaz. XXXIX (1905) 161—178. — R. B. T h o m s o n , The mega-
sporophyll of Saxegothaea and Microcachrys, in Bot Gaz. XXXXVH (1909) 345-354, T. 22-25. —
A. T i s o n, Sur le Saxe-Gothaea conspicua LindL, in Mem. Soc. Linn. Normandie XXIII (1909)
187—160 T' 9—10. R. G r e e n l e a f L e a v i t t , A vegetative mutant, and the principle of
homoeosis in plants, in Bot Gaz. XXXXVH (1909) 30-68. — S t e p h a n i e H e r z f e l d , Zur
Morphologie der Fruchtschuppe von Larix deciduo Mill., in Sitz.-Ber. Kais. Akad. Wissensch. Wien,
Math-naturw Klasse CXVHI, Abt I (1909), 31 S., 1 T.; Die Entwicklungsgeschichte der weiblichen
Bltlte' von Cr'yptomeria japonica Don, 1. c. CXK (1910), 18 S., 8 T.; Die weibliche Koniferenblute,
in Ost Bot Ztschr. (1914) 321-358, T. 10. - R. P i 1 g e r, Die Morphologie des weiblichen Bltiten-
sproBchensYon Taxus, in Engl. Bot. Jahrb. XXXXII (1909) 241-250; Kritische Obersicht uber die
neuereLiteratur betreffend die Familie der Taxaceae, 1. c. LIV (1916) 1—43. — K. V i e r h a p p e r ,
Entwurf eines neuen Systems der Coniferen, in Abh. K. K. Zool.-Botan. Ges. Wien V. Heft 4
(19Mrt 56 S — J P L o t s y , VortrSge uber botamsche Stammesgeschichte, DDL 1 (1911)
1-286 - W T S a x t o n , The classification of Conifers, in New Phytologist XII (1913)
242—262 — C M e z u n d K . G o h l k e , Physiologisch-systematische Untersuchungen uber die
Verwandtschaften der Angiospermen, in Cohn-Rosen, Beitr zur Biologie der Pflanzen XII (1914)
165-180 - R. C h o d a t, Sur la valeur morphologique de l'ecaille dans le cone du Ptnus Lartcio,
in BuTsoc Bot de Geneve VH (1915) Nr. 3 - ^""\°***tl}***m*>™:fr*"
and relationships of the Araucarians, in Bot Gaz. LX (1915) 1-26, 89-114. - R. K r a u s e l ,
Die Bedeutog der Anatomie lebender und fossiler HCIzer fiir die Pbylogenie der Coniferen, in
Na'urwWodfeMChr. XXXII Nr. 23 (1917) 305-311. - K. K i r s t e i n , Sero-d.agnost.sche Unter-
sucfcnTgen uber die Verwandtschaften innerhalb der Pflanzengruppe der Gymnospernue. Dissert.
Kfinimbere U918) 70 S., in gektlrzter Form abgedruckt in Bot Archiv II (1922) 57-79. VgL
W C M e z und K . K if s t e i n , Sefo-diagnostische Untersuchungen ttber die Gruppe der
XZLpermal,iTcohn-Rosen, Beitr. zur Biologie der Pflanzen XIV (1920) 145-148 (kurzes
^mnos,permae, S a h n i On the structure and affinities of Acmopyle Panchm, Pilger, in

PML Sans. Ro/. Soc. London, Series B., CCX (1920) 253-410. - H. R. M De H a a n Contri-
bution to the knowledge of the morphological value and the phylogeny of the ovule and ito inte-
guments? Dissert Groninge* (1920), auch abgedruckt in R^-Trav Bot NeerL ^VII ( 1 9 2 0 ^
A. W. D u p l e r , Ovuliferous structures of Taxus canadensts, in Bot. Gaz. LXIX (1920) 492-620.
- J. T. B u c h h o l z , Embryo development and polyembryony in relation to the \W<>Sm «
Conifers, in Amer. Journ. of Bot. VII (1920) 125-145 - W. E c k h o l d Dief Hoftttpfel be.
rezenten und fossUen Coniferen, in Jahrb. PreuB. Geol. Landesanstalt XLH, Heft 1 (1922). -
IGoeb^i, Organographie der Pflanzen 2. Aufl. IIL 2. Die Bltttenbildung der Samenpflanzen
(1923) 1510-1529. - R. v. W e t t s t e i n , Handbuch der Systemabschen Botamk 8. Aufl. (1928)
412-414 _ F r i t z G u t t m a n n , Sero-diagnostische Untersuchungen ttber die Verwandtschafts-
VerhMtnlsse innerhalb der Archegoniatae, in Botan. Archiv VI (1924) 421-457. -

Von welchen ausgestorbenen Oder rezenten Gruppen des Pflanzenreiches leiten sich
die Coniferen ab? Wie sind ihre phylogenetischen Beziehungen zu den anderen Gvmno-
apermen-Klassen? Welche Coniferen-Fonnen sind primitiver, welche fortgesj
Ii welchen yerwandtschaftlichen Beziehungen stehen die einzelnen ( » « » » « «
untereinander, und wie ist dementsprechend ihre natarhche Anordnung? &ne weitech
tige Literatur ist uber diese Fragen entstanden; es gibt kerne andere Abteilung, ttber
so^divergi Ansichten geauBert wurden. Inmerhin ist bemerkenswert, daB in^der J^eren
Literatu? die Auffassung einer engeren Verwandtschaft der gesamten Fonnen ^ r r s c h t .
die Coniferen werden als e i n e Familie angesehen, sogar unter Einschlufljon Gmkgo,
das ist auch noch in der Bearbeitung durch E i c h1 e r in der ersten AuftagĴ  der Nat^P^
Pam. der FalL Es kann keinem Zweifel unterliegen, daS diese Auffassung in einem
natttrlichen System ohne Betechtigung iot; eine Betrachtung ^r .^sainten Morphojogie
und Entwicklungsgeschichte der Coniferen muB zu dem Schlusse fuhren, daB ihr gemein-
samer Ursprung weit zuriickliegt, daB sie getrennte Aste eines gymnospermen Stammes
dTsteUen, d i e ^ e eigene Entwicklung durchgemacht haben. So Bind im Folgenden eme
Reihe von Familien unterschieden worden, von denen die Taxodiaceen auch mcht als im
engeren Sinne monophyletisch anzusehen sind. Die G y ^ P ^ 5 * 8 1 * * J£Zj?*5
spermen in der Erdgeschichte vorausgegangen; einzelne Gruppen haben an Umfang und
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bildung an der Steinschicht oder Lappchen an der Mikropyle angedeutet. Der morpho-
logische Wert dieser Einheiten ist unsicher; das Integument ist eine neuerworbene Struk-
tur der Samenpflanzen, das dem Indusium der Fame nicht homolog ist.

1879 erkennt auch S t r a s b u r g e r die Gymnospermie an: »Auf Grund der vor-
liegenden Untersuchungen bin ich zu dem Resultat gelangt, dass die von mir frtiher als
Fruchtknoten bezeichneten Gebilde bei Coniferen und Gnetaceen nackte Eichen sind.«
Seitdem ist, soviel ich sehe, die von R o b e r t B r o w n zuerst begriindete Lehre von der
Gymnospermie der Coniferen keinen Einwendungen mehr begegnet.

b . D e r Z a p f e n e i n e B l i i t e o d e r e i n B l t i t e n s t a n d ? M o r p h o -
l o g i s c h e B e d e u t u n g der F r u c h t s c h u p p e . Abgesehen von der Gymno-
spermie ist fur die Morphologie der £ Coniferenblute die wichtigste Frage die, ob der
Zapfen der Coniferen ein Blutenzapfen ist, d. h. ob er eine einfache bebiatterte Achse
.darstellt, oder ob er ein Blutenstand ist, d. h. eine Achse mit Deckblattern darstellt, in
deren Achsel verktirzte sekundSxe blutentragende Sprosse stehen. Mit anderen Worten:
Sind die Deckschuppen (oder tiberhaupt die Zapfenschuppen) Carpelle oder Brakteen?
Wie aus dem systematischen Teil hervorgeht, neige ich der ersteren Ansicht zu, die auch
mehrfach von namhaften Morphologen vertreten worden ist, wenn auch nicht verkannt
werden darf, dafi fur die Anschauung von der Bliitenstandnatur des Zapfens, die bis in
die neueste Zeit von anderen Forschern vertreten wird, mancherlei gewichtige Griinde
vorgebracht worden sind. Ist der Zapfen ein Blutenstand, so kann dann noch das Ovulum
(bei Annahme von Gymnospermie) als Einzelbliite, als ein Gebilde mit eigener Achse, oder
als Teil der $ Bliite, als carpellbiirtig gedeutet werden.

a . D e r Z a p f e n a l s B l t i t e n s t a n d .

I . A l t ere A n s i c h t e n .

Betrachten wir zunachst die Geschichte der Entwicklung der Lehre von der Bltiten-
standnatur des Zapfens. Ich will auf die alteren Anschauungen nicht tiberall n&her ein-
gehen; eine geeignete Zusammenstellung findet man bei S t r a s b u r g e r (1872). Selbst-
verstandlich ist fiir die Autoren, die die Gymnospermie verwerfen und in der Samen-
anlage einen Fruchtknoten sehen ( P a r l a t o r e , B a i l l o n , S t r a s b u r g e r in seinen
frilheren Arbeiten), der Zapfen ein Bltitenstand. So sind nach B a i l l o n die Einzel-
bltiten (Fruchtknoten) stets einer eigenen Achse inseriert. Die Fruchtschuppe der Pina-
ceen besteht aus den abgeflachten Bliitenstielen in der Achsel der Deckschuppe. Bei den
Cupressaceen sitzen die Bliiten in der Achsel der Schuppen; sind eine grttfiere Zahl von
axill&ren Einzelbliiten (wie bei Cupressus) vorhanden, so liegt eine zusammengezogene
Cyma vor, etwa vergleichbar dem axill&ren Bliitenknauel der Labiaten. R o b e r t
B r o w n s Ansichten (1826) sind etwas unklar und auch verschieden gedeutet worden.
R. B r o w n legt sich die Frage vor, ob die Ovula der Coniferen an einem modifizierten
Blatt entstehen oder axenbilrtig sind (proceed directly from the stem). Er entscheidet
sich fiir das erstere. Bei Cycas ist ein am Rande Ovula tragendes Blatt vorhanden,
Zamia und andere Gattungen zeigen klare Homologie »and from the spadix (= Frucht-
blatt) of Zamia to the fruit-bearing squama of Coniferae, strictly so called, namely, of
Agathis or Dammara, Cunninghamia, Pinus, and even Araucaria, the transition is not
difficult.* Die Fruchtschuppe ist ihm also ein offenes Carpell. Dagegen wurde einge-
wandt, dafi einvBlatt (Carpell) nicht in der Achsel eines anderen Blattes (Deckschuppe)
stehen kfinne; C e l a k o v s k f (1882, p. 4) meint nun, dafi B r o w n die Sachlage so auf-
gefafit hat, dafi die Fruchtschuppe ein einziges Blatt einer verkiimmerten Achselknospe
ist (wie spater v a n T i e g h e m , vgl. weiter unten), dennn »es l&sst sich wohl annehmen,
dass ein R. B r o w n auch schon soweit orientiert war, nicht u n m i t t e l b a r ein Blatt
im Blattwinkel anzunehmen.« Danach miifite der Zapfen ein Bltitenstand sein. Anders
referiert E i c h 1 e r (Bltitendiagramme p. 60) B r o w n s Aneicht: R. B r o w n erkiarte
die £ Reproduktionsorgane der Coniferen »ftir nackte Samenknospen, ihre Htllle als In-
tegument, die sie tragenden Schuppen als offene Fruchtbiatter. Hiernach miifite in den
meisten Fallen der ganze Zapfen als Einzelbliithe betrachtet werden«.

Unter dem Gesichtspunkt, dafi der Zapfen ein Bliitenstand ist und bei Voraussetzung
der Gymnospermie jede Samenanlage eine Einzelbliite reprasentiert, gibt E i c h 1 e r in
seinem Excursus morphologicus 1863 eine fiir alle Gruppen durchgefiihrte Deutung der
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$ Struktur. Seine Ableitung ist folgende: Nimmt man als sicher an, dafi ein nacktes
Ovulum vorliegt, so kann dann sein Ursprung auf dreierlei Art gedeutet werden. »Aut
enim ortum trahit ex organo foliaceo (ut Cycadets) et tamquam illius pars habeatur; aut
(ut Prirmrtaceis) e totius folii metamorphosi enititur; aut (ut Gnetaceis) ramuli summi-
tatem effingit (vel quae eadem res est, per se ipsum totum sistit ramulum).« Die zweite
Voraussetzung braucht nicht weiter gepruft zu werden, dagegen sprechen schon die deut-
lich mit terminaler Samenanlage versehenen Gattungen Taxus und Torreya. Gehen wir
von der ersten Yoraussetzung aus, dafi die Samenanlage wenigstens bei einem Teil der
Ooniferen aus einem Blattorgan hervorgebt, das dann also Carpophyll genannt werden
mufi, so ware die nSchste Frage, ob es bei den Coniferen vorkommt, dafi die ganze samen-
tragende Scbuppe nur ein Carpid darstellt. Das ware bei Cupressineen, Dacrydien, Podo-
carpeen, Araucarien der Fall. »Itaque apud Cupressineas, Dacrydieas aliasque invenies
nonnunquam squamas in folia vulgaria transeuntes atque illarum evolutionem persecutus
facile tibi persuadeas, revera illas esse mera et simplicia organa foliacea,« woraus folgen
wtirde, dafi »amentum illud totum et unicum sistere florem femineum.« Das kann nun
nicht der Fall sein bei den Formen mit doppelter Schuppe, wie den Abietineen, bei denen,
wie sich besonders aus den Durchwachsungen ergibt (vgl. nachsten Abschnitt), der Zapfen
ein Bliitenstand ist. Bei Taxus und Torreya endlich mufi jede Samenanlage eine Einzel-
bliite sein. Danach wtirden bei den Coniferen die Bliiten von doppelter Natur und drei-
facher Form sein. »Aliis ovulum e carpophyllo enascitur: itaque quando squamae ovuli-
gerae revera simplices exstant, amentum totum flos est; ubi vero duplices, squama interior
florem sistit atque amentum est inflorescentia; aliis contra ovulum refert apicem ramuli;
itaque flos efformatur ovulo.«

Dem mufi eine einheitliche Deutung gegeniibergestellt werden. Oberall bei den
Goniferen »omnia organa foliacea ovula suffulcientia pro eorum bracteis neque unquam
pro carpophyllis habenda sunt«. Bei den Cupressineen sind die Ovula (= Blttten) im
ersten Grade axillar, bei Taxus und Torreya ebenso, doch von Brakteolen oder Vorblattern
umgeben. Bei den Abietineen und iiberhaupt den Formen mit doppelter Schuppe ist die
Fruchtschuppe aus zwei bis mehr unter sich und mit der Achse verwachsenen Blattern ge-
bildet (vgl. nachsten Abschnitt), daher entspringen die Ovula aus der Achsel dieser ver-
wachsenen Blatter.

E i c h 1 e r gibt nach diesen Gesichtspunkten ein System der 2 Coniferenblttte wie
folgt:
I. Ovula e foliorum frondosorum axillis.

a. bracteolata: Taxus, Torreya.
b. nuda (et pedunculata): Salisbury a.

II. Ovula e bractearum axillis (ubique nuda et sessilia vel subsessilia),
a. Bracteae (raro subsolitariae) in amentum simplex dispositae: Taxaceae (praeter

genera supra indicata), Cupressaceae, Araucarieae.
1. Ovula anatropa: Podocarpeae.
2. Ovula orthotropa: Dacrydieae, PkyUocladus, Cephalotaxus, Cupressaceae, Arau-

carieae.
a. Ovula altius in squama posita indeque inversa: Dacrydieae, exceptis Phero-

sphaera et Dacrydii spec, Araucarieae.
p. Ovula ad basin squamae vel paullo supra illam posita et recta: Pherosphaera,

Dacrydii spec, Cephalotaxus, Phyllocladus, Cupressaceae.
b. Amentum compositum, secundariis amentis squamiformibus (bracteis amenti secun-

darii cum axe et inter sese in squamam interiorem connatis), bractea fultis.
1. Ovula ad basin squamae collocata et erecta: Taxodineae.
2. Ovula altius in squama collocata indeque inversa: Cunninghamieae, Abietineae.

Spater hat E i c h 1 e r seine Ansicht liber die Natur der $ Blttte grundlegend geandert
(vgl. unten).

IT. D i e E r k l a r u n g d e s $ Z a p f e n s auf G r u n d v o n B i l d u n g s -
a b w e i c h u n g e n b e i P i n a c e e n .

Bei mehreren Gattungen der Pinaceen ist es keine seltene Erscheinung, dafi der
Zapfen »durchwachst«, dafi die Achse des Zapfens sich verlangert und zu einem nadel-
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tragenden Zweig werden kann. Besonders in der ttbergangsregion treten dann in der
Achsel der Deckschuppe Gebilde auf, die Mitteldinge zwischen Fruchtschuppen und
Knospen (resp. Zweiglein) darstellen. Aus diesen Verbildungen wurde geschlossen, dafi
die Fruchtschuppe einem Kurzzweig entspricht. Immer wieder stehen die Bildungsab-
weichungen als Hauptargument im Mittelpunkt der Diskussion, und es ist deshalb notig,
dafi bier etwas ausfiihrlicher auf die betreffenden Arbeiten eingegangen wird. Meist
wird, wie gesagt, nur das Ende des Zapfens, resp. die Obergangsregion affiziert, P a r -
1 a t o r e (1862) beschreibt aber schon den Fall, dafi der ganze Zapfen von Abies (Tsuga)
Brunoniana verbildet ist. In den betreffenden Zapfen sind fast alle Fruchtschuppen in
Zweiglein verwandelt, die auch ausgebildete Nadelblatter tragen konnen. Wenn das
Zweiglein wenig entwickelt ist, kiirzer als die normale Fruchtschuppe, dann ist es fast
noch von Fruchtschuppenform, nur einzelne Blattchen sind am oberen Rande zu unter-
scheiden; ist das Zweiglein lSnger als die normale Fruchtschuppe, so wachst die Zahl der
sich absondernden Blattchen, die Fruchtschuppe veriangert sich und teilt sich in 2, 3
oder mehr Teile. Die Teilung kann dann bis zum Grunde gehen und an noch langeren
Zweigen werden normale Blatter erzeugt. Aus diesen Tatsachen geht fur P a r l a t o r e
klar hervor, dafi die Fruchtschuppe ganzlich zusammengesetzt ist aus Biattern, die unter-
einander vereint und zu Brakteolen verktirzt sind.

Sind fur P a r l a t o r e die einzelnen 2 Organe Fruchtknoten, die also Einzelbltiten
darstellen (ebenso wie es E i c h l e r trotz Gymnospermie annimmt), so sehen andere
Autoren, besonders auf Grund der Untersuchung von durchwachsenen Fichten- und
Larchenzapfen, in der Fruchtschuppe Carpellblatter mit einzelnen Samenanlagen ent-
halten. Der Zapfen ist dann naturlich auch ein Blutenstand. Diese Anschauung geht
zuriick auf A l e x a n d e r B r a u n , von dem aber nur kurze Anmerkungen zu dieser
Frage bekannt sind. M e t t e n i u s berichtet ( A l e x a n d e r B r a u n s Leben [1882]
335) von der Teilnahme B r a u n s am Congres scientifique de France in Strafiburg 1842:
»Er hielt daselbst unter Vorzeigung von durchwachsenen Zapfen der Larche (Pinus Larix)
und von Abbildungen einen Vortrag tiber die Morphologic der mannlichen und weiblichen
Bliithen der Abietineen. Er weist nach, dafi das mannliche Katzchen eine einzige, viele
Staubblatter enthaltende Bltithe darstellt und zeigt, dafi die Schuppen der weiblichen
Bliithe in der Achsel von Brakteen stiinden und gebildet seien von einem Zweig, dessen
beide unterste Blatter, die zugleich Fruchtblatter sind, je ein Ovulum auf ihrer Rttckseite
tragen und zusammen scheinbar als ein Organ aufgewachsen sind.« M e t t e n i u s repro-
duziert auch 1. c. den franzCsischen Text des KongreBberichtes, der ein kurzes Referat
iiber den Vortrag bringt. In seiner Arbeit: t)ber Polyembryonie und Keimung von Caele-
bogyne (Abh. Kgl. Akad. Wissensch. Berlin 1860) macht A. B r a u n p. 243 ferner einige
kurze Angaben: »In einigen Fallen bilden diese Fruchtschuppen zapfenfo'rmige Bliithen,
ahnlich wie die schuppenformigen Staubblatter (Zamia, Encephalartos, Dammara), in
anderen dagegen stehen sie einzeln, paarig oder zu mehreren in den Achseln wahrer
Hochblatter (naturlich an einer unentwickelten Seitenachse) und erscheinen so als achsel-
standige Bliithen, welche um eine Hauptachse zum zapfenfSrmigen Bltiten s t a n d e sich
ordnen.« In der Anmerkung hierzu heifit es: »Eine einzige, mit der Deckschuppe ver-
wachsene Fruchtschuppe scheint Araucaria zu besitzen; 2 unter sich, aber nicht mit der
Deckschuppe verwachsene Pinus..., mehrere unter sich und mit der Deckschuppe innig
verwachsene besitzen Taxodium, Cryptomeria und vielleicht alle Cupressineen, BO wie
einige wegen der hangenden Ovula zu den Araucarinen gerechnete, aber wohl besser auch
den Cupressinen zuzuzahlende Gattungen, z. B. Sequoia.*

Weiter durchgeftihrt und in Einzelheiten naher eriautert wird die Theorie in der
fiir diese Frage wichtigsten Arbeit von S t e n z e 1 (1876). S t e n z e 1 fand bei Fichten
(Picea excelsa) im Riesengebirge bei Krummhubel an der oberen Grenze des Baumwuchses
oft durchwachsene Zapfen; an hochgewachsenen Baumen der tieferen Lagen kamen sie
kaum vor. Alle Grade der Durchwachsung waren zu konstatieren, von normal kraftig
entwickelten Zapfen mit einem kleinen Nadelbilschel am oberen Ende bis zu benadelten
Zweigen, an denen nur noch einige Fruchtschuppen auftreten. An diesen Zapfen sind
nun Mittelbildungen zwischen Fruchtschuppen und Knospendeckschuppen vorhanden:
hier ist der Schltissel zum Verstandnis der morphologischen Natur der Fruchtschuppe
gegeben. In der Obergangszone vom Zapfen zum Zweig stehen in der Achsel der Schup-
pen (oder deckschuppenartigen Nadeln) Knospen mit Schuppenbiattern; bei diesen ist
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bemerkenswert, dafj die beiden ersten seitlichen (transversal gestellten) Schuppen mit
ihren hinteren (der Zapfenaehse zugewandten) Randern einander genahert eind, wahrend
die vorderea Rander weit auseinander geriickt sind, Darunter folgen am Zapfen in der
Achsel von schon ganz der Deckschuppenfonn angenSherten Deckblattem kleine Frucht-
schuppen, die dann also der ganzen Knospe enteprechen; der innere Teil der Knospe ist
unentwickelt geblieben, ihre ersten beiden von der seitlichen Stellung verschobenen
Blatter sind mit ihren h i n t e r e n Randern miteinander verwachsen. Die Verwachsung
ist hier noch durch eine Naht kenntlich. An den noch tiefer am Zapfen stehenden Schup-
pen schwindet die Nabt mehr und meur, am Grunde zeigen Bieh die eraten Spuren der
Anlage von Samenanlagen, und so gehen dann die Schuppen (lurch einige Mittelstafen in
die nortnalen Fruchtsckuppen fiber.

Daraus ergibt sich die Richtigkeit der von A. B r a u n und C a s p a r y vertretenen
Ansicht, daB die Fruchtsehuppe der Pinaceen aus den beiden ersten Blattern einer eonst
verkiunmernden Knospe in der Achsel des Deckblattea entstanden ist. Die Bildung er-
folgt eo, daB die h i n t e r e n Rander der Biattehen verwachsen und ihre vorderen Rander
nach auBen gedreht Bind. Diese Blatter sind Carp, und tragen je eine Samenanlage auf
der Rtickseite (nach der Zapfenspindel zu). In einem Punkte stebt S t e n z e l im Gegen-
fiatz zn C a s p a r y . Letzterer fand bei durchwachsenen Larchenzapfen eine Knospe
zwischen den beiden der Fruchtsehuppe entsprechenden
Biattehen und der Achae und nahm daber an, daB die die
Fruchtschuppe bildenden Biattehen mit ihren vorderen
(auflereii) Eandern verwachsen seien. Nach A. B r a u n
kommen bei der Larche wohl beide KnoBpenstellungen vor.
S t e n z e l meintj dafi ee sich in dem von C a s p a t y heran-
gezogenen Fall mflglicherweise um eine wirklicbe MiBbildung
handelt^ nicht um eine Bildungsabweichung, die sich noch in
den Grenzen der vor- und ruckBchreitenden Metamorphose
be-wegt. W i 11 k o m m (1880) schloB sich im allgemeinen der P i g tm schcmatische Dar-
Anschauung von S t e n z el an; wie wichtig fiii ihn die »Be- stellung der Enutebung der
legstlicke der ruckschreitenden Metamorphose* waren, zeigt Frucbtsehuppe. d U
aich aus seiner Bemerkung, daB er so lange an der An8icht ^ L S ^ Z T ^
von S a c h s , nach der der Zapfen eine Einzelbliite Set, fest- iage;«, p pp
hielt, bis er P a r l a t o r e s Beobachtungen an Tsuga und * Knospe. (Original,)

beeonders die von S t e n z e l an Picea kennenlernte. Er
selbst fand ahnliche Bildungsabwetchungen bei Picea wie S t e n z e l , doch waren die
Achselknospen besser ausgebildet. Er betont daraufhin mehr die SproBnatur der Frucht-
schuppe, wSirend S t e n z e l sie aus einer einfachen, in der Achael des Deckblattes sich
entwickelnden Knospe hervorgehen ltBt, Nach W i 11 k o m m ist sie hervorgegangen aus
einem axillaren mit zwei opponierten Blattern begabten und eine Terminalknospe tra-
genden Sprofi, Btellt also einen metamorphosierten Brachyblast dar. Fur beide Forscher
Bind alao im Gegensatz zu E i c h 1 e r die Samenanlagen carpellbtirtig. Wie W i 11 k o m m
legt auch C e t a k o v s k y grOfiten Wert auf die&e Bildungsabweichungen und folgt der
Erkla'rung S t e n z e l s . Die Fruchtschuppe ist ihm eras jener Gebilde, die nur durch
eine lllckenlos zusammenhangende Keihe von Abnormitaten, d. h. von Produkten rtlck-
sehreitender Metamorphose mit Sicberheit erkannt werden kann. Besser ist noch fur
die&e Dinge tiberhaupt der Terminus Abnormit&t oder Monstrositat zu vermeideD, man
redet besaer von »Anamorphoae« als Ausdruck fUr die rtick- und vorsehreitende abnorme
Metamorphose, die allein fur die normale Morphologie wertvoll i&t, 1882 wendet eich
C e l a k o v B k ^ gegen die Kritik E i c h l e r s , die dieBer von seinem Bpateren Stand-
punkt aus, dafi der Zapfen eine Einzelblfite ist, gegen die Erklarung der Fruchtschuppe
nach den Durchwachsungen gerichtet hatte, und zwar handelt es sicb hier besonders um
die Stellung der Knospe. E i c h 1 e r hatte bemerkt, daB die Knospe, wenn die Frueht-
Bchuppe aus den mit den hinteren Randern verwachsenen beiden erBten Blattern beetebe,
niemalB hinter der FruchtBchuppe (zwiechen dieser und der Achse) stehen kflnne, sondern
immer zwischen Fruchtschuppe und Deckschuppe stehen musse. Nach O e l a k o v s k y
fcind in der normalen Fruchtachuppe nur die beiden lateralen Yorblatter der Knoape vor-
handen, die mit ihren hinteren Eandern veischmelzen. Auch bei den Anamorphosen der
L&rehe iBt die FruchtBchuppe nur aus 2 Blattem gebildet; kommt (wie bei der Ficbte)

PflanaentamiHen, 2- Anfl., Bd. 13, 9
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noeh e i n vorderes Blatt binzu, so sind die seitlichen Blatter nicbt miteinander, sondern
mit diesem zwischen ihnen stehenden Blatt ± verscbmoteen. Dabei muB das ursprtinglich
vorne stebende (mit der Unterseite gegen die Deckschuppe zu gerichtete) Blatt sich urn
ISC gedreht haben, denn es kehrt in der Anamorpbose^ebenso wie die beiden ersten ver-
wachsenen Blatter sein Xylem der Deckschuppe zu. C e l a k o v s k y fand aucb in den
Anamorphosen das dritte Blatt Otters halb umgedreht. Mit dieser Umdrebung hangt auch
die Stellung der Knospe zusammen. Fig, A zeigt die drei ersten Blatter a, /?, y der
Knospe in normaler Stellung, bei B ist das 3. Blatt y umgedreht, und o und $ sind mit
ihren h i n t e r e n Randern einander und y zugewandt, BO daft sie die Knospe von voin
umfassen. Bei C sind die 3 Blotter zur Fruchtschuppe vereint und mit der Oberseite der
Deckschuppe zugewandt; die Knospe steht dann zwischen Fruchtschuppe und Achse.
Koch einmal hebt C e l a k o v s k y 1900 den Unterschied in der Stellung der Knospe
hervor, je nachdem zwei oder drei Schuppenblatter in die Fruchtschuppe eintreten: »Die
rudimentare, meist nur auf ein bis wenige Schuppenblatter (auBer den die Fruchtscbuppe
bildenden Vorblattern) beschrankte Knospe befindet sich immer vor der Frucbtscbuppe,
namlich zwischen dieser und dem Deckblatt, wenn die beiden Vorbiatter, ganz allein die
Fruchtschuppe bildend, nur unter sich mit ihren Mnteren Rilndern verwachsen sind, was
allgemein in den AbnormiULten der Larche statttlndet; sie mufi sich aber naturgemSC

Fig. 110. Entstehung der Fmcbtscbuppe aus drei BlKttchen des Achselsprossea a, ft, y. d Dcekblfttt;
r Zapfensplndel; ft Kpospe, (Original.)

h i n t e r der Fruchtschuppe befinden, wenn, wie daa bei der Fichte der Fall ist, n o c b
e i n d r i t t e s v o r d e r e s K n o s p e n b l a t t d i e F r u c h t s c h u p p e m i t b i l d e t ,
daher dann in den durchwachsenen Zapfen die Fruchtschuppe meist dreilappig erscheint;
denn dann sind die mit der Qberseite bereits nach aufien verdrebten Vorbiatter nicht
untereinander, sondern mit dem ebenso verdrehten vorderen Knospenblatt mittels ihreT
Eander vereinigt.«

Die Ansicht von S t e n z e 1 und C e l a k o v s k y liber die Natur der Fruchtschuppe
wird auch von V e l e n o v s k y (1888) auf die Untereuchung von durchwachsenen Larix-
Zapfen hin bestatigt

Noch einmal werden die Durchwacheungen des Larchenzapfens zugleicb mit den
Daten der Anatomie zum Ausgangspunkt Kir die Deutung des morphologiBchen "Wertes
der Fruchtschuppen der Abietineen in den Arbeiten von S t e p h a n i e H e r z f e l d (1909
und 1914), die auch im Zapfen einen Bliitenstand erkennt, aber son&t erheblich in ihrer
Anschauung von S t e n z e 1 und 6 e l a k o v s k £ abweicht. Zunachst wird bei der Be-
tracbtung des Baues des normalen Larchenzapfens auf den gemeinsamen Stiel von Deck-
schuppe und Fruchtschuppe hingewiesen, der senkrecht zur Zapfenrhachis orientiert ist;
er iat fur die ErkUrung von Bedeutung. Durchwachsungen des Zapfens Bind bei Larix
haufig, doch bandelt es sich meist nur um eine VerlSngemng der AchBe, wobei oberhalb
des Zapfens keine verbildeten Fruchtschuppen, sondern nur Kurztriebknospen in den
Blattachseln vorhanden Bind. Selten kommen etaiker veTbildete Zapfen vor. In der
Ubergangsreg-ion, wo die Deckschuppen Ubergang zum Nadeltypus zeigen, entbalten eie
sehr kleine AchselsprOSchen, an denen die Blatter dekussiert stehen. Di« beiden Vor-
biatter fallen meist (wie die normale Fruchtschuppe!) durch Purpurfarbung auf, einmal
fand eich auch an ihrer Stelle auf der Deckblattseite ein fruchtscbuppenahnlichee kleines
Gebilde. Bei diesem Typus des durchwachsenen Zapfens Bind dann auch in der an-
scheinend vegetativen beblatterten Region die Axillarknospen nicht normal: Die Blatt-
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chen stehen an ihnen dekussiert, und Nadelanlagen wie in der normalen Knospe fehlen;
nur die Gipfelknospe ist normal. Die Achselprodukte konnen wegen ihrer dekussierten
Blattstellung nicht als Zweiganlagen gedeutet werden, es sind Ubeigangsgebilde zu Bliiten,
deren Fruchtblatter nicht fertil sind. Aus dem Yerhalten des Vorblattpaares ist zu
schlieBen, daB die normale Fruchtscbuppe sich an der Stelle des eisten V orblattpaares
befindet. Welches ist nun ihr morphologischer Wert? Das anatomische Bild im Ver-
gleich zur normalen Nadel ergibt zunachst, daB die Deckschuppe eine vera'nderte Nadel
ist, deren Blattkissen mit dem Fruchtschuppenstiel verwachsen ist. Die Anatomie des
Fruchtschuppenstieles (zu innerst Mark, urn dieses die Bundel getrennt gruppiert mit
markwarts gelegenem Hadrom) zeigt, daB der Stiel ebenso wie die Zapfenspindel eine
Achse ist, die von der Spindel als relativer Hauptachse abzweigt. Dieser Achse gehort
nicht nur der auch auBerlich schon differenzierte Teil der Fruchtschuppe an, der als
Stiel rechtwinklig zur Rhachis orientiert ist, sie verlauft auch noch weiter in derselben
horizontalen Richtung in das Gewebe der sich aufrichtenden Fruchtschuppe hinein, itir
welche C e 1 a k o v s k y den Namen Crista einfuhrte, und endet erst nahe deren riick-
wartiger Wand. H e r z f e l d nennt sie zunachst Bliitenachse, spater (1914) S c h u p -
p e n a c h s e * ) . Diese tragt normal oberhalb der Trennungsstelle von der Deckschuppe
rechts und links je eine Samenanlage. Deren Insertion ist dieselbe wie beim Vorblatt-
paar des Achselproduktes am durchwachsenen Zapfen. Dieses Vorblattpaar war offenbar
zu Carpellen geworden. Es ist jetzt aber am normalen Zapfen nichts mehr von den Gar-
pellen zu entdecken, so daB nur die Annahme bleibt, daB die CarpeUe vOllig zur Bildung
der Samenanlagen aufgebraucht wurden. Die Berucksichtigung der androgynen Zapfen
legt die Ansicht nahe, daB nicht jede Samenanlage eine Bltite darstellt, sondern daB
e i n e axillare Bltite vorhanden ist. Der ganze obere Teil der Fruchtschuppe, die Crista,
kann nur als eine W u c h e r u n g der S c h u p p e n a c h s e gedeutet werden und ist
nicht aus Blattern zusammengesetzt, wie die friiheren Autoren wollen. Die Achsen-
wucherung entstand sekundar, vielleicht als Schutzorgan, und war daher nur auf der
AuBenseite nfltig, was wiederum eine Umwendung der Samenanlagen bedingte. »Die
Laris-Bliite besteht also: aus einem sehr reduzierten SpioB, dessen Vorblatter fertil
sind und je ein Ovulum ausgebildet haben, einer Achsenwucherung hinter den Eichen
(Fruchtschuppe) und einem Tragblatt (Deckschuppe), dessen Blattkissen mit der kurzen
Schuppenachse verwachsen ist.«

Eine Abnormitat wesentlich anderer Form als die der Durchwachsungen wurde von
C h o d a t (1915) benutzt, urn die morphologische Natur der Fruchtschuppe zu kiaren.
Es handelt sich urn einen Zweig von Pinus laricio, der mit einem jungen normalen $>
Zapfen endigt; etwas unterhalb des Gipfels ist der Zweig in eigenartiger Weise ver-
andert, indem die eine Seite die Struktur eines Zapfens mit Fruchtschuppen, die andere
Seite die normale Struktur mit Kurztrieben besitzt. Diese Abnormitat ist nach Ansicht
des Autors insofern wertvoll, als die Homologien, die man auf sie begrunden kann, sich
auf Strukturen stutzen, die sowohl ihrem Ursprung wie ihrer Stellung nach identisch
sind. Von Interesse sind naturlich die in der Zone zwischen den Zapfenschuppen und
den Kurztrieben stehenden Cbergangsgebilde. Kurztriebahnliche Cbergangsformen be-
sitzen zunachst zwei seitliche erste Schuppen, bei denen ein Rlickenkamm ausgebildet
ist, der der Stellung nach einem Rand der Fruchtschuppe entspricht. Die dazwischen
stehende Kurztriebknospe entspricht der Stellung nach dem Gipfel der Fruchtschuppe.
Fruchtschuppenahnliche Cbergangsgebilde zeigen die Schuppe in 2 seitliche Spitzen
(entsprechend den Spitzen der beiden Vorblatter) und eine mittlere Spitze (entsprechend
dem Kurztriebgipfel) gespalten. So hat die Fruchtschuppe der Stellung nach den mor-
phologischen Wert einer Knospe. Die beiden ersten Blatter der Obergangs-Kurztriebe
tragen auf der nach innen (nach der Achse zu) gewandten Haifte im unteren Teil eine
Anschwellung, die man von vornherein ftir das Rudiment einer Samenanlage halten
wtirde, die aber von der holzigen Konsistenz der Fruchtschuppe ist. In einzelnen Fallen

*) Die Anderung der Benennung begriindet H e r z f e 1 d (1914) folgenderma Ben: »Da in
jenen Bliiten an durchwachsenen Zapfen, in denen die Samenanlagen fehlen, die Achse gleich-
zeitig verschwindet —*8O dafi die Braktee dann saint ihrem Blattkissen direkt an der Zapfenachse
sitzt — machte sie mir in meiner Arbeit tiber Larix den Eindruck eines Bltitenbestandteils und
ich nannte sie B l i i t e n a c h s e ; doch halte ich diese Achse heute fUr eine S p r o f i a c h s e
zweiter Ordnung und nenne sie S c h u p p e n a c h s e . "

9*
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kounen die Anschwellungen beider JSchuppen innen durch eine schmale Briicke ver-
bunden sein. Die Fruchtschuppe ist also homolog einem Kurztrieb, und zwar genauer
dessen ersten beiden Blattern. Die die Samenanlagen erzeugenden Stellen der Innen-
seite, die als Plazenta funktionieren, sind einer nach der Konusachse gerichteten Blatt-
h&lfte homolog, auf deren Unterseite die Samenanlage entsteht.

Diesen Arbeiten* gegeniiber, in denen die morphologische Bedeutung der Frucht-
schuppe aus den Anamorphosen abgeleitet wurde, hat eine Kritik von Einzelheiten, wie
die Stellung der Knospe usw., keinen \Jert. Es wird sich bei dem Vorhandensein von
fast luckenlosen Reihen von Obergangsgebilden gegen die Ableitung nichts stichhaltiges
einwenden lassen, wenn man die Bedeutung der Anamorphosen, die von C e l a k o v s k y
aufs hochste eingeschatzt wurde, iiberhaupt anerkennt. Es handelt sich urn eine prin-
zipielle Frage, die, auf unseren Fall angewendet, lautet: Liegen hier, wo eine Reihe
von Obergangen vorhanden ist, unter alien Umstanden homologe Gebilde vor, mufi
ihretwegen die Fruchtschuppe einem Achselsprofi homolog sein? Die Frage ist von
verschiedenen Forschern verneint worden; ich erwahne hier die interessante Studie von
L e a v i t t (1909), der nachzuweisen versucht, dafi den Anamorphosen keine Beweis-
kraft innewohnt. Es gibt in der Pflanzenwelt ein deutlich sich manifestierendes Prinzip
der Translozierung, der ttbertragbarkeit von Charakteren auf verschiedene Organe am
Pflanzenkorper, ein Prinzip, dafi B a t e s o n als Homoeosis bezeichnete. Ein Beispiel
mag das Wesen dieses Prinzipes erlautern: L e a v i t t sah, dafi die Teilbl&ttchen des
Blattes der Rofikastanie ebenso scharf von der Rhachis durch eine Zellplatte abgegliedert
wurden wie das ganze Blatt vom Zweig. Der Vorgang der Abgliederung der Blattchen
hat keine offensichtliche biologische Bedeutung fur den Baum. Man kann das Vor-
handensein solcher nutzlosen Strukturen durch Homoeosis erklaren. Man kann an-
nehmen, dafi die Abgliederung, nachdem sie sich am Blattstiel in einer fur die Art ntitz-
lichen Weise entwickelt hatte, in derselben Weise auf die Basen der Teilblattstiele tiber-
tragen wurde, wo sie ohne Bedeutung ist, dafi sie also hier durch Homoeosis wiederholt
wurde.

In weiterer Betrachtung kommt der Autor zu dem Schlufi, dafi durch die Trans-
lozierung die Grenzen der Homologie uberschritten werden konnen, dafi damit also ein
anderes Gebilde an die Stelle des normal sonst vorhandenen treten kann, das nicht mit
ihm homolog ist, und zwar kann der Ersatz ganz oder gradweise stattfinden. Es kann
also auf Homologie zwischen zwei Organen nicht aus dem Grunde geschlossen werden,
dafi in Anomalien eins das andere ersetzt, oder dafi Merkmale, die dem einen Organ
eigentumlich sind, auf das andere ubertragen werden. Die Existenz selbst einer so-
genannten vollstandigen Reihe von Obergangen ̂ zwischen zwei Gebilden beweist nicht
ihre Homologie. So haben die Anamorphosen C e l a k o v s k ^ s nicht den ihnen vom
Autor im Vergleich zu anderen Abnormitaten zugeschriebenen phylogenetischen Wert.
Abweichungen vom Normalen sind iiberhaupt in der Morphologie mit grSfiter Vorsicht
zur Deutung zu benutzen. Das gilt auch fur die Erklarung der Fruchtschuppe. Es ist
ftir die Fruchtschuppe nicht erwiesen, dafi bei den Anamorphosen ein Riickschlag im
phylogenetischen Sinne, eine rtickschreitende Metamorphose, vorliegt. Keine Struktur
mit der Andeutung eines anzestralen Charakters tritt hier auf, nichts, was nicht auch
der Art sonst normal angehOrte, nur Mitteldinge zwischen einer vegetativen und re-
produktiven Struktur. Die Umbildungen am Zapfen sind homoeotischer Natur; die
Achsennatur der Fruchtschuppe miifite durch andere Grunde erwiesen werden, den
Anamorphosen kommt nicht diese Bedeutung zu. Man kann sich vorstellen, dafi alle
ObergSnge Kombinationen von historisch beziehungslosen Formfaktoren sind, die teils
reproduktiv, teils vegetativ sind. Wenn wirklich ursprtinglich die Fruchtschuppe nur
eine Emergenz der Deckschuppe darstellte, und wenn dann durch die Einwirkung vege-
tativer Kr&fte der Zapfen stufenweis in einen Laubzweig mit Knospen in den Blatt-
achseln umgewandelt wurde, dann kann man sich vorstellen, dafi morphogenetische Krafte
in der Richtung auf Bildung einer Fruchtschuppen-Emergenz oder einer Laubknospe
nebeneinander einwirkten, und so ein monstrOser Zapfen entstand.

Ahnlich skeptisch aufiert sich G o e b e l (1923): »,Vergrttnungen* und andere Mifi-
bildungen, welche man zur Deutung der $ Bltiten oft herangezogen hat, kOnnen p h y -
l o g e n e t i s c h e n Schlussen nicht zur Grundlage dienen. Vielmehr ist . . . bei der
Untersuchung der Mifibildungen die erste Aufgabe die, ihr Zustandekommen auf Grund
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der Kenntnis der n o r m a l en Entwicklung festzustellen— nicht uingekehrt. Das ist
freilich oft mit Schwierigkeiten verkniipft. Wenn z. B. an Stelle einer Samenschuppe einer
Abietinee ein vegetativer Sprofi auftritt, so wissen wir zun&chst nicht mit Sicherheit,
ob dieser wirklich aus der ,Anlage der Samenschuppe* hervorgeht, oder eine Neubildung
ist. Aber nehmen wir selbst das erstere an, so zeigt es nur, daB die Samenschuppen-
anlage auf friihen Entwicklungsstufen zur Sprofientwicklung umgestimmt w e r d e n
k a n n, nicht aber, daB sie im Verlauf der stammesgeschichtlichen Entwicklung aus der
Reduktion eines Sprosses hervorgegangen ist. Das ware nur dann anzunehmen, wenn
wir fossile oder lebende Formen kennen wiirden, die wirklich derartige axiliare, mit
Samenschuppen zweifellos homologe Bltiten besitzen.«

III. D i e B e w e i s e fur d i e A c h s e n n a t u r der F r u c h t s c h u p p e
a u s der A n a t o m i e .

Schon oben wurde darauf hingewiesen, daB von H e r z f e 1 d die anatomische Struk-
tur von Deck- und Fruchtschuppe zur Erklarung herangezogen wurde; besonders der
GefaBbiindelverlauf wurde auch von anderen Forschern (van T i e g h e m , C e l a -
k o v s k ^ , auch S t r a s b u r g e r ) zum Nachweis der SproBnatur der Fruchtschuppe
benutzt. So baut v a n T i e g h e m (1869), der wiederum eine eigene Anschauung tiber
die Fruchtschuppe entwickelt, seine Deutung ganz wesentlich auf den Daten der Ana-
tomie auf. Er geht bei seinen Untersuchungen von dem Prinzip aus, dafi im Zweig stets
die GefaBbiindel symmetrisch urn eine Achse herum gruppiert sind, wahrend die Blatt-
biindel stets symmetrisch zu einer Ebene orientiert sind. Das Laubblatt der Goniferen
erhait nun aus der Achse nur ein GefaBbiindel. Wird es fertil (also zur Deckschuppe),
so kommen zwei etwas weiter oberhalb entspringende Biindel fiir die Fruchtschuppe
hinzu; diese gehen horizontal oberhalb des Blattbundels durch die Rinde hindurch, indem
sie ihre Xylemteile gegeneinander kehren. Bei den Pinaceen umgeben sich das Blatt-
biindel und die beiden oberen Biindel sogleich mit einer besonderen Parenchymscheide,
so daB die beiden Systeme von Anfang an getrennt sind, was bei den anderen Coniferen-
gruppen nicht der Fall ist. Verlassen die Biindel die Rinde, so nahern sich die beiden
oberen einander und drehen sich so, daB sie ihr Xylem nach unten, zur Braktee (Deck-
schuppe) kehren. Sie teilen sich dann und bilden einen nach unten zu konkaven Bogen
Bogen von Biindeln. Die Xylemteile des Deckschuppenbiindels und der Fruchtschuppen-
biindel sind also einander zugekehrt. Von je einem der seitlichen Biindel des Bogens geht
ein Zweiglein zur Basis der Samenanlage aus.

Aus diesem GefaBbiindelverlauf folgt nun fiir v a n T i e g h e m , daB die Deck-
8chuppe eine Braktee ist, in deren Achsel ein Zweiglein steht, das nur ein einziges Blatt
(die Fruchtschuppe) hervorbringt; dann erlischt sein Wachstum. Dieses Blatt ist ein
offenes Carpell und stellt die ganze 2 Bliite dar; es ist immer umgekehrt, so dafi sich
Braktee und Blatt ihre gleichsinnigen Seiten zukehren. Die Samenanlagen stehen an der
Riickenseite des Blattes. Damit ist ein wesentlicher Gegensatz zu den Gycadeen ge-
geben, bei denen die an der Zapfenachse inserierten Schuppen die Samenanlagen tragen.

Prinzipiell sind bei Taxodieen, also den Gattungen Sequoia, Athrotaxis, Sciado-
pitys, die Verhaitnisse von denen der Pinaceen nicht verschieden. Aber der Teil der
GefaBbiindel, der unterhalb der Abgangsstelle der Samenanlagen-Biindel liegt, ist weniger
entwickelt, und so kommt es, daB die Samenanlagen horizontal zur Oberflache des Carpell-
blattes stehen oder sogar fast aufgerichtet sind. Auch bei den Cupressineen ist die
Schuppe doppelt, Deckschuppe und Fruchtschuppe sind verwachsen. Das obere inverse
Biindelsystem ist wie bei den Pinaceen vorhanden, auch hier tragt das erste Blatt eines
AchselsprOBchens auf der Riickseite die Samenanlagen. Aber die Region des Carpell-
blattes unterhalb der Samenanlagen entwickelt sich wenig oder gar nicht, so dafi die
Samenanlagen aufgerichtet an seinem Grunde stehen. Auch auf die anderen Gruppen
der Coniferen lafit sich die Erklarung iibertragen. Bei Cephalotaxus z. B. stellen die
beiden Ovula die ganze Fruchtschuppe dar, d. h. das erste und einzige Blatt eines Zweig-
leins der dritten Zweiggeneration (vom Laubblatt ab gerechnet); es ist ein kurzer Stiel
vorhanden, wahrend die Spreite v511ig auf die beiden Samenanlagen reduziert ist Bei
Taxus ist die Samenanlage das ganze einzige Blatt eines ganz reduzierten Zweigleins in
der Achsel der obersten der sechs Schuppen an der sekundaren Achse des BliitensprttB-
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chens, es entspricht der ganzen Fruchtschuppe der Pinaceen. Die Samenanlage ist also
nicht an der sekundaren Achse des BliitenspioBchens terminal, wie meist angenommen
wird, sondern ist nach v a n T f e g h e m selbst wieder eine neue Nebenachse.

Auch S t r a s b u r g e r (1872), fur den die Samenanlage einen Fruchtknoten dar-
stellt, der Zapfen also ein Bltitenstand ist, bringt den Bundelverlauf mit der Sprofi-
natur der Fruchtschuppe in Zusammenhang. Ftir Pinus pumilio gibt er folgende
Darstellung des Bundel verlaufes: »Auf tangentialen Schnitten durch die Rachis des
Zapfens sieht man aus derselben ein Blattbtindel ftir das Deckblatt und ttber diesem
zwei Achsenknospenbtindel fur die Fruchtschuppe ausbiegen. Noch innerhalb der
Rachis gibt eins derselben einen Zweig ab, der eine obere mediane Stellung einnimmt, so
dafi man auf tangentialen •Schnitten, dicht unter der Oberflache der Rachis Gruppen von
je vier konzentrischen Bundeln antrifft. Das untere tritt jetzt in das Deckblatt: die drei
oberen, dem unteren die Tracheen zukehrend, in die Fruchtschuppe. Das Biindel im
Deckblatt bleibt einfach, die beiden seitlichen Bundel der Fruchtschuppe verzweigen
sich, so dafi man im ganzen meist neun ziemlich gleich starke Nerven erh&lt, welche, nur
wenig divergierend, nebeneinander laufen und in dem obersten Rande der Fruchtschuppe
sich sogar ein wenig nahern. Die beiden rechts und links vom Mittelnerven liegenden Btin-
del versorgen die Bliithen mit je einem schwachen, seitlich abgezweigten Bundel, welches
unter der Ansatzstelle der Bltithe sich in Transfusionsgewebe auflost... Wie Pinus Pumilio
verhielten sich im wesentlichen alle von mir untersuchten Abietineen.« Ftir Thuja orienta-
lis gibt S t r a s b u r g e r (1872,p.26) folgendes an: »Das sterile oberste Schuppenpaar ist
so wie die fertilen mit doppeltem Btindelsystem versehen... Man findet an der Basis
der Schuppe drei Btindel, zwei obere und ein unteres: das untere bleibt ungetheilt, die
oberen spalten sich, bis ihre Zahl auf hoher-gefiihrten Schnitten auf etwa acht steigt . . .
In der Rachis bleiben die Btindel getrennt; das untere tritt wie ein gewohnliches Blatt-
btindel in den Btindelkreis; die beiden oberen verschmelzen hier mit zwei seitlichen. Ein
Vergleich mit den vegetativen Sprossen lehrt, dass sich diese zwei oberen Btindel durch-
aus wie gew&hnliche Achselknospenbtindel verhalten; daraus folgt wohl schon, dass die
Schuppe kein einfaches Blatt sein kOnne, sondern aus Blatt- und Achselprodukt ver-
wachsen.« Ganz auf diesen Standpunkt stellt sich C e l a k o v s k y (1900), der meint,
dafi die Betrachtung des Gefafibtindelverlaufes endgtiltig die irrige (spatere!) Lehre
E i c h l e r s von der einfachen Natur des Zapfens zu Falle bringen mtisse, wenn selbst
die Anamorphosen noch Zweifel tibrig gelassen haben sollten. Er fand bei Pinus cembra
eine Struktur, wie sie S t r a s b u r g e r angibt, bei P. strobus aber tritt anstatt der vier
getrennten, im Grundgewebe eingebetteten Btindel in die Fruchtschuppe ein geschlossener
Zentralzylinder ein, dessen Xylem ein kleines zentrales Mark umschliefit. Dieser Zentral-
zylinder lOst sich weiterhin in das Deckschuppen- und die Fruchtschuppenbtindel
auf. Ebenso sind bei Pinus silvestris die Btindel der Fruchtschuppe und des Deckblattes
anfanglich in einen geschlossenen Zylinder vereinigt oder verschmolzen. Hier ist »jeder
Zweifel ausgeschlossen, dass der geschlossene, einen Markcylinder einschliessende hohle
Holz-cylinder, der auch in der Achse jedes vegetativen einjahrigen Achselsprosses, nie-
mals aber, weder bei Gymnospermen, noch bei Angiospermen, in Blattstielen gebildet
wird, die axile Natur der Basis die Fruchtschuppe erweist Dass auch das Deckblatt-
btindel von diesem Centralcylinder ausgeht, erklart sich wohl durch die Vereinigung der
Basis des Deckblattes mit dem axilen Theile des Fruchtschuppensprosses, indem dann das
Deckblatt gleichwie ein Blatt des Achselsprosses selber (ahnlich wie das Deckblatt einer
Inflorescenz von Samolus, Thesium usw.) erscheint.« (Man vgl. die frtiher erwahnte
Arbeit von H e r z f e 1 d).

Diese Betrachtungen sind ausgegangen von den machtig entwickelten Fruchtschup-
pen der Pinaceen resp. den starken Innenauswtichsen der Fruchtschuppen bei den Cu-
pressaceen, die eine ausgiebige Versorgung mit Leitstra"ngen erfordern. Es wird am
Platze sein, zum Vergleich einen Blick auf die Podocarpaceen zu werfen, bei denen das
Epimatium ganz verschieden machtig ist. Wie auch sonst bei den Goniferen wird von
der Achse ein Btindel ftir das Carp, abgegeben; von diesem gehen zur Versorgung der
Samenanlage zwei Btindel mit umgekehrter Orientierung aus, die vom Carpellbtindel ±
unabhangig werden kOnnen. Bei Saxegothaea ist nach S t i l e s (1908) und nach T i s o n
(1919) der Verlauf folgender: Von der Zapfenachse geht ein Btindel mit Harzkanal ftir
das Carp, aus; ein wenig oberhalb der Insertion des Carp, zweigen sich davon nach der
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Innenseite zu zwei kleinere BUndel ab, die in bezug auf die Lage des Xylems umge-
kehrt orientiert sind wie das Carpellbundel. Sie dienen der Einahrung der JSamenanlage
und nehmen Richtung auf diese zu. Nach ihrer Abgabe teilt sich das Hauptbiindel in
eine Anzahl von Zweigen, die sich in einem Bogen anordnen; die randst&ndigen Zweige,
sich nach innen krummend und umgekehrte Orienterung gewinnend, verstarken die
Gruppe der Samenanlagenbundel. Weiter oben vereinigen sich die Carpellbundel wieder
in ein einziges, das bis nach dessen Spitze verl&uft; das Carp, hat also nach oben zu
wie die sterilen Schuppen ein einzelnes Btindel. Neben dem Hinzufiigen einiger Zweige
der Carpellgruppe wird die Samenanlagengruppe auch noch durch Teilung eines der
beiden urspriinglichen Bundel vermehrt. SchlieBlich aber findet wieder Vereinigung statt
und in der Basis des Ovulums sind nur zwei Btindel vorhanden, wahrend ein drittes
kleineres bis dicht heran reicht. Nach T i s 0 n kann aber der Bundelverlauf auch viel
einfacher sein: So konnen die beiden Samenanlagenbundel dauernd ungeteilt bleiben,
wahrend sich nur das Carpellbundel in die Zweige teilt, von denen die auBeren umge-
kehrte Orientierung gewinnen; ja es kann auch das Carpellbundel sogar ganz ungeteilt
bleiben. Diese Variation bei derselben Art ist sehr bemerkenswert; eine bedeutende
Komplikation kann neben sehr einfachem Verlauf vorhanden sein.

Der letztere entspricht dem, was fur Microcachrys bekannt ist ( S t i l e s 1912): Von
der Achse geht ein Gefaflbiindel fiir das Carp, aus; kurz nach seinem Eintritt in das
Carp, gibt es nach oben zu ein BUndel ab, das umgekehrt orientiert wird; beide liegen
dicht beieinander. Schliefilich geht das obere fur die Samenanlage bestimmte BUndel
in die Hohe, teilt sich nahe der Basis der Samenanlage und die Zweige gehen in die
Basis des Integumentes.

Bei Dacrydium sehen wir das Epimatium im Verh&ltnis zum Carp, eine immer
grftfiere Rolle spielen, und so wird auch hier die Bundelversorgung in ihm eine reich-
lichere. Wie bei Saxegothaea und Microcachrys bleibt zun&chst auch bei Dacrydium-
Arten mit kleinerem Epimatium dieses von Gef£Bbtindeln frei. Bei D. Franklini ( S t i l e s
1912) gibt das Carpellbundel zwei Btindel mit umgekehrter Orientierung ab und zwar
etwas Uber der untersten Basis des wenig herablaufenden Carp.; sie ftihren keinen
Harzkanal und endigen unterhalb des Nucellus. Bei D. cupressinum (S i n n 011 1913)
gehen die beiden Btindel in die Basis des Epimatiums, auf dem die Samenanlage sitzt
und treten sofort in den Grund der Samenanlage ein, wo sie erloschen; der ganze Mantel
des Epimatiums besitzt keine GefSBbtindel. Anders bei D. Bidwillii mit seinem grofien,
um die Samenanlage herumgeschlagenen Epimatium. Hier gehen die beiden Btindel mit
umgekehrter Orientierung durch dieses hindurch. Es zeigt sich hier schon die Regu-
lation des Bundelverlaufs nach den Bedtirfnissen der Ern&hrung. Die beiden Btindel
sind zur Ern&hrung der Samenanlage da. Ist das Epimatium noch wenig entwickelt,
steht die Samenanlage noch eigentlich auf dem Carp., so erh&lt es kein Btindel (Saxe-
gothaea, Microcachrys). Bei den typischen Dacrydien, bei denen die Samenanlage auf
der Basis des Epimatiums sitzt, gehen die Btindel direkt durch diese in den Grund der
Samenanlage. Ist nun das Epimatium stark entwickelt und sitzen die Samenanlagen
auf ihm (Podocarpus), so mtissen die Btindel naturgem&fl ins Epimatium eintreten, um
zur Basis der Samenanlage zu gelangen, der sie zustreben. Somit erlttschen sie dann
auch meist am Gipfel des Epimatiums. Ist dieses aber sehr stark entwickelt, so kOnnen
noch Zweige der Btindel in dessen ventrale Seite zur weiteren Ernahrung abgegeben
werden. Einige Einzelheiten seien dartiber noch nach den neueren Forschungen mitge-
teilt. Bei Podocarpus totara und P. nivalis (S i n n 011 1913) vereinigen sich die beiden
Btindel, die sich vom Btindel des Carp, am Grunde abgetrennt haben, wieder, ein BUndel
tritt in die Basis des Epimatiums ein, dann trennen sich die beiden Btindel wieder und
laufen im Epimatium entlang, mit umgekehrter Orientierung (Xylem nach aufien ge-
wandt). In der Gegend der Basis des Ovulums geben sie noch einen kleinen Zweig in
diese ab und erltischen dann an der stumpfen Spitze des Epimatiums. Reichlicher ist
die Versorgung bei P. elatus. Hier teilt sich das aus der Vereinigung der beiden BUndel
entstandene und in die Basis des Epimatiums eintretende Btindel in drei, die im Epi-
matium entlanglaufen; die beiden seitlichen geben dann von der Spitze des Epimatiums
noch vier Bundel ab, die an deBsen ventraler Seite bis zur Gegend der Mikropyle herab-
laufen. Bei P. spicatus gehen die beiden Hauptbtindel des Epimatiums bis in dessen
ventrales Ende. Bei P. vitiensis (G i b b s 1912) hat das Epimatium vier getrennte BUndel,



136 Coniferae. (Pilger.)

die an seinem oberen Ende eine ringartige Ausbreitung am Grande der Samenanlage
erfahren und dann sich noch einmal teilen, so dafi acht Zweige weiter herablaufen. Bei
P. nagi ( S t i l e s 1912) hat das Carp, eine Reihe von 4—5 Bundeln, ist also parallel-
nervig wie die Blatter; am Grunde des Epimatiums findet sich auch eine Reihe von 3—4
Bundeln, deren Teilung noch starker als bei P. vitiensis ist. Bei P. dacrydioides sind
Carp, und Epimatium verwachsen; ein Btindel geht ins Carp, und zwei mit umgekehrter
Orientierung ins Epimatium; das Carpellbtindel und die des Epimatiums sind selbstandig
und gehen getr.ennt aus dem GefaBbundelzylinder der Achse hervor (Gib bs 1912). Die
Tatsache, daB hier keine »vascular connexion* zwischen Carp, und Epimatium besteht,
wird von G i b b s besonders hervorgehoben als Beweis daftir, daB keine Einzelblute, son-
dern eine Infloreszenz vorliegt mit fertilen Brakteen. Wie steht es nun damit? Bei
Saxegothaea gehen die Biindel fur das Ovulum deutlich von dem Carpellbtindel aus; auch
bei Dacrydium sind die Btindel fur das Ovulum noch mit dem Carpellbundel im Zu-
sammenhang, wenn sie sich auch schon frtih trennen, dicht tiber dem Einschnitt, den
die Basis des Carpells macht. Bei Podocarpus ist es ahnlich, oder aber die Btindel sind
ganz voneinander getrennt. Im Verlaufe der phylogenetischen Entwicklung wird das
immer starker hervortretende Epimatium immer mehr mit Gefaflbtindeln versorgt, zu-
gleich wird auch die Selbstandigkeit der Btindel immer grb'Ber. Wir mtissen aber auf
den Typus von Saxegothaea und Microcachrys in unserer Betrachtung zurtickgehen.
Dabei ist auch auf Araucaria hinzuweisen. Bei dieser Gattung gibt die Achse des $
Zapfens gewo'hnlich fur das Carp, e i n Btindel ab, das wiederum ein Btindel mit um-
gekehrter Orientierung abzweigt; hieraus schloB z.B. L o t s y , daB bei Araucaria ein-
fache Sporophylle mit einer Ligula vorliegen, im Gegensatz etwa zu Pinus, bei welcher
Gattung zwei getrennte Btindel die Achse verlassen; nun hat aber W o r s d e l l ftir
A. BidwiUii nachgewiesen, daB die beiden Btindel, die sich in der Carpell-Basis befinden,
in verschiedener Ho'he dem Bundelsystem der Achse entspringen. Dazu bemerkt S e w a r d :
»So far as we are aware, the separate origin of the bundles is peculiar to this species, but
in the view of the stoutness of the scale, we see no fatal objection to the suggestion, that,
in the course of evolution, bundles which are formerly united at their point of exit from
the axis, afterwards pursued a separate course to the vascular tissue of the central
cylinder*. Das entspricht genau der oben dargelegten Anschauung ftir die Podocarpa-
ceen. Ebenso bemerkt E i c h l e r (1881): »Falls die Theilung der Schuppe tief herabgeht
und die gemeinsame Basis dick und breit ist, wie wir dies z. B. bei den Pinus-Arten sehen,
kommen die Btindel der beiden Schuppen gleich getrennt aus der Axe, das Blatt ist dann
Sspurig; ist die Theilung minder tief und die gemeinsame Basis nagelartig verschmalert,
so kommt aus der Axe mitunter nur 1 Btindel, das sich erst innerhalb der Schuppen-
basis theilt (manche Abies-Arteri). Aehnliche Differenzen begegnen in analogen Fallen
auch bei den im Folgenden noch zu betrachtenden Gruppen«.

Die Gefafibtindelversorgung ist ursprtinglich ftir die Samenanlage bestimmt, in
dem Integumente der groBen Samen von ancestralem Typus ist auch das Integument und
die Nucellus-Basis reichlich mit Btindeln versehen; die Entwicklung einer Fruchtschuppe
oder eines Epimatiums bedingt das Eintreten von GefftBbtindeln in diese, die dann
Zweige ftir die Samenanlage abgeben. Verschiedenartig wie das AusmaB der Frucht-
schuppe ist auch die Selbstandigkeit und die Anordnung der GefaBbtindel; man wird
diese, da die Fruchtschuppe ein Gebilde eigener Art ist, nicht durch den Vergleich mit
der normalen Btindelversorgung von Blatt und Achse erklaren kOnnen. Der Btindelver-
lauf beweist nicht, daB die Fruchtschuppe ein Zweig ist.

IV. A u s d e h n u n g d e r B l t i t e n s t a n d s t h e o r i e auf d i e g a n z e G r u p p e
d e r C o n i f e r e n .

Aus dem im II. und III. Abschnitt Gesagten geht hervor, daB die auf die Bildungs-
abweichungen und die Anatomie gegrtindete Theorie von der Achsennatur der Frucht-
schuppe wesentlich von den Pinaceen ausging; sie wurde dann auf die anderen Gruppen
der Coniferen tibertragen. Das wurde schon bei der Betrachtung der Anschauungen von
v a n T i e g h e m kurz auseinandergesetzt (ebenso wie frtiher schon auf die altere Zu-
sammenfassung E i c h 1 e r s hingewiesen wurde). Als ein weiterer beachtenswerter Ver-
such, die aufierlich so differenten Bildungen wie die Fruchtschuppe der Pinaceen, das
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Epimatium der Podocarpaceen usw. auf einen gemeinsamen Typus zurtickzufiihren, sei
die Arbeit von S t e p h a n i e H e r z f e l d (1914) kurz besprochen; die Auffassung der
Fruchtschuppe als Auswuchs der Schuppenachse wurde von H e r z f e l d , wie oben er-
wahnt, aus Anamorphosen und aus der Anatomie bei Larix gewonnen.

Die Homologisierung bietet nun zunachst fur die Familie der Gupressaceen (wo-
runter Taxodioideen und Cupressoideen verstanden sind) keine besonderen Schwierig-
keiten. Charakteristisch ist fur viele Gattungen das Emporheben des kleinen Deckblattes
an der vergroBerten Schuppenachse. »So sehen wir bei Cryptomeria eine Modification
der Abietineen-Fruchtschuppe, indem auf kr&ftig entwickeltem, gemeinslmem Basalteil
nach innen die Fruchtschuppe — bei Cryptomeria aus mehreren Wulsten zusammenge-
setzt — nach aussen das hoch empor gehobene Deckblatt sich wolbt; an schon verholzten
Schuppen ragt letzteres wie ein kleines Spitzchen weg. Der Gefafibiindelverlauf zeigt in
dem gemeinsamen Schuppenteil das typische Bild des Zentralzylinders einer Achse, samt-
liche Xyleme einem Zentrum zugekehrt.« In verschiedener Weise wird die Schuppen-
achse z. B. bei Athrotaxis verdickt (vgl. die Fig. bei den Taxodiaceen), und zwar ein-
seitig oder doppelt. Auch bei Sequoia gelangt durch die Doppelwucherung der Schup-
penachse die Braktee spater in die Mitte eines Schildes, das Deckblatt stellt dann nur
noch ein kleines Spitzchen dar. »Unter den Cupressoideen steht die Cupressus-Schujwe
ebenfalls der von Athrotaxis cupressoides zunachst; nach der Bestaubung der Samen-
anlagen wachst die Schuppenachse und schwillt gleichzeitig an der Innen- und Aussen-
seite machtig an, so dass die emporgehobene Braktee schliesslich in der Mitte eines
Schildes steht; ebenso entsteht im Beeren-Zapfen von Juniperus unterhalb des Trag-
blattes eine Achsenwucherung an der Aussen- sowie an der Rhachisseite, die aber fleischig
bleibt — die Samenanlagen sind wie bei alien Coniferen in der Achsel des Deckblattes
angelegt und nur durch die Druckverhaltnisse spater so beiseite gedrangt, dass sie
zwischen denselben inseriert zu sein scheinen . . .« Nicht anders die Araucarien. »Bei
Agathis sehen wir die Schuppenachse an der Innenseite unverdickt, doch entwickelt sie
wie Athrotaxis cupressoides einen aufieren Fruchtschuppenwulst. Wenn auch der innere
Wulst total reduziert ist, so sind doch wie bei alien Verwandten die zwei Serien der ver-
kehrt zueinander orientierten Btindel erhalten, deren obere den Innenwulst zu versorgen
pflegt. Die verschiedenen Arten der Gattung Araucaria bilden eine schwach entwickelte
innere Fruchtschuppe aus, die bei Araucaria araucana (= imbricata) ganzlich reduziert
ist. In diesem Genus sehen wir auch eine allmahliche Reduktion der oberen Leitbtindel-
reihe von Araucaria Bidwillii mit seinen machtigen Fruchtschuppenbiindeln zu den be-
deutend schw&cher entwickelten bei Araucaria Cookii und von da zu Araucaria brasi-
liana, welche die beiden aussersten der halbkreisfttrmig angeordneten Leitbundel heran-
zieht, um die Ovula zu ernahren. Die Fruchtschuppe bleibt ohne Gefasse.« Hier kann
man fragen, warum soil die Leitbtindelreihe »reduziert« sein? Es ist zu bedenken, dafi
die vom Deckschuppenbundel abgehenden GefaBbiindel zunachst zur Ernahrung der
Samenanlage bestimmt sind; erst bei starker Entwicklung der Fruchtschuppe wird deren
GefaBbundelsystem selbstandig. Bei den Cupressaceen, bei denen sich die »Fnicht-
schuppe« nicht von der »Deckschuppe« trennt und sich erst spat stark entwickelt, er-
gibt sich klar ihre Bedeutung fur Schutz und Ernahrung der Samenanlage. Zuachst
sind in der Bltite die Samenanlagen versteckt, bei ihrer Vergrofierung werden sie durch
die Wucherung der Schuppe ernahrt und geschutzt. So sagt auch H e r z f e l d : »Die
Fruchtschuppe hat die wichtige Aufgabe des Samenschutzes ubernommen«. Nur tiber
ihre morphologische Deutung gehen die Ansichten auseinander. Diejenigen von H e r z -
f e l d betreffend der »Abietaceen und Cupressaceen« werden in folgende Satze zu-
sammengefaBt: »An dem Wachstum nach der Bestaubung beteiligt sich entweder nur
die Fruchtschuppe, wahrend die Schuppenachse relativ klein bleibt; diesen Typus mochte
ich den a b i e t o i d e n nennen, weil er nur bei den Abietaceen (exklusive Araucarieen)
zu firiden ist. Den zweiten Typus nenne ich im Gegensatz zum abietoiden den c u p r e s -
801 d e n , weil ihn die Cupressaceen (aufierdem noch die Araucarieen) besitzen; hiebei
entwickelt sich die Schuppenachse machtig und hebt die Braktee noch iiber die Insertion
der Fruchtschuppe empor, so dafl sie meist nur mehr als kleines Spitzchen nach aufien
wegstarrt. Dabei kttnnen Achsenwucherungen nicht nur auf der Innenseite auftreten; in
zahlreichen Fallen verdickt sich die Achse unterhalb der Braktee auch noch aufien; da-
durch entsteht eine schildartige Bildung, in deren Mitte das Deckblatt meist stachelspitzig
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sitzt.« Schwieriger ist nach H e r z f e 1 d die Deutung der Fruchtscbuppe bei den Taxa-
ceen. Zunachst ist schon bei den Podocarpeen ihre Entwicklung nicht von einheitlichem
Typus. Bei Saxegothaea macbt die Zapfenschuppe den Eindruck, als bestande sie zum
groBten Teil aus der verlangerten Schuppenachse, die das Deckblatt an der Spitze tragt,
womit sie sich als ein Homologon der Fruchtschuppe von kupressoidem Bau erweist. Noch
deutlicher ist bei Microcachrys die eigentliche Braktee nur die Spitze der Zapfenschuppe,
die Braktee ist durch die verlangerte Achse emporgehoben. Das einseitige Epimatium ist
nun leicht mit der Fruchtschuppe zu homologisieren. Auch Dacrydium schliefit sich noch
hier an. Dagegen nahert sich Podocarpus dem abietoiden Typus: Die Braktee wird nicht
durch nachtragliches Wachstum der Sproflachse emporgehoben, sondern sie bleibt an der
Zapfenrhachis, in ihrer Achsel steht die Schuppenachse mit der umgeschlagenen Frucht-
schuppe. Nur dieses Einschlagen unterscheidet hier das Epimatium von der Frucht-
schuppe der Pinaceen. »Wir brauchen uns nur bei einer Pinus-BliXte die Fruchtschuppe
umgebogen und ein Ovulum einhtillend zu denken; es entsteht sowohl der Biindelverlauf
als die SuBere Morphologie der Podocarpus-B\ute.« »Die p o d o c a r p o i d e Schuppe
ist zygomorph; sie umhiillt das Ovulum und wendet dieses um, indem sie einseitig bevor-
zugtes Wachstum zeigt; diese Zygomorphie ist im Zusammenhang mit der lateralen
Blutenstellung. Die weite Entfernung der Bltiten voneinander, respektive deren geringe
Zahl bedingt eine vergroBerte Schutzbediirftigkeit des Ovulums, woraus sich die ganzliche
Umhullung desselben durch die Fruchtschuppe ergiebt.« SchlieBlich ist noch bei einigen
Coniferen die Fruchtschuppe (oft als Arillus bezeichnet) als gleichma'Big die Samenanlage
umgebende Hulle entwickelt (Taxus, Torreya, Phyllocladus): »Die taxoide Schuppe ist
actinomorph; sie umgiebt das aufrechte Ovulum als regelmassige, becherformige Hulle
und ist sowohl den Taxoideen als Phyllocladus eigen, welch letztere in systematischer
Hinsicht eine Zwischenstellung zwischen Taxoideen und Podocarpoideen einnimmt. Die
Actinomorphie ist mit der Stellung der Bliite im Zusammenhang; diese sitzt (wenn auch
nur scheinbar) am Ende einer Achse; auch bei Phyllocladus, dessen Einzelblliten radien-
artig von einem Zentrum auszustrahlen scheinen, kann man von EndstSndigkeit sprechen.
Die taxoide Schuppe wird in der Reife fleischig.« So ergibt sich als Zusammenfassung:
»Wir sehen in der ganzen Ordnung der Koniferen die 2 Bltiten in zusammengesetzten
oder einfachen Inflorescenzen stehen, die aber auch bis auf eine Bliite verarmen kOnnen.
Stets beobachten wir in jeder Bltite ein Deckblatt, aufrechte oder umgewendete Ovula in
wechselnder Zahl und ein Schutzorgan. Dieses ist in der ganzen Ordnung ein Homologon.
Ich balte es daher fur angezeigt, von der dreifachen Bezeichnung Arillus, Epimatium und
Fruchtschuppe die beiden ersteren aufzugeben. Die Fruchtschuppe entsteht stets spSter
als das Ovulum, unterhalb desselben, als Achsenwucherung und zeigt einen charakteristi-
schen Gefassbiindelverlauf: aus der Hauptachse treten oberhalb des Brakteenbiindels zwei
StrSnge, die sich zu ersterem invers oder konzentrisch stellen, in seltenen Fallen kurze
Zeit mit diesem zu einem konzentrischen Bttndel vereinigt sind; sie ziehen dann getrennt
durch die Fruchtschuppe und versorgen die Ovula, denen stets die Phloemseite der Bttndel
zugekehrt ist: sicher spielt hier das ern&hrungsphysiologische Moment eine Rolle und ver-
anlasst die Drehung der Fruchtschuppenbtindel, bis deren Leptom den Samenanlagen zu-
nachst liegt. Die 2 Bltiten aller Koniferen zeigen also einen ahnlichen Bauplan, so dafi
wir die Gruppe als eine monophyletische bezeichnen ko*nnen.«

Zusammengesetzte Infloreszenzen sind bei Torreya vorhanden; man darf wohl an-
nehmen, daB hier ein ursprttnglicher Typus vorliegt, der von aMteren Coniferen ausging,
die den Charakter einer Torreya mit reichbltttiger Infloreszenz besaBen; die Fruchtschuppe
war bei ihnen taxoid. »Durch Stauchung der zweibltitigen Torreya-Inftoreszenz kttnnen
wir uns die Cephalotaxus-BliXte mit ihren zwei Ovulis entstanden denken, wobei der Platz-
mangel auf der Rhachisseite bewirkte, dafi die Fruchtschuppe an der Innenseite unter-
drttckt wurde und eine zygomorphe Ausbildung erlangte.« (Gemeint ist die auBenseitige
Anschwellung an der Basis der Samenanlagen.) »Eine Stauchung von reichbltttigen
Torreya-Infloreszenzen ftthrte zu den Bltiten der Gupressaceen mit zahlreichen Ovulis; hier
bildete sich die c u p r e s s o i d e Schuppe mit ihrer krSftig entwickelten Schuppenachse
au8.« Also aus einem Torreya-BI VL t e n s t a n d wird eine E i n z e l b l t t t e , das
Bltttenstands-Deckblatt wird zum Bltitendeckblatt; alle Biattchen am jTorret/a-Bliitenstand
schwinden und die aktinomorphe Schuppe wird einseitig. Die Reduktion etwa bei
Cupressus ist also weitestgehend, von einer primitiven Torreya-SlmMchen Infloreszenz
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bleiben nur die Samenanlagen ubrig. Es fragt sich, wo sind die einzelnen Achsen hin-
gekommen, die bei Torreya je eine taxoide Fruchtschuppe und e i n e Samenanlage bilden?
Bei Cupressus ist nur e i n e Schuppenachse vorhanden, ebenso wie ja auch nach H e r z -
f e l d die Abietineen nur eine Schuppenachse haben, an der die 2 Samenanlagen (nicht
Einzelbltiten) sitzen, deren Carp, ganz reduziert sind, ebenso wie auch Cryptomeria
nur eine Schuppenachse besitzt, die mehrere Samenanlagen tragt, deren Carp, nach
H e r z f e 1 d noch als kleine primare Wtilste in der Achsel der Braktee angedeutet werden
und spater verschwinden, wenn die eigentliche Fruchtschuppe als Achsenwucherung ihr
Wachstum beginnt. Mir scheint, dafi fur die Cupressineen-Blute ohne Konstruktion der-
artiger Reduktionen eine einfachere Erklarung nach den gegebenen Tatsachen nfiher liegt:
Wie am Ende von Zweiglein die Laubblatter in Stam. der $ Bltite tibergehen, so an
anderen Zweiglein in Carp, der $ Bltite; zum Schutz und zur ErnShrung der Samen-
anlagen bilden die Carp. ± machtige Innenauswtichse (Schuppenwulst), deren Gefafi-
btindelversorgung, die ursprtinglich nur fur die Samenanlagen bestimmt war, entsprechend
± entwickelt und selbstandig werden kann.

Vollig mafigebend fur die Beurteilung der Struktur der $ Bltite bei den tibrigen
Coniferen-Gruppen ist die durch die Anamorphosen des Abietineen-Zapfens (vgl. oben)
gewonnene Ansicht fur C e l a k o v s k y (1890). Er fragt sich: »Woher kann man es
wissen, ob z.B. Dammara, die Podocarpeen, Taxeen ursprtinglich einfachere oder re-
ducierte Typen sind? Offenbar nur daher, ob von ihnen die reicher ausgegliederten For-
men abgeleitet werden kOnnen, oder ob das Umgekehrte der Fall ist. Daruber aber ent-
scheidet im vorliegenden Falle weder die Untersuchung der fertigen Form der eichen-
tragenden Fruchtschuppe und des axillaren £ Organs uberhaupt, noch deren Entwicke-
lungsgeschichte, welche alle Deutungen zulaBt, noch die Anatomie, noch der morpho-
logische Vergleich, ftir den kein sicherer Ausgangspunkt vorhanden ist, sondern lediglich
das vorurteilslose Studium der bei den Abietineen gluckliche^weise vorhandenen Ana-
morphosen.* Sie sind wie in vielen anderen Fallen so auch hier der einzig feste Punkt,
von dem aus die weitere Deduktion sicher fortschreiten kann. Nachdem die Deutung
der 2 Bltite der Abietineen durch die Anamorphosen erreicht worden ist, kann diese
Deutung auf die anderen Gruppen ausgedehnt werden, was ftir die Cupressineen und
Taxodineen keine grofle Schwierigkeit bietet. Nicht so leicht aber sind die Konsequenzen
ftir die Taxaceen zu ziehen. Hier kann man zunachst von Cephalotaxus ausgehen. Die
gepaarten Samenanlagen und der Hocker zwischen ihnen entsprechen der zweisamigen
Fruchtschuppe der Abietineen, eine Crista wie bei diesen wird nicht ausgebildet. Der
Sprofi in der Achsel der Braktee ist »ebenfalls ein nur auf fruherer Entwickelungsstufe
stehen gebliebener Bltitenspross, bestehend aus zwei auf die blossen Ovula reducierten
Carpiden und aus einem mittleren sterilen, rudimentaren Carpid.« Damit ist durchaus
Ginkgo vergleichbar. Das Ovulum allgemein ist in morphologischer Hinsicht ein repro-
duktiv ausgebildetes Blattglied; hier sind die Carpiden auf ein einziges Blattglied re-
duziert (monomer) und konnen als Ovularbl&tter oder genauer als Ovularcarpiden be-
zeichnet werden. Die fruchtschuppenlosen Ovula von Cephalotaxus sind eine primitive
Struktur, ein Abort einer Fruchtschuppe ist nicht anzunehmen. Bei den Taxeen im
engeren Sinne ist das zum SekundansprOfichen terminale Ovulum ebenso ein (hier zu
einer zuvor 2—3 Paare von sterilen Schuppenblattern tragenden Achse terminates) Ovular-
carpid, wahrend die Bltitensprosse aller anderen Coniferen vorblattlos, nur auf (fertile
oder teilweise sterile) Carpiden reduziert sind. Die zweiachsige Infloreszenz der Taxeen
entspricht der zweiachsigen, zapfenartigen Infloreszenz von Cephalotaxus und dem gan-
zen, die Bltiten axill&r tragenden $> Kurztrieb von Ginkgo, bei welcher Gattung die
Infloreszenz noch nicht zapfenartig geschlossen ist und die Tragbl&tter der Bltiten noch
gewtthnliche Laubblatter (oder Niederblatter) sind. Die Homologie der $ »EinzelblUte«
von Cephalotaxus oder von anderen Coniferen mit dem in der Achsel des Laubblattes
stehenden BltitensprQfichen von Ginkgo ist mehrfach zur Erklarung herangezogen worden,
so auch von V i e r h a p p e r (1910). Auf die grofie Arbeit V i e r h a p p e r s braucht hier
nicht im einzelnen eingegangen zu werden (vgl. S. 163), da es ihm wesentlich auf die
Systembildung unter Berticksichtigung aller Merkmale und nicht auf die $ Struktur im
speziellen ankommt. V i e r h a p p e r steht auf dem Standpunkt, dafi die »Fruchtschuppe«
ein Phyllom oder phyllomartiges Gebilde ist, das auf einem Achselsprofi der Deckschuppe
in8eriert ist. Er gebraucht den Terminus »Ovularschuppe« (Fruchtschuppe, Epimatium)
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oder fur die Cupressoideen den Terminus »Ovularwulst«. Der morphologische Wert der
Ovularschuppe als Sprofl scheint ihm gesichert einmal wegen der teratologischen Vor-
kommnisse und dann aus phylogenetischen Erwagungen. »Denn die Ableitung der Coni-
feren von Slteren Gruppen, wobei doch vor allem die Ginkgoaceen in Betracht kommen,
ist nicht gut anders moglich als dadurch, dass man die zwischen Deckschuppe und Achse
der weiblichen Sprosse der Taxaceae sowohl als auch der Pinaceae befindlichen Gebilde mit
den biovulaten Bliiten von Ginkgo homologisiert. Da nun deren SproBnatur auBer Frage
steht, folgt, daB auch die Ovularschuppen der Coniferen, welche bei den Taxaceen zum
Epimatium, bei den Pinaceen — oder doch einem Teile derselben — zur Fruchtschuppe
werden, sprofiburtig sind.« Man kommt nach V i e r h a p p e r von Ginkgo zu Cephalo-
taxus, welche Gattung unter alien Coniferen der Gattung Ginkgo zunachst steht, der ein-
zigen heute lebenden Sippe, welche man als einen direkten Vorfahren der Coniferen bei
aller Verschiedenheit in der Verzweigung, im Holzbau, in der Form und Nervatur der
Blatter, Verteilung der Harzg&nge in den Blattern, Art der Befruchtung usw. ansehen
mufi. Ahnlich wird von K. v. S p i e s s (1902) auf die Ubereinstimmung von Ginkgo und
Cephalotaxus hingewiesen, wenn der Autor auch, schon wegen der Spermatozoiden von
Ginkgo, nicht an n&here Verwandtschaft denkt; der Hocker zwischen den beiden Samen-
anlagen von Cephalotaxus ist das letzte Uberbleibsel des zweiten dekussierten Carpell-
paares. Mir scheint, dafi bei einer Ableitung der- Coniferen von Ginkgo aus iiber Cephalo-
taxus keine phylogenetischen Erwagungen, sondern nur schematische Konstruktionen in
Betracht kommen kSnnen. Die Ginkgoaceae sind nicht Vorlaufer der heute lebenden
Coniferen, die Unterschiede, auf die auch V i e r h a p p e r hinweist, sind so schwerwiegen-
der Natur, daB man nicht wagen darf, den BlutensproB von Ginkgo zu benutzen, um die
morphologische Bedeutung der Fruchtschuppe der Coniferen klarzustellen.

Auch G o e b e 1 (1923) geht von Ginkgo auf die Coniferen, und zwar direkt auf die
Pinaceen liber; maBgebend ist fur ihn die Cbereinstimmung im Jugendzustande und in
der Entwicklungsgeschichte. »Eine fertige Samenschuppe einer Abietinee und eine fer-
tige weibliche Bliite von Ginkgo sehen recht verschieden aus. Aber, wenn wir die haungste
Form der letzteren (die mit zwei Makrosporangien) in ihrem J u g e n d z u s t a n d mit
einer jungen Samenschuppe von Abies, Picea oder Pinus vergleichen, so finden wir eine
grosse Ahnlichkeit.« Es ist ihm zwar fraglich, ob die Ginkgoaceen-Coniferen eine ein-
heitliche Gruppe sind. »Aber es ist im Interesse unserer Denk-Okonomie notwendig, zu
versuchen, ob sich in dieser Gruppe nicht ein einheitliches B i 1 d der weiblichen Bliiten
gewinnen l&Bt. Ein solcher Versuch wird einen mehr oder weniger subjektiven Charakter
tragen, weil die Grundlagen fiir einen Beweis fehlen und man auf Analogie-Schliisse
angewiesen ist.«

Mir scheint, daB ein Ableitungsversuch dann keinen Wert hat, wenn von vornherein
die Verwandtschaft der Gruppen in Frage gestellt wird; dann kann es sich nur um sche-
matische Ableitung handeln, ohne daB Homologien vorhanden sind, ein Vorgehen, zu
dem die Diagrammatik leicht verfiihrt. U m g e k e h r t soil eine sorgfaltige Beachtung
aller Merkmale die Grundlage dafiir ergeben, ob eine Verwandtschaft angenommen werden
kann. Ferner scheint mir »das Interesse unserer Denk-Okonomie« an einem »einheit-
lichen Bild« durchaus unwesentlich zu sein; wir haben nur die Tatsacben zu untersuchen,
die morphologischen Befunde festzustellen und dann auf diese hin eine Gmppenbildung
oder eine Beurteilung der Verwandtschaftsverhaltnisse zu versuchen. Ein »einheitliches
Bild« ist dann ein sehr vager Begriff, Zusammenhange im weitesten Sinne k&nnen mit
Differenzierung in wichtigen Einzelmerkmalen in Einklang stehen. Ferner sollen die
Grundlagen ftir einen Beweis fehlen; da fragt sich, was heifit tiberhaupt Beweis in der
Morphologie; sind irgendwo in der vergleichenden Morphologie andere Grundlagen fur
einen Beweis gegeben, als sie hier zur Beurteilung der £ Struktur der Coniferen vor-
liegen? Ein morphologischer Vergleich, dem keine Bedeutung beizumessen ist, ist wohl
der zwischen unentwickelten J u g e n d s t a d i e n der Ginkgo-Bliite und der Pinaceen-
Fruchtschuppe, die »eine grofie Ahnlichkeit zeigen«.

Die Entwicklungsgeschichte der Fruchtschuppe einer Pinacee ergibt nach G o e b e l
folgende Daten. Sie entspringt in der Achsel eines Deckblattes (der Deckschuppe) ebenso
wie eine Ginkgo-BWlte blattachselstandig ist. Es beteiligt sich an dem Aufbau der jimgen
Samenschuppe auch Gewebe der SproBachse. »Spater erscheint die junge Samenschuppe
als ein fast die ganze Breite der Deckschuppenbasis einnehmender parallel der Deck-
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schuppe gestreckter Wulst yon embryonalem Gewebe. Reehts und links an diesem Wulst
bildet sich — ebenso wie bei Ginkgo — ein Auswuchs, den wir wie bei Ginkgo als ein
rudimentares Sporophyll (oder ,Sporophyllre$t') betrachten, und von dem wir nachweisen
wollen, dass er wie bei Ginkgo an s e i n e r S p i t z e ein Makrosporangium bildet. Die
Makroaporangien, deren Spitze anfangs annaherad horizontal steht, werden bald dmch
tiberwiegendes Wachstum der Oberkante des Sporophyllrestes nach unten gekehrt. Indes
kann man sie nicht etwa als ,anatrop' (wie die vieler Angioapermen) bezeichnen.« Diese
allgemeinen Satze werden nun durcb genauere Beschreibung der Entwicklung bei Pinus
tnontana erlautert. Die Beschreibung beginnt mit dem Satz: »Die Samenaehuppe erscbeint
zunacbst als ein queigestreckter Wulst in der Achsel der Deckscbuppe.« Dieses Stadium
soli nacli den obigen allgemeinen Sittzen ein »spateres« sein. Oben heiBt es: Sie entspringt
in der Acbsel eines Deckblattes. Diese Annahme wird durch Beschreibung und Abbildun-
gen nicht bewiesen. Der quergestreckte, d i e g a u z e B r e i t e d e r D e c k s c h u p p e
e i n n e h m e n d e Wulst kann ebenso gut ein Auswuchs der Deckschuppe (als Carpell)
sein, wie E i c h 1 e r auch aus der Entwicklungsgeschichte folgert.

Folgen wir der Entwicklung der Fruchtschuppe bei Pinus tnontana nach G o e b e 1
waiter. Spfiter kann man an ihr diei
Teile unterscheiden, einen mittleren,
der dann spitz auawachsend zur Crista
wird und zwei eeitliche. Letztere hielt
S t r a s b u r g e r fur BlatthOcker, in
deren Acbsel je ein Makrosporangium
entstehen sollte. Es zeigt sich nun aber,
da6 die Makroeporangien aus ihrer
Spitze hervorgehen. Die HScker ent-
sprechen also den rudimentaren Spo-
rophyllen wie bei Ginkgo und tragen
wie diese nur eine, terminate Samen-
anlage. SpSter wird das Makrosporan-
gium durch einen Auswuchs der ab-
axialen Seite (x) auf die Oberseite der
Fruchtschuppe verschoben, Bei Abies
und anderen fehlt die Crista, die wohl
ein drittee, sterile3 Sporophyll darstellt.

»Eine Sprossachse kommt bei
dem in der Achsel der Deckschuppe
entspringenden axillaren Gebilde, aus welchem die Samenscbuppe hervorgeht, nicht zur
Ausgliederung. Wir haben es zn tun mit zwei (oder wenn man die jCrista' von Pinus als ein
steriles drittes betrachten will mit drei) Sporophyllen, welche den asillaren Wulst aufbratH
chen, also von Anfang an in Verbindung mitelnander stehen. Die Sporophylle bilden an
ihrer Spitze je ein Makrosporangium. Unterhalb jedes Makrosporangiums entsteht ein Spo-
rophyllauswuchs, parallel der Deckschuppe.. ,* Die SporophyllauswOchse »treten von An-
fang an miteinander verbunden auf, bei Pinus vereinigen fiie stcb hinter der ,Crista'. Da &>e
sowohl nach oben als auch seitlich nach unten von den Makrosporanglen auftreten, so
werden diese sp&ter auf die Oberseite der Samenschuppe verschoben.« Die von H e r z -
f e 1 d als Achsenwucherung betrachtete Fruchtschuppe (vgl, oben) ist also fiir G o e b e 1
aus den Sporophyllen entstanden. Bei Araucaria ist der Sporophyllauswuchs auf die
»Ligula« reduziert, bei Dammara fehlt er ganz. Bei den Cupressineen sind Zapfen vor-
handen, die aus Schuppen bestehen, in deren Achseln aufrechte Samenanlagen stehea,
DieBe Schuppen BChliefien apater die Samen ein. Es fragt sich nun, ob sie einfache Blatt-
gebilde sind oder ob sie aus einer Verschmekung von Deck- und Samenschuppen hervor-
gehen. »DaB Verhalten von Cryptomeria japonica, spricht filr die letztere Annahme. Es
ist deutlich ausser der Deckschuppe eine in mehrere Zipfel endigende (Samenschuppe*
^orhanden. Diese kann auch hier als aus den Auswiichsen der Makrosporangienstiele
(also nach der vorgetragenen Auffassung der Sporophyllreste) hervorgegangen betrachtet
werdent nur tritt der Auswuchs entsprechend der aufrechten Stellung der Samenanlage
&uf deren A u s s e n seite auf.« Die Fruchtschuppe ist also auch hier nach G o e b e 1
nicht aus der Deckschuppe, sondern aus dem »Stiek des Sporangiums hervorgegangen,

E
Fig 111. rima mnnttttia. A Deckschuppe (d) mit junger
Fruchtschuppe, s Anlage der Sporophylle. B Etwas
aiteres Stadium, « Sporophyllreste. C Querschnitt,
c. Crista. D Alteres Stadium im Querschnltt, i Integu-
ment, ii Nucellus. E Noch alter, Querschnltt tiefer.
x Au3wucbs, der die Samenanlage apttter auf die Ober-
aette der Fruchtsehuppe vorschlebt. F L&agflschnitt

(Nach Goeba l , Organographle.)
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aber bei dessen dauernd aufrechter Stellung nur einseitig nach der Deckschuppe zu. Nun
sollte man meinen, daB, da das Verhalten bei Cryptomeria »die Verschmelzung von Deck-
und Fruchtschuppe* annehmen laBt, von G o e b e 1 der iiberall vorhandene Wulst an der
Schuppe der Cupiessaceen als Fruchtschuppe gedeutet wird, doch heiBt es gleich darauf:
»Bei Juniperus sind sie (d. h. die Sporophyllauswuchse) ganz unterdriickt — die Makro-
sporangien werden von den fleischig werdenden, interkalar vergrofierten Deckschuppen
(mit denen keine Andeutungen von Sporophyllauswiichsen vereinigt sind) umwachsen.
Es ist nicbt notwendig, dass die Unterdriickung der Sporophyllauswuchse und Ersatz
durch eine starkere Deckschuppenentwicklung bei den einzelnen Formen wie z. B. Cha-
maecyparis . . . jemals im Verlauf der Einzelentwicklung nachweisbar ist Wir miissen
uns begnugen damit, dass wir uns ein Bild machen konnen fiir das Zustandekommen der
einzelnen Bliitenformen, oder — was auf dasselbe hinauskommt — fiir deren inneren Zu-
sammenhang.« Danach mtiBte also die Schuppe dieser Cupressaceen einfach sein. Auch
die $ Bluten der Taxaceen (eingeschlossen die Podocarpaceen) lassen sich von denen
von Ginkgo ableiten, zunachst Cephalotaxus, bei welcher Gattung man sich nur die
Bliitenachse von Ginkgo bis zum Verschwinden verktirzt zu denken braucht. Wenn von
den beiden Makrosporangien nur eines tibrig bleibt, kommt man zu Phyllocladus; der
»Arillus« entspricht dem Sporophyllauswuchs der Abietineen. Bei Podocarpus ist der
Sporophyllauswuchs nur einseitig entwickelt. Bei Taxus und Torreya haben die Bluten
Bliitenhiillen. Die beiden Paare gekreuzter Schuppen unterhalb der Samenanlage bei
Torreya ebenso wie die drei Paare bei Taxus gehoren zur Bliite und entsprechen den
Blattgebilden, die bei den Gnetaceen die Blutenhulle darstellen. Die Samenanlage ent-
springt am Ende eines terminalen, stark reduzierten Sporophylls. Dieses verrat bei Taxus
»sein Dasein auch dadurch, dass es nach der Befruchtung einen becherformigen Aus-
wuchs, den (vorber schon als Ringwall angelegten) Arillus entwickelt. Denn der Basal-
teil der Samenanlage, aus welchem dieser Arillus entspringt, entspricht j a gerade dem
Rest des Sporophylls.« »Es fragt sich, wie wir das Zustandekommen der Blutenhulle bei
Torreya und Taxus auffassen sollen. Da man sie nicht wohl einfach als Knospenschuppen
betrachten kann — solche sind ja bei Taxus ohnedies schon vorhanden — so sind, wie
mir scheint, nur zwei Moglichkeiten gegeben. Entweder sie entsprechen steril geworde-
nen Sporophyllen, wie sie ausnahmsweise auch bei Ginkgo auftreten. Oder die einzelne
weibliche Bliite von Torreya und Taxus ist einem ganzen Bliitenzapfen von Cephalotaxus
homolog, dessen unterste 3 oder 4 Deckbl&tter steril geworden sind, wahrend das Makro-
sporangium terminal geworden ist.«

f i ) D e r Z a p f e n a l s E i n z e l b l u t e .

Die mannigfachen Deutungen der $ Bliite der Coniferen, die bisher vorgetragen
wurden, haben das gemeinsam, daB die Deckschuppe als Braktee und die Fruchtschuppe
als AchselsproB angesehen wird, daB danach also der Zapfen ein Bliitenstand ist. Zu-
gunsten dieser von den Pinaceen ausgegangenen Theorie wurden alle $ Strukturen ±
schematisch gedeutet, die Einheitlichkeit im »Bauplan« der Goniferenbliite sollte aufgezeigt
werden. Demgegentiber steht die von mehreren Forschern vertretene Ansicht, daB der
Coniferenzapfen einer Einzelbliite entspricht, daB also an einfacher Achse direkt Sporo-
phylle stehen. Ich erwShne zunachst J u l i u s S a c h s (Lehrbuch der Botanik [1868])*
S a c h s nimmt iiberall die Blattbtirtigkeit der Samenanlage an, er halt sie auch im Falle
von Taxus oder den Cupressaceen nur fiir scheinbar terminal oder axiMr. Dafiir spricht,
daB bei den verwandten Cycadeen die Samenanlagen Blattgebilde sind und daB auch bei
den Angiospermen ihre Blattnatur nicht zweifelhaft ist; es ist nun nicht wahrscheinlich,
daB innerhalb der Phanerogamen in einem so wichtigen morphologischen Verhaitnis Ver-
schiedenheit herrscht. Bei Juniperus entsprechen die drei mit dem obersten Schuppen-
wirtel alternierenden Samenanlagen den ganzen Sporophyllen, bei den anderen Cupres-
saceen gehflren die scheinbar axillaren Samenanlagen wohl der Blattbasis der Schuppe
(= Carpell) an. Bei den Pinaceen ist die B r a u n - C a s p a r y s c h e Ansicht von der
Natur der Fruchtschuppe zuriickzuweisen: »Diese Ansicht setzt zunachst voraus, dass die
Schuppe ein axiliares Gebilde sei; dagegen ist nun aber zu bemerken, dass sie (bei Abies
pectinata) gleich bei ihrem ersten Erscheinen nicht axillar ist, sondern als eine Protube-
ranz des sogen. Deckblattes auftritt; dies Verhalten ist sehr deutlich. Aus dieser Pro-
tuberanz sprossen spater die Samenknospen hervor. Ich bin daher geneigt, die samen-
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tragende Schuppe weder fiir ein Blatt, noch fur einen Zweig, sondern einfach fur eine
Excrescenz des sogen. Deckblattes zu balten, dieses letztere ware somit das eigentlicho
Carpell und die Schuppe weiter nichts als eine milch tig entwickelte Placenta; in dxesem
Falle aber ist die Axe des Zapfens eine blosse Bluthenaxe, der Zapi'en selbst nicbt eine
Inflorescenz, sondern eine einfache Bliithe, die nach dem einfachen Plan der mannlichen
Abietineenbluthe gebaut ist.« In seiner Ansicht wird S a c h s bestarkt durch den von
M o h 1 beschriebenen androgynen Bliitenzapfen von Pinus alba, bei dem die Deckschuppen
unten durch Staubblatter ersetzt waren und Cbergangsgebilde vorkamen. In der vieiten
Auflage desLehrbuches (1874) wird fur mehrere Gruppen derConiferen eine scharfe Stellung-
nahme vermieden und wesentlich eine Darstellung der tatsachlichen Verhaltnisse gegeben.
»Bei Ginkgo und Taxus linden sich keine Blattgebilde neben der Samenanlage, die man
als Carpelle deuten konnte.« »Bei Podocarpus und PhyUocladus konnen die kleinen
Schuppen, aus deren Axeln die Samenknospen entspringen, als Oarpelle betrachtet wer-
den, wenn man es fiir nothig halt, solche iiberhaupt anzunehmen.« Bei Juniperus com-
munis alternieren die Samenanlagen mit dem oberen dreigliedrigen Blattquirl »und wiirden
so ihrer Stellung nach selbst als metamorphosierte Blatter zu betrachten sein«; es heifit
aber gleich darauf, dafi die Blatter des oberen Quirles, die spater die Samen einschliefien,
als Carpelle bezeichnet werden kSnnen. Bei den anderen Cupressaceen sind die Carpelle
deutlich: »Die Samenknospen der Cupressineen stehen zuweilen scheinbar in den Axeln
der Carpelle, es ist aber zuweilen deutlich, dass sie aus diesen selbst, tief unten an ihrer
Insertion, aber auch hoher oben entspringen; sie sind aufrecht gestellt.« Die Deutung
der Fruchtschuppe bei den Pinaceen als »Protuberanz« der Deckschuppe oder Placenta
bleibt bestehen: »Demnach ist der ganze Zapfen e i n e Blttthe mit zahlreichen, kleinen,
offenen Carpellen (den bisher sogen. Deckbiattern), die von ihren samentragenden Placen-
ten (Schuppen) im Wachstum weit tiberholt werden.«

Der eifrigste Vertreter der Theorie von der Bliitennatur des Zapfens ist dann
E i c h l e r (1881), der seine friiheren, unter dem EinfluB von A. B r a u n gewonnenen
Anschauungen (vgl. S. 127) erheblich revidierte. Fur die Fruchtschuppe oder die ihr
homologen Bildungen des $ Coniferenzapfens finden wir nunmehr bei ihm die Ausdiiicke:
Innenauswuchs oder Ligula oder Excrescenz oder Arillus.

Den Ausgangspunkt fiir seine Untersuchungen bilden die Araucarien. Bei Dammara
wird man, wenn man ohne vorgefafite Meinung den Sachverhalt untersucht, ein einfaches
Blatt mit einer Samenanlage auf der Innenseite konstatieren. »Von einem zweiten innern
Organ, das seinerseits erst das Ovulum producierte, ist hier keine Spur vorhanden; das
vom mittleren Schuppenbiindel zum Ovulum abgehende Zweiglein, das man wohl fiir eine
solche Spur angesprochen hat (Van T i e g h e m , S t r as b u r g e r ) , ist nichts weiter,
als dasselbe Bundelchen, das wir iiberall vom Carpell zum Ovulum abgehen sehen, wo
letzteres mit Fibrovasalgewebe zu versorgen ist; auch erinnere ich, dass es bei den sterilen
Schuppen fehlt. Allein die Umkehrung seiner Tracheen, denen der Schuppenbiindel ent-
gegen, sollte diese nicht etwas zu bedeuten haben? Wirkommen hier auf einen Punkt, der
mich zu einer kleinen Abschweifung nothigt. Doch sei das Ergebniss derselben gleich
vorausgestellt; es ist der Satz, dass iiberall, wo ein Blatt flachenstandige Producte bildet,
die mit Gefassbiindeln zu versorgen sind, letztere ihre Elemente umkehren. Dies gilt
sowohl fur Producte der Ober- als der Unterseite.«

An Dammara schliefit sich am n&chsten die Gattung Araucaria an, bei der die
Samenanlage an der Schuppe angewachsen ist. Oberhalb der Basis der Samenanlage
findet sich meist ein zahnftirmiger Fortsatz. Er ist als ein 1 i g u 1 a r e r A u s w u c h s
des Fruchtblattes zu betrachten. Auch bei Cunninghamia haben wir es mit einem ein-
fachen Blatt zu tun, der innere Hautsaum ist wieder »nichts anderes als eine Art Ligula*.
E i c h l e r rechnet sowohl Cunninghamia wie Sciadopitys zu den Araucarieen. So finden
wir bei letzterer Gattung gleichfalls ein »einziges Blatt mit ventraler Excrescenz.« »Nur
erhait letztere hier die Gestalt eines dicken, breiten Wulstes, der den eigentlichen Gipfel
des Blattes (,die aufiere Schuppe') iiberragt und so allerdings den Eindruck eines be-
sonderen, unterwarts angewachsenen Organs macht. Bei solcher Ausbildung ist es be-
greiflich, dass er auch mit einem kraftigeren Gefassbiindelsystem, als in den vorher-
gehenden Fallen, ausgestattet wird . . .« GrOBer noch wird der Unterschied zwischen
der »Deckschuppe« und »Fruchtschuppe« bei den Abietineen, aber auch hier ist, wie
auch das entwicklungsgeschichtliche und anatomische Verhalten zeigt, die Fruchtschuppe
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nur ein allerdings enorm entwickelter lnnenauswuchs der Deckschuppe, beide zusammen
stellen also nur ein Blatt dar. »Diese Meinung wird von vielen Morphologen nicht ge-
teilt, und da gerade bei den Abietineen der Anschein dafur spricht, dass zwei differente
Organe vorhanden sind, so sind sie vielfach zum Ausgangspunkt fiir die Theorie von der
Duplizitat der Coniferenschuppen genommen worden.« E i c h l e r sucht die Einwande
zu widerlegen, die gegen die Excrescenz-Theorie gemacht worden sind. So wendet er
sich auch gegen die Anschauung, daB die von S t e n z e l u. a. beschriebenen Anainor-
phosen beweisend dafiir seien, daB die Fruchtschuppe aus 2 oder 3 ersten Blattern einer
sonst unentwickelten Achse gebildet wird. Er meint, daB neben der Fruchtschuppe aus-
nahmsweise eine Axillarknospe auftritt; »durch den Druck aber, welchen dieselbe zwischen
den dicht zusamengeschlossenen Zapfenschuppen ausiibt, vermag sit den gleichzeitig
und in unmittelbarer Contiguitat mit ihr auftretenden lnnenauswuchs der Deckschuppe
in 2 Lappen zu zertheilen, die sich nunmehr wie ihre ersten Blatter ausnehmen.« Man
wird diese Kritik E i c h 1 e r s, die auch von C e l a k o v s k y zuruckgewiesen wurde,
nicht gerade als gliicklich bezeichnen konnen. Die Beweiskraft der Anamorphosen wird
nur geleugnet werden konnen, wenn man ihnen prinzipiell ihre Bedeutung nimmt (vgl.
oben).

Bei den Taxodineen (Sequoia, Taxodium usw.) liegen nunmehr auch keine Schwie-
rigkeiten fur die Deutung der $ Schuppe vor; sie besitzen teils eine deutliche Innen-
schuppe, teils nur eine Anschwellung der aufieren Schuppe; ebenso wenig wie in den
vorigen Gruppen haben diese die Bedeutung eines selbstandigen Organes. »Die Zapfen-
schuppen sind daher auch bei den Taxodineen als offene Carpelle, die Zapfen als Ein-
zelbliithen zu betrachten.« Die Zapfenschuppen der Cupressineen haben keinen differen-
zierten lnnenauswuchs mehr, sie erscheinen entweder ganz einfach oder nur mit einer
st&rkeren oder schwacheren Innenanschwellung. Bemerkenswert ist, daB die Samen-
anlagen so dicht an der Basis der Zapfenschuppen stehen, daB man sie ebenso gut als
axillar bezeichnen kann. »Die Grenze zwischen Stengel (Axe) und Blatt l&Bt sich hier
nicht sicher genug bestimmen, ist vielleicht iiberhaupt nicht so scharf, um bei einem
mit breiter Basis im Winkel der Zapfenschuppe sitzenden Eichen, wie sie uns hier be-
gegnen, entscheiden zu konnen, welchem von beiden Theilen es eigentlich entstamme.«
Obwohl also die Zapfenschuppen nicht mit Sicherheit als Erzeuger der Ovula anzu-
sprechen sind »und vielleicht nur Deck- oder Schutzbla'tter derselben reprasentieren«,
so miissen sie doch als offene Carpelle angesehen werden, und der Zapfen ist dann wieder
eine Einzelbliite.

Der Ubergang von blattbiirtigen zu axillaren Samenanlagen, der bei den Cupres-
sineen auftritt, ist nun besonders fur die Erklarung der Taxaceen-Bliite von Bedeutung.
Bei den Podocarpaceen nimmt E i c h l e r zunachst den Terminus Arillus auf. »Auch
muB erwahnt werden, dass in beiden Gattungen (d. i. Microcachrys und Dacrydium) das
Ovulum mit einer SuBeren Hiille ausgestattet wird, in Form eines lockeren, unterhalb
des Ovuldms offenen oder niedrigeren Sacks, der zur Bliithezeit noch kurz, hauptsach-
lich erst spater heranwachst, fleischig und farbig wird und so den Charakter eines
Arillus zur Schau tragt.« Mit der Fruchtschuppe wird dies von mir als Epimatium be-
zeichnete Gebilde nicht homologisiert, vielmehr soil es bei Podocarpus den Charakter
eines zweiten SuBeren Integumentes annehmen. Bei Podocarpus geht E i c h l e r aus von
P. dacrydioides, bei welcher Art Carp, und Epimatium verwachsen sind. »Das umge-
wendete Ovulum entspringt auf der Innenfl&che des Carpells, dicht unter dem Gipfel und
ist mit ersterem seiner ganzen Lange nach verschmolzen. Der Arillus von Dacrydium
zeigt sich dabei schon zur Bliithezeit in Form eines Susseren Integumentes, das fiir die
ganze Gattung constant bleibt und seinen Integumentcharakter noch dadurch bestatigt,
dass es spater auftritt als das innere, seine Verwandtschaft mit dem Arillus aber insofern,
als es in der Reife gewShnlich fleischig und farbig wird.« »Denken wir uns bei der ge-
nannten Art (d. i. P. dacrydioides) das Ovulum von seinem Fruchtblatt bis tief herunter
abgespalten, das freie Ende des letzteren dabei bedeutend reduciert und also vom Ovulum
iiberragt, so haben wir im Wesentlichen das Verhalten der Arten der iibrigen Sektionen
von Podocarpus. Das Ovulum erscheint bei denselben somit anatrop und ist auch nichts
anderes, als ein gegenlftufiges Eichen, das frei unter dem Gipfel des Fruchtblattes (auf
der Innenseite natiirlich) entspringt.« Diese Auffassung E i c h 1 e r s, nach der bei
Podocarpus eine anatrope Samenanlage mit zwei Integumenten vorliegt, ist sehr eigen-
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tiimlich. Ein dem Funiculus der anatropen Samenanlage vergleichbares Gebilde ist nicht
vorhanden; vielmehr sitzt die Samenanlage, wie bei den Pinaceen auf der Fruchtschuppe,
so hier auf dem stark entwickelten Epimatium, das urn sie herumgeschlagen ist. Wenn
wir von Formen wie Saxegothaea ausgehen, so sehen wir, daB bei starkerer Entwicklung
des Epimatiums die Samenanlage immer mehr auf dieses iibertritt und mit ihm verbun-
den wird, von einem anatropen Ovulum im Sinne der Angiospermen kann keine Rede sein.

Sind nun bei diesen Gattungen die Samenanlagen noch entschieden blattburtig, so
sind sie bei PhyUocladus deutlich axillar; der ganze Zapfen ist aber wie bei den Cupres-
sineen eine Einzelbliite. Die Samenanlagen haben einen Arillus. »Stellt man sich vor,
dass die Carpelle von PhyUocladus zur Unmerklichkeit verktimmerten und gewflhnlich
nur 2 Eichen in der Blttthe entwickelt wiirden, so entsteht das Verhalten von Ginkgo
und Cephalotaxus. Erstere Gattung zeigt dabei diese 2-eiigen, zuweilen aber auch mit
3 und 4 Eichen ausgestatteten Bluthen auf langen Stielen in den Winkeln der Laub-
blatter; bei Cephalotaxus sind die Bluthen ohne Stiel, also sitzend, fiber Hochblattern zu
ahrenartigen Inflorescenzen versammelt.« Der Analogie mit Ginkgo wegen wird also
hier von E i c h 1 e r der Zapfen von Cephalotaxus im Gegensatz zu dem Zapfen etwa der
Cupressineen als Blutenstand angesehen. Von der »Einzelblute« von Cephalotaxus (Deck-
blatt + 2 Samenanlagen) ausgehend, versucht nun E i c h 1 e r die Bltite von Taxus und
Torreya zu deuten. »Denkt man sich in den 2-eiigen Bluthen von Cephalotaxus die Deck-
blatter*) der Ovula wieder entwickelt, die Ovula selbst auf besonderen, wenn auch sehr
kurzen Axen emporgehoben und diese dabei mit 2 decussierten Hochblattpaaren besetzt,
so resultiert die Inflorescenz von Torreya; bei Taxus erhalten die OvularsprOsschen, von
denen jedoch gewOhnlich nur eines ausgebildet ist, noch ein drittes Blattpaar und ihr ge-
meinsamer Trager statt zweier Hochblatter deren 8—13, von welchen das oberste den
Ovularspross bringt.« Bei dieser Ableitung von Cephalotaxus mit den 2 Samenanlagen ist
das Auftreten von gewOhnlich 2 Bliiten oder Bltitenanlagen bei Taxus und Torreya tiber-
schatzt, bei Taxus kOnnen 1—3 SekundansprCBchen mit Bliiten in spiraliger Folge ent-
wickelt sein (vgl. bei den Taxaceen). Meiner Ansicht nach ist Cephalotaxus mit den beiden
Gattungen durchaus nicht verwandt. Schwerwiegender bei dieser Ableitung E i c h 1 e r s
ist noch die bedenkliche Annahme, daB aus dem Carp., das die Samenanlage auf der
Flache tragt oder mehr axillar erzeugt, nun ein Deckblatt fur ein Bliitensprofichen wer-
den soil. »Da bei Taxus und Torreya sonach die Ovula am Ende selbst&ndiger beblatter-
ter Sprosse auftreten, so kttnnen sie nicht mehr zusammen zu einer Blttthe gerechnet,
sondern jedes mufi fttr sich als Einzelbltithe betrachtet werden. Das Blatt welches
diesen Ovularspross in der Achsel hat, verliert dadurch auch den Charakter als Carpell
und erhalt die Bedeutung eines Deckblattes.* Urn diese Wandlung der Bedeutung des
Carp, zu rechtfertigen, um die Anschauung zu ermftglichen, daB das Ovulum einmal
»Dependenz eines Blattes, das andere Mai blattwinkelst&ndig, also wohl ein metamor-
phosierter Axillarspross, das drittemal terminaler Abschluss einer bebl&tterten Axe« sein
soil, muB E i c h 1 e r die auch von ihm in den »Bltttendiagrammen« vertretene Foliolar-
theorie 6 e l a k o v s k £ s aufgeben, nach der die Samenanlage immer einem Blattsegment
entspricht. Sie ist das auf die Phanerogamen vererbte und ± umgestaltete Makro-
sporangium der hoheren Kryptogamen und wie dieses eine Bildung sui generis; es kann
seinen Ursprung sowohl am Stengel wie am Blatt nehmen oder auch auf der Grenze
beider, also in der Blattachsel. Folgt man hierin E i c h l e r , nimmt man an, daB die
Samenanlage bei den Coniferen urspriinglich blattbttrtig oder achsenbtirtig sein kann,
so ist damit nicht gesagt, daB das Blatt, in dessen Achsel der samenanlagen-tragende
SekundansproB von Taxus und Torreya steht, einem samenanlagen-tragenden Carpell
andeTer Coniferen homolog ist, die dahin gehende Ableitung von E i c h 1 e r ist hBchst
problematisch. Bei den anderen Coniferen kann man, wenn auch die Samenanlagen ±
an der Blattbasis stehen, diese auf ein Carpell beziehen, hier haben wir eine terminale
Samenanlage an einem beblatterten SproB, Ubergange zwischen beiden Strukturen sind
nicht vorhanden.

Noch weiter als E i c h l e r in bezug auf die Zurtickftthrung der Bltitenstande von
Torreya und Taxus auf Einzelbltiten geht K. S c h u m a n n (1902). Er betrachtet den
Zapfen von Cephalotaxus als Einzelbltite; die Sporophylle tragen am Grunde zwei Ma-

•) Deckblatter = Carpelle.

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 13. 10
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krosporangien. »Wenn wir nun annehmen, dass sich die Axe des Zapfens streckt, dass
also nicht mehr die dachziegelformig sich deckenden Sporophylle den geniigenden Schutz
ftir die Ovula abgeben konnen und dass urn diesen Schutz an der fieien Rhachis zu ge-
winnen, zunachst ein Paar transversale Primarblatter hinzutreten und dass die Ovula
noch weiter mit 2 Paar Hullblattern versehen werden: so erwachst das Verhaltnis, welches
wir an den weiblichen Sprosschen von Torreya beobachtet haben.« Das Deckblatt des
B l u t e n p a r c h e n s von Torreya ist also das Sporophyll, an dem, phylogenetisch ge-
sprochen, einstmals die Makrosporangien entstanden sind, die Bltiten sind als weiter fort-
gebildete Makrosporangien anzusehen. Diese Ansicht, erklart der Autor, wird dem Forma-
listen unter den Morphologen geradezu ungeheuerlich erscheinen, aber der »gelauterte Ver-
gleich« mit den verwandten Pflanzenformen wird sie begiiindet erscheinen lassen, wenn
man in der Neubildung eine physiologisch notwendige Hulle sieht. Bei Taxus mufi
dann entsprechend das Laubblatt, in dessen Achsel das BlutensproBchen steht, das ur-
sprungliche Carp, sein; die eine Blute des Parchens ist fast regelmafiig abortiert. Ich
glaube nicht, daB der Erklarungsversuch S c h u m a n n s bei den Morphologen viel Bei-
fall finden wird; auch hier ist nicht bedacht, daB bei Taxus gar kein Bliitenparchen vor-
liegt. Im ubrigen vertritt S c h u m a n n durchaus den Standpunkt Ei ch 1 er s , daB
die Zapfen der Coniferen Einzelbluten sind, und daB die Fruchtschuppe ein ligularer
Auswuchs des Carp. (= Deckschuppe) ist. Von Interesse sind die Ausftihrungen
S c h u m a n n s uber die Stellung der Samenanlagen bei den Cupressaceen. Diese sitzen
nicht unmittelbar auf den Sporophyllen, sondern »nehmen ihren Platz am Grunde in der
Achsel des Sporophylls ein.« In der Gattung Juniperus (inkl. Sabina) sind bemerkens-
werte Schwankungen in Zahl und Stellung der Samenanlagen vorhanden. S c h u m a n n
untersuchte zunachst genauer J. sabina. Hier wird das »eigentliche Bliitchen« ge-
wOhnlich von zwei Paaren dekussierter Blatter gebildet, von denen die unteren Samen-
anlagen erzeugen und zwar bald zwei, bald nur eine. Zwei Samenanlagen fand S c h u -
m a n n stets, »wenn das obere Paar der Sporophylle in genau oder fast genau recht-
winkliger Kreuzung zum unteren Paar stand. Nicht immer wird aber diese Disposition
eingehalten, haufig ist der Winkel, unter dem sich die Medianen durch beide Blattpaare
schneiden, ein schiefer. Dann schiebt sich die eine Flanke der oberen Blatter vor die
benachbarte Flanke der unteren und legt sich an den Ort, welchen ein Ovulum einzu-
nehmen pflegt. Nun entstehen der Zeit nach die Elemente des oberen Paares fruher als
die Ovula. Ist der Platz, an dem ein Makrosporangium sonst erscheint, durch die Blatt-
flanke besetzt, so tritt an diesem Orte niemals ein Ovulum auf; das Makrosporophyll wird
uniovular.« Nun kann ferner noch die Zahl der Ovula, wie aus den Abbildungen von
B e r g und S c h m i d t hervorgeht, auf eines reduziert sein, das dann endstandig ist.
( S c h u m a n n fand solche Form nicht bei J. sabina, er hatte aber daran denken konnen,
daB bei mehreren Arten von Sekt. Sabina normal nur eine Samenanlage vorhanden ist.)
Die Samenanlage ist dann achsenbiirtig; »es kann kein Sporophyll mehr hypostasiert wer-
den, wenn man nicht an dem durchaus dogmatischen, bisher unbewiesenen Satze a priori
festhalt, k e i n O v u l u m o h n e F r u c h t b l a t t . . . . »Dass einmal in der Vor-
fahrschaft einer Pflanze mit Terminalbltiten alle Bliiten axiliar gewesen sind, dass mit
anderen Worten fruher einmal die Inflorescenz mit einem blinden Axende ausgelaufen
sein kann, das will ich gem zugeben, wenn aber der Bliitenstand eine Endbliite erhalten
hat, dann hat er eben eine, und wir haben gar keinen Grand sie wegzuinterpretieren.« Das
gilt nun auch fur Juniperus communis, bei welcher Art die drei Samenanlagen terminal
z w i s c h e n den drei obersten Schuppen stehen; wenn man hier, wie z. B. E i c h 1 e r,
von Fruchtblattern mit seitlichen Samenanlagen reden will, so wird rein formalistisch
eine doppelte Verschiebung angenommen, »einmal eine solche, die das Ovulum von dem
Fruchtblatt herunterbrachte, und zweitens eine solche, welche es neben das Fruchtblatt
stellte.« Die enge Verwandtschaft mit den Sabina-Arten macht die Annahme von Vor-
fahren mit Makrosporangien notig, die zu einem Blatt in enger Beziehung standen. Nun-
mehr aber sitzen die Samenanlagen auf der Achse, es gibt also »ohne jede Frage echt
axenbiirtige Ovula ohne Sporophyll.«

Diese von S c h u m a n n entwickelte Ansicht iiber die Achsenbiirtigkeit der Samen-
anlagen bei Juniperus-Arten besagt nun nichts iiber die Natur der $ Blute von Taxus und
Torreya. Fur Juniperus kann man nach den Prinzipien der vergleichenden Morphologie
annehmen, daB, wenn einige Arten einzeln oder zu dritt stehende wirklich terminale
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Samenanlagen besitzen, diese Formen aus solchen hervorgegangen sind, bei denen die
Samenanlagen zu einem Carp, gehorten; im Umkreis naher Verwandtschaft zeigen sich
alle Variationen der Stellung; die terminate Stellung kann im Laufe der Phylogenese
gefestigt worden sein. Fur Torreya und Taxus kennen wir keine Verwandten, bei denen
man die Samenanlagen auf ein Carp, beziehen kann; die Zuruckfuhrung auf Cephalo-
taxus, wie sie S c h u m a n n gibt, ist eine Konstruktion »formalistischer« Morphologie,
gegen die S c h u m a n n , der nur den »gela"uterten« Vergleich zwischen phylogenetisch
zusammengehdrigen Typen gelten lafit, sonst immer ankampft.

Eine wesentlich andere Anschauung uber die Natur der Fruchtschuppe entwickeln
D e 1 p i n 0 und P e n z i g ; ich gebe das wesentliche mit den Worten von P e n z i g in
seiner Pflanzen-Teratologie (1894 und 1922) wieder: »D e 1 p i n 0 endlich vervollkommnet
die von S a c h s und E i c h 1 e r angebahnte Theorie, verwirft aber die Deutung der
Fruchtschuppe als Excrescenz. Er betrachtet sie dagegen als ein Verwachsungsprodukt
zweier Seitenlappen des Carpelles: die Fruchtblatter der Coniferen sind nach ihm in den
meisten Fallen dreitheilig; und wahrend der mittlere Lappen steril bleibt (meist in Form
einer Deckschuppe, bei Ginkgo aber als Laubblatt), verwachsen die beiden seitlichen vor
dem Mittellappen zu einem Doppelgebilde, einem Samentra"ger, welcher in den Abietineen
(als Fruchtschuppe) und bei Ginkgo frei, in anderen Gattungen aber der Ventralseite der
deckschuppe angewachsen ist.« Besonderer Anerkennung hat sich diese Theorie von
D e 1 p i n 0 nirgends zu erfreuen gehabt.

Nach B e s s e y (1902) ist die Fruchtschuppe der Pinaceen ein ruckw&rtiger Aus-
wuchs der Gewebe der Chalaza-Gegend der Samenanlagen. Zun&chst ist anzunehmen,
dafi der Zapfen einer Cupressus-Art oder einer Kiefer etwas morphologisch Gleichwertiges
ist. Wenn die Megasporangien bei Pinus erscheinen, bilden sie rundliche Zellgruppen,
die von der axillaren Region an der Basis der jungen Conus-Schuppe ausgehen, spSter
findet die Differenzierung in Samenanlage und Fruchtschuppe statt. Eine sichere Ab-
grenzung von Samenanlage und Fruchtschuppe ist nicht vorhanden, die Gewebe gehen
ineinander uber. Daraus kann man wohl nach B e s s e y die oben angegebene Deutung
der Fruchtschuppe folgern. Demnach geht die Fruchtschuppe von der Samenanlage aus,
sie ist keine neue Struktur. Bei den Cupressaceen ist der Zapfen normal, d. h. die Mega-
sporangien stehen an den Carpellen. Bei den Pinaceen ist der ruckwartige Auswuchs so
grofi, dafi die Carpelle bedeutend ubertroffen werden. Zusammenfassend gibt B e s s e y
folgende Formulierung: »The microsporangial and megasporangial cones are strictly ho-
mologous, and in the latter the sporophyll enlarges or remains small just as the chalazal
development of the megasporangium into a scale is less or more pronounced.*

In eigenartiger Weise sucht K i r s t e i n (1918) die Bliitennatur des Coniferen-
zapfens zu beweisen, indem er auf sero-diagnostischem Wege entfernte Beziehungen zu
clen Selaginellaceen feststellt und nun wegen dieser Beziehungen zu den ligulaten Gef£B-
kryptogamen in der Fruchtschuppe eine Ligula sieht. »Von den Abietineae wurden drei
Formen, na"mlich Abies pectinata, Picea excelsa und Pinus silvestris, als Ausgangspunkte
der Immunisation und damit als Zentra der Untersuchung gewahlt. Es zeigte sich, dass
alle drei Gattungen nach dem physiologisch-chemischen Verhalten ihres Eiweiss sich so
nahe stehen, dass kaum ein Unterschied in der Reaktion vorhanden war, ob die Immun-
8era einer der Spezies mit den Ausziigen derselben Art oder mit den Ausziigen aus den
Samen einer der beiden anderen Gattungen zur Verwendung kamen. Dies deutet darauf
Wn, dass die Abietineae eine besondere fest geschlossene Gruppe darstellen, deren Formen
sich phylogenetisch noch recht nahe stehen.

Immerhin ist, wenn auch nicht in der gegenseitigen Reaktion, so doch in den Fern-
reaktionen nach anderen Formenkreisen hin, zwischen Abies pectinata einerseits und
Picea + Pinus anderseits ein kleiner Unterschied zu beobachten gewesen.

Mit Abies allein gelang, um das Wichtigste zuerst zu erwa'hnen, die Fernreaktion
nach Selaginella hin. Sie wurde mit NaOH-Extrakt von Sporen der Arten Selaginella
caulescens gewonnen, die mit Schmirgel-Pulver zerrieben waren, sodass der Inhalt dem
LOsungsmittel zugfinglich wurde. Diese Reaktion war zwar nur schwach, aber ganz un-
zweideutig. Etwas weniger deutlich, aber gleichfalls noch geniigend beweisend war die
Reaktion mit ebensolchem Extrakt von Selaginella Martensii . . . Die Reaktion von Abies
nach Selaginella hin ist von sehr groBer Bedeutung. Sie zeigt, dass der Anschluss der
Coniferen nicht an die Cycadaceae geht. Mit Cycas wurde keinerlei Reaktion, weder

10*
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von der einen, noch von der andern Seite her, gewonnen, obgleich die Cycas-Samen
keinerlei technische Untersuchungs-Schwierigkeiten bieten und reiche Eiweiss-Ausbeute
bieten. Nach diesem Ergebnis haben wir in den Abietineae die ursprtinglichsten der heute
lebenden Gymnospermen zu sehen. Ihr Anschluss an die Selaginellaceae selbst ist zwar
unwahrscheinlich und noch von keinem Forscher behauptet worden. Schon die Struktur
der Coniferen-Stamme mit ihren hof-getupfelten Holzelementen und ihrem Dickenwachs-
tum lafit sich mit den bei den Selaginellaceae vorliegenden Verhaltnissen nicht vereinigen.
Wohl aber haben wir in den Selaginellaceen als einer der beiden iiberlebenden Formen
der Lycopodiales ligulatae Verwandte der Lepidodendraceen vor uns, beziiglich deren
bereits von S e w a r d , von vfillig anderen Gesichtspunkten ausgehend, wahrscheinlich
gemacht wurde, dass sie in die Ascendenz der Coniferen gehflren.

Allerdings sieht S e w a r d diese Verwandtschaft zwischen den Lepidodendraceae
und den Araucarieae, deren nahe Verwandtschaft mit den Pinaceae mir wegen der vOllig
mangelnden Serum-Reaktion zweifelhaft erscheint. Dass aber die Araucarieae zu den
Coniferen gehSren ist noch nie in Zweifel gezogen worden und fur meine Anschauungen
ist allein von Bedeutung, dass von S e w a r d der Anschluss einer unzweifelhaften Con if ere
an die Lycopodiales ligulatae, nicht an die Cycadales und demnach den Filicineen-Stamm
angenommen wird.

Wird nun die Abstammung der Coniferen, gleichviel welcher Gruppe derselben, von
den Lycopodiales ligulatae angenommen, so ergiebt sich die Homologie, dass die Trag-
schuppe der Abietineae dem Makrosporophyll, die Fruchtschuppe der Ligula homolog
sein muss. Die morphologische Erklarung dieser Gebilde, wie sie von S a c h s , E i c h l e r
und M a s t e r s vertreten wird, ware demnach als zu Recht bestehend anzuerkennen.
Auch S e w a r d hat bereits diese Folgerung gezogen, und ich schlieBe mich ihr voll-
standig an.

Damit ist zunachst der alte Streit iiber den morphologischen Charakter des weib-
lichen Coniferen-Strobilus, ob er eine Bliite oder eine Infloreszenz darstelle, zu Gunsten
seiner Bliitennatur entschieden.«

Die reziproke Reaktion von Selaginella zu den Coniferen wurde spa'ter von G u 11 -
m a n n nachgewiesen (1924). Kir s t e i n hebt besonders scharf die Ligula-Natur der
Fruchtschuppe hervor, wodurch die Beziehungen zu den ligulaten Lycopodiales zum Aus-
druck kommen; er meint, dafi die Fassung E i c h l e r s unklar ist, denn dieser sei von
S c h 1 e i d e n beeinflufit, der in der Fruchtschuppe ein Plazentargebilde sah. Danach
ware dann dies Organ den groBen morphologischen Kategorien entriickt und zu einem
Auswuchs minderer DignitSt, einer Emergenz, gestempelt. Ein solcher Auswuchs der
Tragschuppe kflnnte sehr wohl von den Coniferen, sogar von einzelnen ihrer Tribus, er-
worben sein und wurde keine vergleichenden Ausblicke weder nach der Ascendenz noch
nach der Descendenz der Coniferen notig machen. Ich mufi gestehen, dafi diese Aus-
fiihrungen K i r s t e i n s keinen sehr uberzeugenden Eindruck machen und glaube in der
Tat, daB die Fruchtschuppe oder das Epimatium oder die Ligularschuppe oder der Schup-
penwulst bei den Coniferen eine Neuerwerbung, eine den Coniferen durchaus eigenttim-
liche Bildung ist, die bei der Gymnospermie dem Schutz und der Ernahrung der Samen-
anlagen dient und in den einzelnen Familien der Gruppe eine ganz verschiedene Aus-
bildung erfahren hat. Ligular-Bildungen treten in sehr verschiedenen Verwandtschafts-
kreisen auf, und wir kCnnen die Fruchtschuppe der Coniferen dieser morphologischen
Kategorie zurechnen; kaum anwendbar ist die Bezeichnung fur die Cupressineen, bei
denen sich allmahlich ein dicker Wulst aus dem unteren Teil der Oberseite des Sporophylls
herausbildet; gerade diese Form des Sporophyllauswuchses scheint mir daftir zu sprechen,
daB der Auswuchs tiberall bei den Coniferen ein Gebilde sui generis ist. Nattirlich muB
dann nach K i r s t e i n wieder Reduktion vorliegen. Die bei den Pinaceen so schfln aus-
gebildete Ligula wird dann »im Lauf der Entwicklung« mehr und mehr reduziert Die
Reduktion beginnt bereits bei den Taxodieen, wo Makrosporophyll und Ligula kaum
mehr als spezielle Organe ausgebildet sind, und schreitet zu den Taxaceen und Cupressa-
ceen fort.

Im allgemeinen kann ich mich nach dem Studium der Arbeit K i r s t e i n s des Ein-
druckes nicht erwehren, daB die durch die sero-diagnostische Methode gewonnenen Er-
gebnisse noch nicht so sicher sind, daB durch sie die verwandtschaftlichen Beziehungen
innerhalb der Coniferen und die Abstammungsbeziehungen der ganzen Gruppe einwand-
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frei gekl&rt wiirden. Yon Abies alba aus ist eine »Fernreaktion« zu Selaginella gelungen,
nicht von anderen Pinaceen oder anderen Goniferen aus; daraus wird der weitgehende
Schlufi gezogen, dafi die Abietineen auf einer Entwicklungslinie von den Lycopodiales
ligulatae liegen, die dann zu den Magnoliaceae fiihrt, zu denen ebenfalls eine Fernreaktion
gegeben ist (»der Anschluss der Magnoliaceae und damit der Ranales an die Abietineae
gesicherU); von den Abietineen als ursprtinglichsten der heute lebenden Gymnospermen
(excl. Cycadeen) gehen dann alle andern Gruppen (incl. Ginkgoaceen und Ephedra)
aus. Nun ergaben aber die Versuche mit Araucaria ein durchaus negatives Ergebnis,
weder zu den Cycadeen noch zu irgendwelchen Coniferen lieflen sich auf sero-
diagnostischem Wege Beziehungen feststellen. »Ich kann nur sagen, dass Immunsera,
die von den Abietineae aus Selaginella, Magnolia und Ginkgo zu erreichen erlaubten,,
keinerlei Anschlufi an Araucaria gaben«*). Trotzdem halt K i r s t e i n nach »den tibrigen
Eigen8chaften« der Araucarieen und der typischen Coniferen fiir wahrscheinlich, dafi sie
monophyletisch sind. »Die Abzweigung der Araucarieae von der Linie Lycopodiales
ligulatae—Abietineae kann sehr tief, direkt iiber den Lycopodiales ligulatae, stattgefun-
den haben, sodass trotz gleichen Ursprungs die Eiweissverwandtschaft mit den Abietineae
nicht mehr durch Reaktion von diesen aus zu erkennen ist.« Auf die Darstellung der
verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen den einzelnen Coniferen-Gruppen nach K i r -
s t e i n will ich nicht weiter eingehen; eine morphologische Ableitung der Bltitenformen
der einzelnen Gruppen im Zusammenhang mit den Eiweifl-Reaktionen wird versucht, auf
andere Merkmale, als die der $ Bltite wird nicht Rticksicht genommen. Ich will noch
die Deutung von Cephalotaxus und Taxus erwfihnen. Der Zapfen von Cephalotaxus ist
eine Bltite. »Ich sehe in dem Gewebehocker zwischen den Ovula von Cephalotaxus den
Rest der schon bei den Taxodieae geminderten Ligula. Die Ligula als bei den Abietineae
zum Tr&ger der Ovula gewordenes Organ, bildet zun&chst die Ovula selbst, dann erst den
sichtbar bleibenden Teil oder besser Rest ihres Korpers aus.« An Cephalotaxus schlieBt
sich Taxus serologisch an. Das »terminale« Ovulum von Taxus ist den lateralen Ovulis
von Cephalotaxus homolog. Es mufi also unter Verkummerung der bei Cephalotaxus noch
stark entwickelten Achse der $ Bltite bei Taxus ein Organ scheinbar endstandig ge-
worden sein, das bei Cephalotaxus noch lateral war. Das zur Samenanlage gehorige Spo-
rophyll ist eins der Schuppenbl&tter des obersten Paares am $ Seitenzweiglein, das andere
Blkttchen desselben Paares ist ein steril gebliebenes Sporophyll; das gleiche gilt von den
SchuppenblSttern der anderen beiden Paare. Die Ligula ist vOllig abortiert.

Wir sahen oben, dafi die Autoren, die tiberall den Zapfen der Coniferen als Blttten-
stand betrachten, meist von den Pinaceen ausgegangen sind und um die Einheit des
»Bauplanes« bei den Coniferen zu retten, mit gewagten Konstruktionen, bei denen weitest-
gehende Reduktionen eine Rolle spielen, tiberall die sekunda*ren Achsen zu erkennen ge-
sucht haben. Betrachtet man ohne vorgefafite Meinung unbefangen einen Blutenzapfen
einer Cupressacee oder einen solchen von Saxegothaea und Microcachrys, so wird man
nur den Eindruck gewinnen konnen, dafi hier eine Bltite mit einer Anzahl von Sporo-
phyllen vorliegt. So urteilt auch T i s 0 n (1909), der vom Studium von Saxegothaea aus-
geht. Er nimmt an, dafi durch Vermittlung von Saxegothaea die Podocarpaceen mit den
Araucariaceen in Verbindung gebracht werden kOnnen. Der Gef&fibtindelverlauf spricht
auch daftir; dieser weist auch auf die Annahme eines Blattes (Sporophyll) mit Anhang hin,
spricht also gegen die Sprofinatur des Epimatiums, der Ligula der Araucarien und dann
auch der Fruchtschuppe. »A mon avis, on peut consid£rer l'ensemble de ces deux systemes
comme appartenant a une m§me feuille qui diftererait des feuilles vegetatives par la pre-
sence d'un appendice ovulifere.« Alle drei Gebilde sind homolog. Der Autor beobachtet,
dafi das Epimatium bei Saxegothaea mit dem Sporophyll verwachsen und nur am oberen
Ende frei ist. Das ist ahnlich wie bei den Araucarien. Microcachrys vermittelt dann den
Cbergang zu den anderen Podocarpoideen. Bei dieser Gattung entwickelt sich das Sporo-
phyll nur noch unter der Samenanlage, die aber noch teilweise von seinem Ende bedeckt
wird. Dann, bei Podocarpus, tritt eine weitgehende Entwicklung des Epimatiums gegen-

•) Umgekehrt hat neuerdings W. M i s c h k e mit Araucaria-JmrnunBernm positive Reaktionen
einerseits zu Abies Nordmanniana, Picea excelsa, Pinus pence, andrerseits zu Selaginella und
Lycopodium clavatum erhalten, wa'hrend andere Gymnospermen negativ reagierten (W. M i s c h k e,
Sero-diagnostische Untersuchungen fiber strittige Verwandtschaftsverhaitnisse innerhalb der Gym-
noBpermen und tiber den AnschluB von Ceratophyllum, in Botan. Archiv XI [1925] 104—145).



150 Coniferae. (Pilger.)

iiber dem Sporophyll ein. So kann man nach T i s o n annehmen, dafi wenigstens bei den
Araucarien und Podocarpaceen im Conus eine einfache Bliite vorliegt. Aber dies bleibt
dann auch wohl fiir den Zapfen aller Coniferen bestehen und es gilt »l'opinion d'apres
laquelle cette ecaille est une dependance de la bractee mere et qui, par suite, tend a faire
considerer le c6ne des coniferes comme une fleur simple*.

Fiir beide fur die ganze Gruppe einheitlichen Auffassungen des Conus als Bliite oder
Bliitenstand ergeben sich bedeutende Schwierigkeiten; geht man von Cupressaceen oder
Podocarpaceen aus, so wird man geneigt sein, im Conus eine Einzelblute zu sehen, geht
man von den Pinaceen aus, so werden die aus den Anamorphosen sich ergebenden Argu-
mente fiir viele Morphologen so viel Beweiskraft haben, dafi sie dem Conus hier einen zu-
Bammengesetzten Bau zuschreiben. Diese Schwierigkeiten haben dazu gefiihrt, dafi von
einigen Forschern ein in diesem Sinne einheitlicher Bauplan bei den Coniferen nicht an-
genommen wurde, d. h., dafi im Zapfen bald eine Bliite, bald ein Blutenstand erblickt wird,
dafi also die Schuppen des Zapfens bald Deckblatter, bald Carpelle sind.

y ) Der Z a p f e n a l s B l i i t e o d e r B l u t e n s t a n d .

Hier ist V e 1 e n o v s k f zu erwahnen (1903 und 1910).v Wir sahen schon oben, dafi
dieser Morphologe den in den Arbeiten von S t e n z e 1 und C e l a k o v s k ^ ausgedriick-
ten Ansichten iiber die Natur der Fruchtschuppe der Pinaceen zustimmt, doch meint er,
dafi die Sprofitheorie der Fruchtschuppe sich nicht allgemein auf alle Coniferen anwenden
lassen kann. Der Zapfen kann zusammengesetzt oder einfach sein; eine Braktee und
eine Fruchtschuppe besitzen z. B. die Pinaceen, einfache Zapfenschuppen dagegen z. B. die
Araucarien und Sequoia. Die einzelnen Gruppen der Coniferen verhalten sich nun nach
V e l e n o v s k ^ folgendermafien. Unter den Taxaceen haben die Gattungen der Podo-
carpeen eine einfache Bliite, die Samenanlagen sind mit einem Arillus versehen und
sitzen an den Schuppen der ersten Achse. Bei Phyllocladus »ist es nicht klar, ob das
Eichen zu der Stutzschuppe (dem Fruchtblatt) gehort, aber bei der Gattung Microcachrys
ist es nicht nur an diese Schuppe angewachsen, sondern auch an derselben hoch hinauf-
geruckt, so dass es, verkehrt, erst unterhalb des Endes der Schuppe hervorkommt. Aus
diesem Umstande konnen wir mit Recht die Folgerung ableiten, dass das Eichen auch
dort, wo es nicht deutlich mit der Schuppe zusammenhangt (Taxus), dennoch zu einer
Schuppe gehoren mufi.« Bei Taxus und Torreya nun befinden sich die Samenanlagen im
Gegensatz zu den Podocarpeen an der Achse zweiter Ordnung. Die ursprunglich in der
Schuppenachsel sitzende Samenanlage ist bei diesen Gattungen terminal geworden, weil
der Achsenscheitel »vollkommen zur Verkiimmerung gelangte«. Der $ Zapfen von
Cephalotaxus ist wohl durch Reduktion aus dem Blutenstand von Torreya hervorgegan-
gen; jede Samenanlage reprasentiert somit eine Bliite, die Achse und die sterilen Schuppen
sind durch Reduktion verschwunden.

Der Zapfen der Pinaceen ist zusammengesetzter Natur; V e l e n o v s k ^ schlieBt
sich der Ansicht an, »dass in der Achsel der Braktee ein Spross aufwachst, dessen erste
zwei Schuppen sich in Fruchtschuppen verwandeln, welche dann zusammenwachsen und
eine einzige axillare Fruchtschuppe vorstellen, nachdem die ubrigen Bestandteile des
Achselsprosses spurlos zur Abortierung gelangten.«

Die Araucariaceen haben einfache Fruchtschuppen, der Zapfen ist eine Einzelblute.
V e l e n o v s k y ist dabei der Ansicht, dafi das kleine Schiippchen von Araucaria nicht
den morphologischen Wert einer Ligula hat, wie sie an den Blattern von Isoetes und Selagi-
nella vorkommt. Er meint, dafi die mit der Ligular-Natur des Schtippchens von P o t o n i 6
und anderen begriindeten Abstammungsbeziehungen der Araucarien zu den ligulaten
Lycopodiales schon deshalb nur Phantasiegebilde sind, weil die sogen. Ligula zur Samen-
anlage gehSrt. »Dieses LigularanhSngsel ist wohl nur als ein Auswuchs aus dem Inte-
gumente des Ovulums anzusehen und hat gewiss auch keine besondere morphologische
Bedeutung, da es bei einigen Araucarien entwickelt ist, bei anderen verschwindet und
bei der Agathis iiberhaupt fehlt. . . . Die Ligula bei Isoetes und Selaginella gehort dem
Blatte an und kommt allgemein auf alien Blattern vor, die Ligula der Araucarien gehSrt
dem Ovulum und kommt auf den vegetativen Bl&ttern der Araucaria nicht vor«
(1903; 1910 wird sogar darauf hingewiesen, dafi »ja doch auch das fliigelige AnhSngsel
der Gattung Agathis denselben Ursprung hat« [d. h. aus dem Integument]). Mit den
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Araucarien ist auch Cunninghamia verwandt, bei welcher Gattung die Ligula »aus jedem
der drei Eichen herauswachsU.

Bei den Cupressaceen ist es nicht jedem Zweifel entriickt, ob die Schuppe einfacher
Oder zusammengesetzter Natur ist. 190B war V e l e n o v s k y der letzteren Ansicht. Die
Sprofitbeorie soil auch »bei den meisten Cupressineen recht augenscbeinlicb hervortreten,
indem die unterstutzende Braktee mit ibrer freien Spitze und mit den deutlicb herab-
laufenden Randern ein mit der Fruchtschuppe zusammengewacbsenes Phyllom darstellt.«
Dann wird darauf hingewiesen, dafi der Frucbtzapfen von Sequoia zwar dem von Cupres-
sus sebr ahnlich siebt, dafi er aber eine ganz abweicbende morpbologische Bedeutung bat,
indem er aus einfacben Fruchtblattern bestebt, wahrend bei Cupressus der Zapfen zu-
sammengesetzt ist und die Brakteen den Fruchtscbuppen angewachsen sind. Spater
(1910) andeit V e l e n o v s k y seine Ansicht und schreibt den Cupressaceen einen ein-
fachen Blutenzapfen zu, da in der Jugend die Schuppe ganz einfach und den sterilen,
gewflhnlichen Scbuppen an der Basis der $ Bltiten ahnlich ist. »Erst infolge der Be-
frucbtung fangt der Wall an der Innenseite der genannten Schuppe sich zu wolben an
und aus diesem Walle entsteht dann das Schildcben Oder der Kamm. Es ist also die
sogenannte Apophyse nur als ein sekundares Produkt oder als ein Auswuchs aus der
eigentlichen Fruchtschuppe anzusehen.« Damit stimmen auch die meist zu den Taxo-
diaceen gerechneten Gattungen Sequoia und Athrotaxis uberein. Anders Cryptomeria und
Taxodium. Cryptomeria hat eine Fruchtschuppe wie die Pinaceen, also einen zusammen-
gesetzten Zapfen, die Zahne der Crista entsprechen Fruchtblattern (nach der Auffassung
von C e l a k o v s k ^ ) ; auch bei Taxodium (und Glyptostrobus) wird wohl die Schuppe
»aus zwei Teilen zusammengewachsen sein, indem sie am Vorderrande tief gekerbt er-
8cheint und in der Mitte der Apophyse eine abstehende, flache Spitze zeigt«.

Ebenso wie die Anomalien im Zapfen als Argument fur die Bluten s t a n d s natur
der Pinaceen (auch von V e l e n o v s k y ) benutzt worden sind, so weist andrerseits
V e l e n o v s k y auf das Vorkommen von androgynen Zapfen bei Sequoia hin, die hier
die Natur als Einzelbliite erweisen sollen (1903): Die Zapfen waren am Grunde <$, an
der Spitze 2 un(^ wiesen in der Mitte alle Obergange zwischen 2 Schuppen und Stam.
auf. Dabei kamen Schuppen vor, die aufien am Grunde Sporangien, innen auf der Flache
aber entwickelte Samenanlagen trugen. Diese androgynen Schuppen waren einfach, ei-
fo'rmig lanzettlich, flach, blattartig. In der oberen Region der androgynen Zapfen standen
auch solche Stam., die schon ganz die normale Form hatten, trotzdem aber noch auf der
Innenseite 1—2 rudimentare Samenanlagen trugen. Diese Stam. sind offenbar einfache
Phyllome. »Es ist daher evident, dass hier die Fruchtschuppe mit dem Staubblatt homolog
ist, und dass also die Fruchtschuppe aus einer Braktee und einer Fruchtschuppe nicht
zusammengewachsen ist. Wir sehen in diesen hSchst interessanten androgynen Bluten
der Sequoia sempervirens einen direkten Beweis (keine Spekulation!), ein direktes Faktum
fur die Deutung der einfachen Fruchtschuppe der Gattungen: Agathis, Araucaria, Cun-
ninghamia, Sequoia, Arthrotaxis, Sciadopitys.* Im Gegensatz dazu weisen androgyne
Zapfen von Larix nach V e l e n o v s k y auf den z u s a m m e n g e s e t z t e n Zapfen hin:
»Hier entwickeln sich die Staubsackchen nur auf den stutzenden Brakteen, wahrend die
Fruchtschuppe nur Ovula auf der Innenseite tragt. Nirgends kommt ein soldier Fall vor,
^o z. B. auch die Fruchtschuppe an der Basis der AuBenseite die Staubsackchen triige.
Daraus ist wohl ersichtlich, dafi die Braktee und die Fruchtschuppe von verschiedener
morphologischer Natur sind. Die Braktee gehort der ersten, die Fruchtschuppe der zwei-
ten Achse der Bliite an.«

Dafi nun dieselbe Schuppe des Zapfens bei Pinaceen, wenn auch nicht die Frucht-
schuppe, Mikro- und Megasporangien tragen kann, ist von G o b e l (Organogr. p. 1497)
gezeigt worden. G o e b e 1 beobachtete bei Picea alba $ Bltitenzapfen, die oben $ wurden.
Dabei trat die Fruchtschuppe immer mehr zuriick und bildete nur noch eine Anschwellung
auf der Oberseite der Deckschuppe, an der aber noch Samenanlagen auftraten. »Wenn
die Ausbildung der Samenschuppe ganz unterbleibt (trotzdem aber noch Baumaterial fur
Mikro- und Makrosporangien vorhanden ist), dann werden die Deckschuppen zu Mikro-
Bporopbyllen, die an der Basis sehr haufig noch verkummerte Samenanlagen (kenntlich
an der Integumentbildung) tragen. Und zwar a n i h r e m R a n d e , wahrend die Mikro-
8porangien auf der Unterseite standen. Das wnrde Ofters beobachtet. Der von M o h 1
,beinahe vermutete*, von anderen als unmoglich bezeichnete Fall, d a s s e i n u n d d a s -
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s e l b e B l a t t M i k r o - und M a k r o s p o r a n g i e n (letztere freilicb nur in ver-
kummerter Ausbildung) t r a g e, kommt also wirklicb vor.« Es scheint G o e b e 1 nicbt
angebracbt, aus den Tatsacben weitergebende Schliisse fiir die Deutung der normalen
Gestaltung zu zieben. »Wer es tun will, wtirde wohl zu dem Ergebnis kommen, dass die
D e c k s c h u p p e n der weiblichen Bliitenzapfen Sporophyllen bomolog sind und dass
die Samenschuppen deren basale Anscbwellung darstellen.« G o e b e 1 ist, wie oben er-
wahnt, anderer Ansicbt; es ist aber von Interesse, zu seben, wie die Anomalien in den
einen oder anderen Sinne ausgeniitzt werden konnen.

Sehr scharf wird die verschiedene Natur des Zapfens als Bliite oder Blutenstand
dann von L o t s y (1911) hervorgeboben, der die ganzen Coniferen danach in Florales
und Inflorescentiales einteilt. Zu den ersteren gehoren die Podocarpineae, Araucarineae,
Cupressineae, zu den letzteren Taxineae, Taxodineae, Abieti?wae.

»Es f ragt sicb also zunachst, wie wir die C o n i f e r e n einteilen sollen. Nun fallt es
bei naherer Betracbtung alsbald auf, dass die weiblichen Fruktifikationen, welchen wir in
dieser Gruppe begegnen, zwei morphologiscb verschiedenen Typen angehoren. Vergleicben
wir, um uns zunacbst auf kegeltragende Formen zu beschranken, den Kegel einer Cupres-
sus mit dem einer Abies, so fallt die Verscbiedenbeit sofort auf. Bei Cupressus finden
wir im Kegel eine Acbse, welche nur e i n e Art schuppenformiger Gebilde tragt. Diese
Scbuppen tragen an ihrer Oberseite die Ovula, die Makrosporangien also, und sind dem-
nacb Sporophylle. Der Cupressus-Kegel ist folglicb ein Strobilus, eine B1 u m e. Ganz
anders der Abies-Kegel. Statt nur eine Art schuppenformiger Gebilde zu tragen, trSgt
hier die Kegelachse deren zwei, namlich sterile, spitze und schmale Schuppen, sogenannte
Deckschuppen, und fertile, breite und stumpfe Schuppen, sogenannte Samenschuppen,
welche letzteren die Ovula oder Makrosporangien tragen. Diese Samenschuppen stehen
in den Achseln der Deckschuppen, und da ,Folium in axillo folii' unbekannt ist, liegt es
auf der Hand, anzunebmen, dass die Samenschuppe ein umgebildetes Achsenorgan ist.
Der Abies-Kegel ware demnach eine I n f l o r e s c e n z . Daraus wird sofort klar, dass
der Kegel einer Cupressus und der einer Abies verscbiedene Dinge sind, indem es sogar
bei oberflSchlicher Betrachtung auffallt, dass erstere nur eine, letztere aber zwei Arten
von Schuppen tragt.«

Da die Podocarpaceen nach L o t s y zu den Floralen gehOren, kann natiirlich das
Epimatium nicht der Fruchtschuppe der Pinaceen homolog sein. Wir sahen oben, dafi
fiir V e l e n o v s k y das Epimatium ein Arillus ist, fiir L o t s y ist es ein aufleres Inte-
gument. »Nur ganz junges Material und Beriicksichtigung des Gefassbiindelverlaufes
konnen bier entscheiden, und da scheint es mir bei Saxegothaea wenigstens aufier Zweifel,
dass wir es nur mit einem anatropen Ovulum zu tun haben, dessen ausseres Integument
nur an der freien Seite des Ovulums entwickelt ist, wie dies bei den anatropen Ovulis
iiberhaupt iiblich ist.« Schon S c h u m a n n u. a. hatte eine solche Ansicht geaufiert. Sie
erscheint mit der Tatsache des stufenweisen Hinaufriickens der Samenanlage auf das
Epimatium (Saxegothaea bis Podocarpus) nicht vertrSglich; bei Podocarpus umgibt nicht
nur das Epimatium die Samenanlage, sondern diese sitzt, vom Integument umgeben, mitten
auf der gebogenen Flache des Epimatiums, wie bei den Pinaceen die Samenanlagen auf
der Fruchtschuppe sitzen. Der Gefafibiindelverlauf, auf den L o t s y anspielt, bietet gar
keine Sttitze fiir seine Ansicht. Ferner ist dann jede Homologisierung nicht nur mit den
Pinaceen, sondern auch mit den anderen Gruppen ausgescblossen. So baben nach L o t s y
wohl auch die Araucarien eine Einzelbliite, aber nattirlich kein Sufieres Integument; die
Schuppe ist ein einfaches Sporophyll, bei Araucaria haben wir dann eine »sogenannte
Ligula«.

Ahnliche Anschauungen wie L o t s y hat auch T h o m s o n (1909) betreffs der »Flo-
ralen« und »Inflorescentialen«. Er halt das Sporophyll bei den Podocarpaceen fiir eine
einfache Bildung ebenso wie bei Araucaria. Die Tatsache, dafi die Samenanlagen bei Saxe-
gothaea manchmal auf der Unterseite stehen, deutet nach ihm auf die Abstammung von
Formen hin, bei denen diese Stellung vorhanden war; ebenfalls deutet darauf hin die
laterale Position der Samenanlagen bei Cycas. Ebenso nehmen die Autoren, die die
Fruchtschuppe der Pinaceen fiir einen Kurztrieb ansehen, an, dafi die Samenanlagen auf
der Unterseite der Sporophylle stehen. Wir haben zwei grofie Gruppen von Coniferen
»the simple- and the complex-scale series (aplo- and diplosporophyllous forms)«.
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R e s u l t a t : Die im Yorstehenden gegebene Betrachtung liber die morphologische
Bedeutung der $ Struktur der Coniferen lafit die so auffallende Meinungsverschiedenlieit
der Autoren in der Gesamtauffassung und in Einzelfragen erkennen. Meist wird Wert
gelegt auf eine einheitliche Erklarung des Zapfens, auf eine Homologisierung seiner ein-
zelnen Teile bei den verschiedenen Gruppen, seltener werden die trennenden Momente in
den Vordergrund geruckt. Die Art der Auffassung von Zapfen und Fruchtschuppe ist
phylogenetisch von nicht geringer Bedeutung, sie bedingt wesentlich die Anschauungen
tlber den verwandtschaftlichen Zusammenhang der einzelnen Coniferen-Gruppen und iiber
die Beziehungen der Coniferen im ganzen zu den Ginkgoaceen, Cycadeen und eventuell
in weiterer Entfernung zu den Lycopodiales, sie ist auch von Bedeutung fiir die Frage
nach der Entstehung der Angiospermen-Bliite.

Ich bin nach Erw&gung aller vorgebrachten Grtinde und Gegengriinde der Meinung,
dafi die Gesamtauffasung von E i c h 1 e r zu Recht besteht, nach der der Coniferen-Zapfen
ein BlUtenzapfen ist, und dementsprechend ist auch die Terminologie iiberall im folgenden
systematischen Teil angewandt. Diese Meinung habe ich stets fur die Podocarpaceen ver-
treten. Geht man in der Betrachtung des Zapfens vorurteilslos von den Familien der
Cupressaceen und Podocarpaceen aus, so wird man ohne Zweifel dahin gefiihrt, in ihrem
Zapfen ein einfaches Aggregat von Sporophyllen zu sehen und nur die Morphologen, die
von den Pinaceen ausgehend, sich hier von der zusammengesetzten Natur des Zapfens
iiberzeugt haben, haben, um die Einheitlichkeit des Grundplanes im Aufbau zu retten,
ihre Auffassung auf die Bltiten der Gupressaceen und Podocarpaceen tibertragen. Umge-
kehrt erscheinen mir die Schwierigkeiten nicht untiberwindlich, die bei den Gupressaceen
gefestigte Anschauung des Bliitenzapfens auch bei den Pinaceen zur Geltung zu bringen.
Epimatium, Schuppenwulst und Fruchtschuppe sind fiir mich einheitlichen Ursprungs, so
verschieden auch die Ausbildung dieser Carpell-Excrescenzen ist; dagegen ist nicht er-
wiesen, dafi sie der Ligula der ligulaten Lycopodiales homolog sind. Ist man der Ansicht,
dafi die Anamorphosen der <j> Pinaceen-Zapfen einen untrtiglichen Beweis fiir ihfe Bliiten-
standsnatur bilden, so bleibt nichts weiter iibrig, als die Coniferen in Florale und In-
florescentiale zu scheiden. Man wird sich aber schwer entschliefien, im Araucaria- oder
Cupressus-Zsipien etwas wesentlich anderes zu sehen als im Abies-Z&pien; ferner besteht
die grofie Unsicherheit, zu welcher der beiden Abteilungen die einzelnen Gattungen der
Taxodiaceen dann uberhaupt zu rechnen sind.

So bleibt nur die Annahme eines gemeinsamen Grundplanes auf der Basis der Bliiten-
natur des Zapfens. Die Fruchtschuppe (Ligularschuppe, Epimatium, Schuppenwulst) ist
ein den Coniferen eigentiimliches Organ zum Schutz und zur Em&hrung der Samenanlage,
seine Bildung steht mit der Gymnospermie im engen Zusammenhang. Die Moglichkeiten
seiner Ausbildung haben wir in den Entwicklungsstufen bei den Podocarpaceen vor
Augen. Saxegothaea und Microcachrys sind primitivere Typen, die $ Bliite ist ein
Zapfen mit einer grtifieren Zahl von Carp., das Epimatium ist noch schwach ent-
wickelt, die Samenanlage steht auf dem Carp. Dacrydium bietet dann den Schltissel fiir
das VerstSndnis der Struktur bei Podocarpus. Wir sel^n, dafi das Epimatium im Ver-
h&ltnis zum Carp, immer grOfier wird, dafi die Samenanlage auf das Epimatium iiber-
geht und von diesem ± eingehiillt wird. Bei Formen wie Dacrydium BidwUlii schlieflt
das Epimatium die Samenanlage, die schon durch die Biegung des Epimatiums eine in-
verse Stellung erhalten hat, vBllig ein; die Zahl der Carp, ist reduziert. Von dieser
Struktur bis zu der von Podocarpus ist nur ein Schritt; der einzige Fortschritt liegt in
dem Verwachsen des Epimatiums mit dem Integument der Samenanlage, das fiir Podo-
carpus charakteristisch ist. Die einzelstehenden Samen sind hier durch das dicke Epi-
matium geschiitzt und fallen auch mit diesem zusammen ab, bei den anderen Gattungen
werden die Samen schliefilich frei. Das Carp, ist immer sehr klein. Im Gegensatz dazu
sorgt das grofie Carp, fiir den Samenschutz bei Araucaria, bei welcher Gattung der Same
mit dem Carp, vereint bleibt; die Ligularschuppe ist nur unbedeutend entwickelt; sie
fehlt ganz bei Agathis, und es bleibt zweifelhaft, ob man darin ein urspriingliches Ver-
halten oder eine Rtickbildung sehen soil; der Same lOst sich vom Carp. los. In Bezug
auf den Einschlufi der reifenden Samenanlagen, die dann spater nach Auseinanderfallen
der Schuppen frei werden, entspricht der Agathis-Zapfen biologisch dem gleichfalls zer-
fallenden von Abies, doch besteht der wesentliche Unterschied, dafi die zusammenschliefien-
den Zapfenschuppen bei Agathis von den Carp., bei Abies wie tiberall bei den Pinaceen
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von den Fruchtschuppen gebildet werden. Bei den meisten Pinaceen-Gattungen bleiben
die Fruchtschuppen llach, doch ist duich ihr Obereinanderfallen bei gedrangter Stellung
der Schlufi des jungen Zapfens gesichert; von diesem Typus aus, der auch noch einigen
Sektionen von Firms eigentumlich ist, geht bei dieser Gattung die Entwicklung weiter
zur Bildung dicker Apophysen, die schildformig an der Zapienobertlache aneinander-
schliefien; die Vereinigung kann bis zum dauernden SchluB des Zap lens bei einigen Arten
gehen. Der Vergleich mit Cupressus liegt nahe, aber hier wird das Schild von Carp,
und Schuppenwulst gemeinsam gebildet, wahrend bei Pinus das Carp, ganz klein bleibt
und die Fruchtschuppen allein den Zapfen zusammensetzen. Der Schuppenwulst der
Cupressaceen ist fast uberall fur den ZapfenschluB von Bedeutung, doch ist hervorzu-
heben, daB er nicht der Trager der Samenanlagen oder Samen ist; diese bleiben aufrecht
an der Basis des Carp, stehen, der Schuppenwulst bildet sich iiber ihnen und geht dann
iiber die Spitze' der Samenanlagen hinaus, so dafi beim ZusammenschluB der Wiilste
mehrerer Carp, die jungen Samen vollig eingeschlossen werden. Am engsten bleibt der
ZusammenschluB bei Juniperus, bei welcher Gattung die Zapfen sich uberhaupt nicht
mehr offnen, wahrend sonst die trockenen Schuppen schlieBlich auseinanderweichen. Man
kann wohl den Schuppenwulst als Excrescenz des Carp, mit der Pinaceen-Fruchtschuppe
homologisieren, doch ist er in seiner Bildung wesentlich von dieser verschieden, indem
er die Samenanlagen an ihrer Stelle lafit und sich iiber ihnen entwickelt. Es hat keinen
Sinn, im Vergleich mit den Pinaceen von einer Verwachsung von Frucht- und Deck-
schuppe bei den Cupressaceen zu reden, wie ofters geschieht; vielmehr geht der Schuppen-
wulst, oberhalb der Basis des Carp, sich erhebend, gewohnlich frei weit iiber dieses
hinaus, so dafi dann die freie Spitze des Carp, am Rucken der Zapfenschuppe steht, im
unteren Teil des Carp, dagegen, wo die Samenanlagen stehen, ist gar kein Schuppen-
wulst vorhanden. Bei den Taxodiaceen sind teils die Schuppenwulste (Fruchtschuppen),
teils die Carp, von groBerer Bedeutung fur den Aufbau des Zapfens.

Nach allem scheint mir die Struktur des 2 Zapfens darauf hinzuweisen, daB die
einzelnen Familien der Coniferen weiter voneinander phjlogenetisch getrennt sind, als
gewohnlich vorausgesetzt wird. Sie sind nicht voneinander abzuleiten, sie stehen als
Endglieder getrennter Entwicklungsreihen nebeneinander; man kann die 2 Strukturen
miteinander vergleichen und ihre Homologien feststellen, man kann einen gemeinsamen
entfernten Ursprung annehmen, doch wird man vergeblich eine tfber- und Unterordnung
in einem Stammbaum versuchen. Vielleicht sind starkere Trennungslinien zwischen den
iibrigen Gruppen und einerseits den Araucariaceen, andrerseits den Taxaceen (Taxus,
Torreya) zu ziehen. Besonders die Taxaceen bieten bei der Deutung ihrer $ SproBchen
die groBten Schwierigkeiten. Bei den anderen Gruppen lassen sich die Samenanlagen auf
ein Carp, beziehen; sind sie in einzelnen Formenkreisen von Juniperus endstandig, so
kann man in Hinblick auf die verwandten Formen mit vor den Carp, stehenden
Samenanlagen annehmen, daB die terminate Stellung eine Progression jiingern Datums
unter Ableitung von der normalen Stellung ist. Anders liegt der Fall bei Taxus und
Torreya, wo nahere Verwandte Jehlen, die einen Vergleich zulassen. Die Samenanlage
ist hier terminal an einem sekunaaren SproBchen, ihr gehen einige Paare von gegensta'ndi-
gen Blattchen an diesem SproB voraus. Soil man auch hier ein Carp, supponieren oder
an eine edit und urspriinglich terminate Stellung denken, wodurch die beiden Gattungen
(eventuell auch Cephalotaxus. wenn man deren Bluten vom Torreya-Tj$\is ableitet) weit
von den anderen Coniferen abrucken? Die Meinungen dariiber sind geteilt. ZunSchst
eeien die Ansichten einiger Autoren erwahnt, 'die die Samenanlage auf ein Carp, be-
ziehen. D e H a a n (1920) sieht im Arillus ein aus zwei Carp, vereintes Gebilde. Er
weist darauf hin, daB sowohl bei Taxus wie bei Torreya, die einen Arillus besitzen,
anscheinend kein Carp, vorhanden ist, wahrend es bei Cephalotaxus, einer Gattung ohne
Arillus, sehr deutlich ist. »Therefore the suggestion may be ventured that both enve-
loping organs« (d. h. sowohl bei Taxus wie bei Torreya) »have been formed by two decus-
sate sporophylls, each bearing originally one ovule. One of the ovules has been reduced
and supressed, so that the other has become terminal, invested by the two fusing sporo-
phylls.« Eine Stutze dieser Ansicht wird gesehen in dem Vorkommen von zwei opponierten
GefaBbiindeln im Arillus von Torreya, sowie in einem gelegentlich aufgefundenen Fall bei
Taxus, wo der Arillus in zwei Lappen geteilt war. Demgegenuber sieht S a c h s in dem
obersten Vorblatt das eigentliche Carp., die Samenanlage ist nur scheinbar terminal;
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S c h u m a n n (1902) wiederum betrachtet das Laubblatt, in dessen Achsel das ganze <J>
Sprofichen steht, als Homologon des Carp. (Naheres dartiber oben). Andere Autoren
•nehmen eine starke Reduktion des Carp, an oder ein vblliges Aufbrauchen des Carp,
durch die Samenanlage, so dafi von einem freien Blatteil nichts mehr tibrig ist, die
Samenanlage stellt dann das ganze Carp. dar. So v a n T i e g h e m (1869); die Samen-
anlage von Taxus ist fur inn das ganze einzige Blatt eines vollig reduzierten Zweiges
dritter Ordnung in der Achsel der obersten sechsten^Schuppe des SproBchens zweiter
Ordnung des ganzen £ Sprofichens. Ahnlich spricht C e l a k o v s k ^ (1890) von einem
Ovularcarpid, nur das dieses nach ihm an der sekundaren Achse sitzt; auch nach H e r z -
f e 1 d wird das Carp, vollig zur Bildung der Samenanlage aufgebraucht, der sogenannte
Arillus ist eine taxoide Schuppe, eine Achsenwucherung (vgl. oben). Fur G 0 e b e 1 (1923)
ist dagegen der Arillus ein Auswuchs des stark reduzierten Sporophylls, das sich im
Basalteil der Samenanlage erkennen laBt; die sterilen Schuppen unterhalb der Samen-
anlage bilden »eine Bliitenhulle«, sie sind vielleicht sterile Carp. In alien diesen An-
sichten wird an einem Carp, wenigstens theoretisch festgehalten; nach D u p 1 e r (1920)
dagegen ist die Samenanlage u r s p r i i n g l i c h terminal und von Achsennatur, der
Arillus ist die fleischige Schicht einer dreischichtigen Samenschale. Die Taxaceen sind
durch diesen Gegensatz zu den ubrigen Coniferen sowie auch durch andere Merkmale
als recht selbstandige Gruppe charakterisiert. Das hebt besonders B i r b a l S a h n i
(1920) hervor, der die Taxales (incl. Cephalotaxus) den Coniferales, die die ubrigen Grup-
pen zusammenfassen, gegentiberstellt. Er weist hin auf die klarermaBen primitiven Cha-
raktere im Samen und die differente Ausgestaltung der $ Sporophylle. B i r b a l
S a h n i ist Anh&nger der Brachyblasttheorie der Fruchtschuppe bei den Coniferales; er
unterscheidet zunachst scharf zwischen Gymnospermen, bei denen die Samenanlagen
zweifellos auf einem Blatt entstehen (Cycadales, Pteridospermeae) und dann den anderen
Gymnospermen, bei denen sie entweder zweifellos auf einer Achse erzeugt werden (Cor-
daitales, Taxales) oder auf einem Organ, das wahrscheinlich eine »Modifikation einer
Achse« ist (Coniferales, GinJcgo).

Ich glaube, dafi die Annahme einer echt terminalen Stellung der Samenanlage bei
Taxus und Torreya die einfachste und der Natur der Sache entsprechendste ist; der
Arillus wird vom Samen ausgebildet, er ist ein Schutzmittel und Verbreitungsmittel, wie
die Samen anderer Coniferen in verschiedener Weise einen Flttgel ausbilden.

B. Die mannlichen Bluten.

Die $ Bluten der Coniferen sind viel weniger als die 2 z u r Beurteilung der phylo-
genetischen Zusammenhange herangezogen worden, doch zeigen sich auch bei ihnen be-
deutende Unterschiede zwischen den einzelnen Familien und andrerseits konstante Cha-
raktere innerhalb dieser Gruppen. Ober die Natur des $ Zapfchens als Einzelblute
herrscht heute kein Zweifel mehr: die Blutenachse ist mit einer Anzahl von Sporophyllen
besetzt, die zwei oder mehr Mikrosporangien erzeugen. Jnter den alteren Autoren ist be-
sonders H. v o n M o h l (1845) fur diese Auffassung eingetreten, der zugleich in seiner
Schrift eine ausfuhrliche Darstellung aller bislang geauBerten Ansichten tiber die mann-
liche Coniferenbliite gibt. (Aber ganz verschwindet auch noch spater die Auffassung
nicht, die im einzelnen Sporophyll eine $ Blttte sieht; so gibt [in DC. Prodr. XVI. 2]
P a r l a t o r e noch 1868 folgende Beschreibung der $ Blute: Amenta mascula . . . Bracteae
[connectivum pi. auct.] plurimae, axi insertae . . . Calyx et corolla nulli. Stamina saepissime
ad antheras reducta, filamento brevissimo vel nullo. Antherae sub quavis bractea 2—
plures [anthera 2—plurilocularis plur. auctor.] . . . uniloculares). Als wichtigste Typen der
Stam. sind folgende zu nennen: 1. Der Typus von Taxus: Stam. schildfflrmig radiar, die
Sporangien kreisfSrmig um einen Mittelpunkt angeordnet. Von dieser Form ist die ein-
seitige bei der Gattung Torreya abzuleiten. Denn C o u l t e r und L a n d berichten die
interessante Tatsache, daB bei T. taxifolia zuerst sieben Sporangien angelegt werden, die
um die zentrale Achse herum wie bei Taxus orientiert sind. Die drei inneren sind aber
nur im Stadium der primSren sporogenen Zelle vorhanden, die sich nicht weiter teilt. Die
vier auBeren Anlagen entwickeln sich zu den normalen Sporangien. Gelegentlich kbnnen
sich aber auch die sonst abortierenden Sporangien weiter entwickeln; so fand Miss R o -
b e r t s o n bei T. californica manchmal deren sechs bis sieben.
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2. Der Typus der Cupressaceen: Stam. mit kurzem Filament und stark nach oben ent-
wickelter Antherenschuppe, Sporangien frei am Unterrande der Schuppe; oder diese ±
schildfOnnig,mit dem unterenRand die Sporangien ± bedeckend. Hierher auchTaxodiaceen.-

3. Der Typus der Araucaria: Sporangien in groBerer Anzahl frei an der Unterseite
der Antherenschuppe entspringend.

4. Der Typus der Pinaceen: 2 Sporangien an der Unterseite des Sporophylls, mit
diesem verwachsen; das freie Ende des Sporophylls ± entwickelt oder stark reduziert.
Hierher auch Podocarpaceen.

Es fragt sich, ob diese Typen voneinander abgeleitet werden kflnnen. G o e b e l
(Organographie 2. Teil) geht von dem schildformigen Sporophyll von Equisetum aus. Man
sagt hier gewohnlich, dafi dieses die Sporangien auf der Unterseite tragt, doch ist das
eine ungenaue Ausdrucksweise. In Wirklichkeit setzt sich das Sporophyll aus zwei Teilen
zusammen; der obere Teil entspricht der Blattflache des sterilen Blattes, er kehrt seine
Oberseite (a) der Achse zu; der untere Teil (6) ist ein Auswuchs der Blattunterseite
(friiher, in Bot. Zeit. 39 [1881] 702, von G o e b e l als Homologon des Farn-Indusiums ge-
deutet). Das ganze stellt also ein hypopeltates Schildblatt dar. Von den rings gestellten
Sporangien ko'nnen nun bei Farnen mit randstandiger Stellung nur die seitlichen iibrig

bleiben, wahrend die oberen und unteren nicht ausgebildet werden;
bei Lycopodium wiederum bleibt nur ein oberes Sporangium iibrig.
G o e b e l verwirft die Auffassung B o w e r s , nach der das »Spo-
rangiophor« von Equisetum keine Homologie mit einem Laubblatt
zeigt, nach ihm ist auch bei Equisetum das Sporophyll einem Laub-
blatt homolog. Das zeigt auch die Entwicklung, die die Ausbildung
der hypopeltaten Form verstandlich macht »Die Blattanlagen ent-
stehen als ein liber dem Vegetationspunkt hervorgewolbter Zellhiigel.

Fig. ii2, schematised B e i d e n Laubblattern wird aber nur dessen oberer Teil zur Blattbil-
peufte^Schuppe des" d u n S verwendet (was mit der wenig massigen Entwicklung des Blat-
stam. der Cupressaceen. tes zusammenhangt), wahrend der untere Teil der Blattanlage zur

(Original.) ,Berindung* des Sprossinternodiums dient. Bei den Sporoph'yllen
dagegen werden a 11 e Zellen der Blattanlage zur Blattbildung heran-

gezogen, entsprechend der massigen Entwicklung der Sporophylle. Im Grunde besteht der
Unterschied der Entwicklung — von den Volumverhaltnissen abgesehen — also darin, dass
sehr friih (noch vor dem Auftreten des auch hier durch Interkalarwachstum entstehenden
Sporophyllstiels) die Wachstumsverteilung eintritt, die zur Bildung eines schildformigen,
und zwar eines ,hypopeltaten( Blattes fuhrt. Zugleich findet eine Reduktion der Blattflache
(die den o b e r e n Teil des Schildblattes bildet) statt. Das Randwachstum, das sonst
zur Bildung einer diinnen Blattlamelle fuhrt, wird hier unterdruckt. Der obere Teil des
schildformigen Sporophylls entspricht also dem vegetativen Blatt, der untere einem Aus-
wuchs der Blattanlage.^ Dem entspricht, dafi man gelegentlich Mittelformen zwischen
Sporophyllen und Laubblattern trifft. ( G o e b e l bildet p. 1093 durchwachsene BlUten von
Equisetum telmateja ab; diese Imtelformen haben naturlich ebensowenig Beweiskraft, wie
die Mittelformen beim durchwachsenen Fecea-Zapfen.) Ahnlich liegen nun die Verhalt-
nisse nach G o e b e 1 bei den Coniferen. »Bei Taxus und den Cupressineen sind die Spo-
rophylle schildfOrmig — bei letzteren deutlich hypopeltat. Der Auswuchs der Blattunter-
seite ist aber meist weniger entwickelt als der Spreitenteil des Sporophylls. Dieser bedingt
im Knospenstadium selbst bei Ginkgo, wo er nur wenig entwickelt ist, den Verschlufl;
bei Taxus gehen die Sporangien rings um das schildfOrmige Sporophyll herum und hangen
in ihren oberen Teilen miteinander zusammen. Bei alien anderen stehen sie wie bei den
Cycadeen auf der Unterseite des Sporophylls. Der Versuch, die Mikrosporophylle von
Taxus als die Urform zu betrachten, von der sich die anderen ableiten, ruht auf unsicheren
Annahmen. Man kann auch von den Sporophyllen ausgehen, welche noch deutlich in
ihrer Gestalt mit den Schuppenblattern tibereinstimmen und von diesen die schildformigen
ableiten. Jedenfalls tritt der Blattcharakter der Sporophylle bei alien anderen Gattungen
raehr hervor, als bei Taxus.«

C e l a k o v s k ^ nun (1897) weist die Ableitung des schildformigen Typus von dem
bilateralen nach Analogic der schildformigen Laubblatter zurtick, die sich offenbar erst
aus der allgemeinen bilateralen Form entwickelt haben; die radiare Form ist die primare.
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Laubblatt und Sporangium sind ihm tiberhaupt nichts im Wesen Verschiedenes. Das Steril-
werden von Sporangiophorgewebe fiihrte erst bei den hoheren Cryptogamen zur Bildung
von sterilen Blattabschnitten und dann auch zur Bildung steriler Blatter. Man kann sagen,
dafl das ursprtinglichste Blatt der Pteridophyten nur ein Sporangium gewesen ist, das
sich dann zunSchst teilte und weiterhin ± steril wurde. Die nahere, sich auf die Gefafi-
kryptogamen stutzende Begriindung ist in der Originalarbeit einzusehen. Die primSre
Form des Sporophylls ist dann die radiare. Wenn man beachtet, »dass die altesten, dem
prim&ren blattwertigen Sporangium nSchsten Formen eines Sporophylls diejenigen sein
mtissen, welche noch am wenigsten vegetativ geworden sind, so wird man finden, dass
gerade diese Formen v o l l k o m m e n o d e r a n n U e r n d r a d i a r e n B a u z e i g e n ,
wShrend der bilaterale den mehr vegetativ gewordenen eigen ist. Unter den Pterido-
phyten haben die Equiseten die am wenigsten vegetativ ausgebildeten Fruchtblatter, aber
auch vollkommen radiaren Bau, die Fruchtblatter der Lycopodinae und Filicinae sind
8chon mehr oder wenigerv vegetativ und zugleich bilateral ausgebildet.« Diesen Anschau-
ungen entsprechend halt C e l a k o v s k ^ das radiare Staubblatt von Welwitschia fiir den
primitivsten Typus unter den Gymnospermen uberhaupt. Dann mufi auch fttr die Coniferen
ein radiares Staubblatt von der Welwitschia-Form als Urtypus angenommen werden, von
dem sich die anderen Formen ableiten. Alle Coniferen sind den Gnetaceen (Welwitschia-
Typus) gegeniiber schon durch die Entwicklung eines sterilen Endteiles am Staubblatt
fortgeschritten, das in Form eines Zapfchens (Ginkgo), eines zentrischen Schildes (Taxus),
eines Halbschildes (Cupressineen) oder einer konnektiv-anhangartigen Grista (Abietineen)
auftritt. Die radiare Form findet sich noch bei Taxus, bei den Cupressineen und Taxodieen
»ist vom fertilen Antherenschilde nur die untere Haifte entwickelt, die obere Seite ist wie
sonst bei den Coniferen steril geworden, d. h. die Sporangien sind dort geschwunden, weil
die obere Schildhalfte sich machtiger vegetativ entwickelt hat«.

Wenn man auch im Zusammenhang mit der Sporophyll-Frage bei den Coniferen sich
nicht auf so weitgehende Spekulationen wie C e l a k o v s k y einlassen will, die schliefi-
lich bis zur Gleichsetzung von Sporangium und Blatt fiihren, Spekulationen, die hochst
anfechtbar sind, so kSnnte man doch versucht sein, den primitivsten Typus des Coniferen-
Staubblattes in dem von Taxus zu sehen und von diesem die anderen abzuleiten. Andrer-
seits ^ind bei Taxus zwei Merkmale gegeben, die auf ein fortgeschrittenes Stadium der
Entwicklung deuten, einmal die grofie Differenz zwischen dem Laubblatt und dem $
Sporophyll, zweitens die Tatsache, dafi die $ Bltite an sich einem Zweiglein entspricht
und nicht am Ende eines beblatterten Zweiges steht Wenn man in dem Sporophyll ein
metamorphosiertes Blatt sieht, so wird man die Sporophylle als primitiv betrachten, die
vom Laubblatt nur wenig verschieden sind. Bei den Cupressaceen ist es das gewtthnliche
Verhalten, dafi die $ Bltiten am Ende von mit Schuppenbiattern bedeckten Laubzweiglein
stehen, die Schuppenblatter werden am Ende der Kurztriebe durch ihnen ahnliche Sporo-
phylle ersetzt, die auch die Stellung der Schuppenblatter am Zweig festhalten, also je
nachdem gepaart oder gewirtelt stehen. Die Entwicklung der Schildform bei den Cupres-
saceen ist man danach berechtigt als sekund&r anzusehen, es gibt ja auch Arten, bei denen
der untere Teil des Schildes (die sekundare Bildung) nicht oder nur schwach ausgebildet
ist. Einen ahnlichen Cbergang von vegetativen Schuppenbiattern zu Sporophyllen haben wir
bei Dacrydium und Podocarpus sect. Dacrycarpus. So wird auch z. B. bei den Cycadeen das
Megasporophyll von Cycas, das dem Laubblatt am ahnlichsten ist, als am primitivsten ange-
sehen. Bei den Pinaceen ist das Sporophyll starker metamorphosiert, und die $ Bltite
bildet ftir sich einen laubblattlosen Sprofi, doch ist auch hier die Form des Sporophylls
als die eines Blattes ± deutlich. C e l a k o v s k y lehnt eine solche Betrachtung von seinem
Standpunkt aus nattirlich ab. Denn »die Staubbiatter und Fruchtblatter sind phylogene-
tisch gewiss nicht aus Laubblattanlagen entstanden, sondern umgekehrt die Laubblatter
aus Sporophyllen, und die Metamorphose bestand zunachst im verschiedengradigen Vege-
tativwerden der Sporophylle«. In Anwendung auf die Cycadeen ist dann zu sagen, dafi
auch hier die mehr schildfOrmigen Sporophylle die primaren sind, diejenigen von Cycas
sind durch starker vegetative Entwicklung .den Laubblattern ahnlicher g e w o r d e n .
Das Carpell ist aus der radiaren Form in die bilaterale des Laubblattes tibergegangen, die
Samenanlagen wurden vermehrt. »Bei Cycas revoluta besonders ist somit das Carpell
den bereits lange zuvor entstandenen biiateralen Laubblattern sehr ahnlich geworden,
weil es eben den gleichen Entwicklungsgang des Vegetativwerdens durchgemacht hat.«
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Es sind sonderbare Konsequenzen, zu denen die folgerichtig durchgefiihrte Theorie C e 1 a -
k o v s k y s von der Entstehung des Laubblattes aus dem Sporangium und Sporangiophor
fiihrt. Sieht man von dieser ab, so wird man nur auf die Formen zuruckgehen, bei denen
Trophosporophylle vorhanden waren, also eine Trennung in Laubblatter und Sporophylle
noch nicht gegeben war. Fand solche Trennung statt, so mufiten Laubblatter und Sporo-
phylle ihrer Funktion entsprechend metamorphosiert werden; als primitivere Typen sind
also diejenigen zu betrachten, bei denen die Differenz gering ist. Solche finden sich unter
den Coniferen bei den Cupressaceen; von diesen laBt sich die Schildform bei anderen
Cupressaceen, die Form der Pinaceen und Podocarpaceen ableiten. Es bleibt die Schild-
form des !Ta.T«s-Staubblattes. Diese laBt sich weder durch Metamorphose unmittelbar aus
der Laubblattform der Gattung selbst ableiten, noch aus der Schildform bei den Cupres-
saceen, die als hypopeltat mit der bilateralen Schuppenblattform im Zusammenhang steht.
Es laBt sich weder aus der Anatomie noch aus der Entwicklungsgeschichte nachweisen,
daB etwa die obere Halfte dem Blatt, die untere einem Auswuchs der Blattunterseite ent-
spricht. So kann man nur annehmen, daB die Schildform von Taxus von Vorfahren vererbt
ist, bei denen sich diese ausgesprochene Differenz von Laubblatt und Sporophyll heraus-
gebildet hat, wahrend bei den Vorfahren der anderen Coniferen-Gruppen diese Differenz
noch nicht vorhanden war, und nun die bilaterale Form auf diese ubergegangen ist und
sich mannigfach (bei den Cupressaceen mit Obergang zu hypopeltater Schildform) modi-
fiziert hat. Die schildformige Anthere von Taxus ist auch eines der Merkmale, auf die
hin B i r b a 1 S a h n i die Taxales in eine Sonderstellung alien anderen Coniferen gegen-
iiber bringt (vgl. S. 155).

C. Sonstige Gesichispunkte.

Betreffend den anatomischen Bau der Coniferen wird man sagen kflnnen, daB die
Araucariaceen primitiver sind als die iibrigen Familien; dies zeigt sich besonders in der
Art der Tupfelbildung bei den Tracheiden, im Bau der Markstrahlen, im Fehlen der Harz-
zellen im Holze, sowie in der Persistenz der Blattspuren. Es kann kaum zweifelhaft sein,
daB die abietoide Tiipfelung aus der araukarioiden hervorgegangen ist. Bei den Coni-
feren (exkl. den Araucariaceen) kann man besonders in der Ausbildung der Markstrahl-
tracheiden und der Harzzellen, resp. Harzg&nge Progressionen beobachten. Die gelegent-
lich bei Taxodiaceen und Cupressaceen vorkommenden Markstrahltracheiden sind in ver-
vollkommneter Form bei Firms ausgebildet. Ebenso sind bei den genannten Familien nur
einzelne Harzzellen vorhanden, nur gelegentlich kommt es zur Bildung von Harzliicken;
die Pinaceen zeigen dann den Fortschritt zu schizogenen Harzg&ngen. DaB die Pro-
gression in dieser Richtung ging, ist wenigstens die Ansicht der meisten Forscher;
anderer Meinung sind J e f f r e y und seine Schuler (vgl. iiber Einzelheiten das Kapitel
Anatomie der Pinaceen, ferner K r a u s e l [1917] und E c k h o l d |1922], die die An-
sichten J e f f r e y s kritisieren). Nach J e f f r e y ist kaum vorauszusetzen, daB die Ent-
wicklung von Markstrahltracheiden bei mehreren Gattungen der Taxodiaceen und Cupres-
saceen unabhangig begonnen und dann in der Richtung auf Pinus variiert hat, wahr-
scheinlich ist, daB diese Gattungen von gemeinsamen Vorfahren her die Fahigkeit zur
Bildung von Markstrahltracheiden ererbt haben und daB ihr Zuriicktreten ein Reduktions-
vorgang gegenuber Pinus ist. Das gleiche gilt nach J e f f r e y fur die Harzgange und
Harzzellen. Die anzestralen Formen besafien ein anastomosierendes System von Harz-
gangen im Rinden- und Holzgewebe; Harzga*nge in Holz und Rinde sind heute noch bei
Pinus und einigen anderen Pinaceen-Gattungen vorhanden. Bei Abies, Pseudolarix,
Cedrus und Tsuga sind sie im Holz verschwunden, sie finden sich nur noch manchmal
in solch konservativen Teilen wie dem Zapfenstiel und dem ersten Jahresring und treten
dann wieder bei Verwundungen auf; bei Pseudolarix und Tsuga werden sogar die Rinden-
harzgange reduziert. Die gleiche Reduktion auf einzelne Harzzellen gilt fur Taxodiaceen
und Cupressaceen; auch bei Sequoia finden sich wieder Harzgange im Zapfenstiel. Pinus
ist also als sehr alter Reprasentant der Coniferen-Gruppe anzusehen und Cedrus, Tsuga,
Abies, Pseudolarix stammen von Vorfahren, von denen man wenigstens sagen kann, daB
sie den Holzcharakter von Pinus besaBen; daher sind die Pinaceen als eine aufsteigende
Reihe anzusehen, die mit complizierter organisierten Formen wie Pinus beginnt und mit
reduzierten Gattungen wie Abies und Pseudolarix endigt; ebenso sind die Pinaceen eine



Coniferae. (Pilger.) 159

primitivere Gruppe als die Cupressaceen. Schliefilich soil sich auch der Holztypus der
Araucarien aus dem der Pinaceen durch Vereinfachung entwickelt haben. Paliionto-
logisch, wie es J e f f r e y behauptet, laBt sich die Reduktionstheorie von Pinus aus kaum
stUtzen und morphologisch erscheint sie unhaltbar. Man wird sagen kbnnen, dafi die
Gruppen der Coniferen, abgesehen von den starker differierenden Araucariaceen, ana-
tomisch in den wesentlichsten Zugen ubereinstimmen und dafi in der Familie der Pinaceen
in bezug auf Markstrahltracheiden und Harzgange des Holzes die hochste Ausbildung
erreicht wird.

In bezug auf den Gametophyten und die Embryoentwicklung sind die Coniferen
durch wichtige gemeinsame Merkmale ausgezeichnet, die eine bestimmte Organisations-
hohe bezeichnen: Der Pollenschlauch dient zum Transport der beiden $ Zellen oder Kerne,
Spermatozoiden wie bei Cycadaceen und Ginkgoaceen kommen nicht mehr vor; das $
Prothallium fiillt vor der Befruchtung die Megaspore aus; die Archegonien besitzen
Halszellen, eine Bauchkanalzelle oder meist ein Bauchkanalkern wird abgeschnitten,
verschwindet aber bald; in der Eizelle wird ein Proembryo ausgebildet, durch Suspensoren
wird die Spitze in das Prothallium befbrdert. Im einzelnen sind innerhalb der Familien
oder zwischen den Familien mannigfache Progressionen vorhanden, doch sind diese nicht
gleichsinnig, in bestimmten Merkmalen ist die eine oder die andere Gruppe fortgeschrit-
tener. T h o m s o n wies besonders auf die Megasporen-Membran hin; der primitivere
Charakter ist hier eine starke Entwicklung der Membran, wie sie sich durchschnittlich
bei den Pinaceen findet; schwacher ist sie bei den Taxodiaceen und Araucariaceen,
bei den Taxaceen ist sie nur in jungen Stadien kenntlich, spater undeutlich; bei den
Podocarpaceen ist ihre Starke wechselnd. Das $ Prothallium entwickelt bei den Pina-
ceen zwei Zellen, bei den Taxodiaceen, Taxaceen und Cupressaceen geht die Reduktion
noch weiter, die beiden Zellen verschwinden. Im Gegensatz dazu kbnnen bei den Podo-
carpaceen eine grbfiere Anzahl von Zellen oder Kernen vorhanden sein, und besonders
fiir die Araucariaceen ist eine grofie Zahl bemerkenswert. Doch kann in beiden Fallen
an eine sekund&re Vermehrung im Gegensatz zur Reduktion bei den Cupressaceen usw.
gedacht werden.

Die Archegonien kbnnen im 2 Prothallium in groBer bis geringer Zahl vorhanden
sein und in Gruppen vereinigt sein oder einzeln stehen. Allermeist gehen sie aus ein-
zelnen" Oberflachenzellen hervor, bei den Cupressaceen entstehen sie auch tiefer im
Gewebe. Eine grofie Zahl von Archegonien und Gruppenbildung findet sich bei den
Cupressaceen und Taxodiaceen; die Araucariaceen haben 8—15 einzeln oder in Gruppen
stehende Archegonien, die Podocarpaceen bis 12 einzelne, die Pinaceen nur 2—4 einzelne
Archegonien. Im Pollenschlauch kbnnen zwei gleichgrofie $ Zellen vorhanden sein,
deren Kerne beide befruchtungsfahig sind; das ist der Fall bei den Taxodiaceen und
Cupressaceen; bei den anderen Gruppen sind die Zellen im Pollenschlauch nicht deutlich
und die Kerne sind meist von verschiedener GrbBe, regelm&Big bei den Pinaceen, wo
nur ein Kern befruchtungsfahig ist.

Auf die Bedeutung der Embryo-Entwicklung und Polyembryonie geht besonders
B u c h h 0 1 z ein (1920, vgl. auch Literatur bei den Familien), der nachzuweisen sucht,
daB bei den Pinaceen und speziell Pinus sich der primitivste Typus zeigt. Bei den Gymno-
spermen ist zu unterscheiden zwischen einfacher Polyembryonie, die durch die ± groBe
Zahl der Archegonien bedingt ist, die jedes einen Embryo hervorbringen kbnnen, und der
Polyembryonie durch Spaltung, bei der bei e i n e m Proembryo mehrere getrennte Embry-
onen aus einzelnen Embryo-Initialen hervorgehen, die also e i n e m Archegonium ihre Ent-
stehung verdanken. Die Polyembryonie durch Spaltung bei bestimmt festgelegter Organi-
sation des Proembryo, wie sie bei Pinus vorkommt, halt B u c h h 0 1 z fur einen primitiven
Charakter in der Phylogenie der Coniferen. Es ist dann die Tendenz in der Entwicklung
vorhanden, diesen Charakter unter Ruckkehr zu einfacher Polyembryonie zu eliminieren.
Die Polyembryonie uberhaupt bei den Gymnospermen allgemein ist von der bei den
Angiospermen verschieden, indem ihr Resultat immer die Auswahl eines einzelnen Em-
bryos aus einer ± groBen Zahl bei der Reifung ist, wobei der Suspensor als Organ fur •
den Wettbewerb funktioniert.

Ober die Variation der Polyembryonie durch Spaltung bei den Pinaceen ist der betr.
Abschnitt bei der Familie zu vergleichen. Die Proembryo-Bildung mit den vier Spitzen-
zellen ist uberall in der Familie gleich; wenn nun vom Typus der vollkommenen Spal-
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tung bei Pinus aus diese bei Picea usw. aufhort, so muB Fusion der Embryonen ange-
nommen werden. Damit geht Hand in Hand die Reduktion der Rosetten-Embryonen bei
diesen Gattungen.

Bei den anderen Familien wird die Polyembryonie durch Spaltung auf verschiedene
Weise eliminiert.

Bei den Araucariaceen sind zahlreichere freie Kerne im Embryosack vorhanden, ehe
Wandbildung einsetzt, ferner wird durch die Zellen am Ende des Proembryo eine Art
Kappe gebildet, durch die eine von der Gruppe der Initialen aus mogliche Spaltung ver-
hindert wird. Man kann vom jPiwws-Stadium ausgehend sagen, daB auf der Linie der
Entwicklung zunachst eine Vermehrung der freien Kerne eintrat, wodurch die Moglich-
keit einer starkeren Polyembryonie durch Spaltung gegeben war (eine Moglichkeit, die
bei Sciadopitys realisiert ist); die Kappe, deren Zellen schon als Embryo-lnitialen aus-
geschaltet werden, macht aber eine Spaltung unmoglich und laBt auch Spitzenzellen nicht
hervortreten. Obergange vom Typus von Pinus und Araucaria finden sich bei den
Podocarpaceen.

Bei Taxus findet Vermehrung der freien Kerne statt, aber nur eine Spitzenzelle
von den Embryo-lnitialen tritt in Funktion, wodurch Polyembryonie durch Spaltung
aufgehoben wird. Bei den Taxodiaceen und Gupressaceen finden sich Obergange von
Polyembryonie durch Spaltung zur einfachen Polyembryonie. Erstere ist noch bei
Taxodium vorhanden und unter den Cupressaceen bei Juniperus, geht aber dann z. B. bei
Cunninghamia und Thuja verloren, bei welchen Gattungen nur eine Embryo-Initiale
als Spitzenzelle funktioniert. Eigenartig liegen die Verhaltnisse bei Callitris und Ver-
wandten einerseits und bei Sequoia andrerseits, wo die Tendenz zu friiher Wandbildung
vorherrscht. Bei Callitris erfolgt Wandbildung zwischen dem 2- und 4-Kern-Stadium,
wobei der junge Proembryo die ganze Eizelle ausftillt; Polyembryonie durch Spaltung
ist dabei ein konstantes Merkmal, Spitzenzellen sind in jungen Stadien vorhanden. Bei
Sequoia erfolgt sofort bei der ersten Teilung in der Eizelle Wandbildung, und Poly-
embryonie durch Spaltung ist dadurch beseitigt, daB nur eine von den Embryo-lnitialen
in Funktion tritt und einen Embryo bildet.

D. Phylogenetische Beziehungen der Coniferae.

Die wichtigste Frage, die sich bei der Betrachtung der phylogenetischen Be-
ziehungen der Coniferen zu anderen Gruppen der Gymnospermen oder zu rezenten oder
ausgestorbenen Gruppen der GefaBkryptogamen erhebt, ist die, ob die Gymnospermen
monophyletisch oder pleiophyletisch sind. Auf die tiefgreifenden Unterschiede der ein-
zelnen Stamme ist schon hingewiesen worden. Verfolgen wir die Progressionen in den
einzelnen wichtigen Charakteren, so zeigt sich, daB die Gymnospermen eine bestimmte
Entwicklungsho'he erreicht haben und damit eine Mittelstellung zwischen den Pterido-
phyten im weiteren Sinne (vgl. Engler, Syllabus) und den Angiospermen einnehmen; die
Homologien sind klar erkenntlich. Das wichtigste ist — sie haben die Samenbildung
erreicht; wegen ihrer typischen Samen sind auch die sonst in vieler Beziehung den
Filicales ahnlichen CycadofUices den Gymnospermen einzureihen. Die Samenanlagen
liegen aber noch frei auf dem Sporophyll, der Schutz der Samenanlagen durch den Schlufl
der Sporophylle wird erst bei den Angiospermen erreicht; das Pollenkorn kann unmittel-
bar zur Mikropyle gelangen, der Weg des Pollenschlauches ist kurz, Narben, deren
Entwicklung erst durch der Angiospermie bedingt wird, fehlen. Mehrere Gruppen der
Gymnospermen, die auch in anderen Charakteren als primitiver anzusehen sind, haben
noch den Befruchtungsmodus der Pteridophyten durch bewegliche Spermatozoiden bei-
behalten; dieser Befruchtungsvorgang ist an Flussigkeit gebunden und weist bei den
Pteridophyten, be! denen die Prothallien auf feuchtem Boden leben, auf die Entstehung
von wasserbewohnenden Formen hin. Echte Landpflanzen, die in ihrer Befruchtung von
Feuchtigkeit der Umgebung unabhangig sind, sind erst die Samenpflanzen, bei denen die
Befruchtung durch den Pollenschlauch vermittelt wird. Bei den Gymnospermen, die
noch Spermatozoiden besitzen, erzeugt die Pflanze die fur die Befruchtung nOtige
Finssigkeit selbst in der Pollenkammer. Die ganze Bildungsweise des komplizierten
Befruchtungsapparates mit den ungewohnlich groBen polyciliaten Spermatozoiden
zeigt, daB bei den Cycadaceen und Ginkgoaceen das Ende einer Entwicklungsreihe vorliegt
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und daB nicht von hier aus der Obergang zum typischen Pollenschlauch erfolgt sein
kann; die Befruchtungsweise ist also hier nur als ein primitiver Charakter einer alten
Gruppe zu werten, der festgehalten wurde, wahrend in Parallelreihen anderer Gymno-
spermen langst der Fortschritt zu einem den Lebensverhaltnissen besser entsprechenden
Modus erfolgt war. Fur verwandte fossile Gruppen ist daneben noch die Verzogerung
der Embryobildung bemerkenswert

Eine Mittelstellung zwischen den Pteridophyten und Angiospermen nehmen die
Gymnospermen auch insofern ein, als der 2 Gametophyt zwar seine Selbstandigkeit vdllig
verliert, aber noch eine Entwicklung aufweist, die sich aus dem Pteridophyten-Typus
unmittelbar ableiten lafit, wahrend bei den Angiospermen eine viel weiter gehende Re-
duktion erfolgt ist. Ferner ist bei den Gymnospermen die Bliitenentwicklung auf primi-
tiver Stufe, der nackte, eingeschlechtliche Zapfen stellt ihren eigentlichen Typus dar,
wobei dann in den einzelnen Gruppen mannigfache Reduktionen auftreten und auch
die Anfange von Perianthbildung zu bemerken sind; es ist mehrfach der Versuch der
Ableitung der Angiospermen-Blute voin Blutenzapfen der Gymnospermen versucht
worden. Die Form des Dickenwachstums ist von den Pteridophyten iibernommen wor-
den; teilweis ist noch zentripetales Xylem vorhanden; Transfusionsgewebe ist reichlich
entwickelt; Gefafie fehlen (die Gnetales ausgenommen) im sekundaren IJolz.

Berechtigt nun die Gesamtheit der Merkmale, an eine monophyletische Zusammen-
gehorigkeit der Gymnospermen und an ihre phylogenetische Beziehung zu einer bestimmten
Gruppe hoherer Kryptogamen zu denken? Oder liegt nur die gleiche oder annfihernd
gleiche Entwicklungshohe stark differenter Stamme vor? Meiner Ansicht nach wird man
sich nur fiir die letztere Alternative entscheiden konnen.

Anderer Meinung ist W e t t s t e i n (1923), der den AnschluB der Gymnospermen
bei den Filicales sucht. Er hebt hervor, daB von den Gymnospermen nur sparliche Reste
auf uns gekommen sind, vielfach Endglieder von Entwicklungsreihen, so daB die Be-
ziehungen vieler lebender Gruppen zueinander lose sind. Ersichtlich ist, daB die Cyca-
dales durch Vermittlung der CycadofUices mit den Filicales in Verbindung stehen. Es
fragt sich, ob die ubrigen Gymnospermen, insbesondere die Coniferen, analogen Ur-
sprungs sind, ob also die Gymnospermen eine im allgemeinen einheitliche Gruppe dar-
stellen. Ofters ist auf die Beziehungen der Coniferen zu den Lycopodiales hingewiesen
worden; es ist also zu erwagen, ob diese enger sind, als die Beziehungen zu den Cycadales.
Es kann nach W e t t s t e i n kaum zweifelhaft sein, daB sie den Cycadales na"her stehen;
die beiden Gruppen haben so vieles Gemeinsame, daB man von beiden nicht eine ganz
verschiedene Herkunft voraussetzen kann, zumal auch noch Ginkgoales, Bennettitales
und Cordaitales in Betracht zu ziehen sind. »Die oben erwShnte Ahnlichkeit mancher
Gymnospermen mit den heterosporen Lycopodiinae durfte demnach nicht auf Verwandt-
schaft beruhen, sondern einen, allerdings sehr bemerkenswerten Fall von Analogic und
Konvergenz darstellen; die Gesamtheit der Gymnospermen durfte von farn&hnlichen
Pteridophyten abzuleiten sein...« So kommt W e t t s t e i n zu dem Ergebnis: »Die
lebenden Gymnospermen stellen einen Pflanzentypus dar, der insoferne ein einheitlicher
ist, als er durchwegs auf farnShnliche Pteridophyten durch Vermittlung der Cycadofili-
cinae zuruckzufuhren ist; die Einheitlichkeit der ganzen Unterabteilung tritt dadurch
nicht so klar hervor, dass es sich bei den lebenden Gymnospermen urn Reste einer ehemals
reicher gegliederten Pflanzengruppe handelt, die vielfach die Endglieder der Verzweigun-
gen des gemeinsamen Stammbaumes darstellen.« Ahnlich urteilt H e r z f e l d (1914):
»Wenn es heute auch noch nicht mSglich ist zu entscheiden, ob die Koniferen von einer
der eben erwahnten Klassen (d. h. Cycadales oder Cordaitalesl) direkt abzuleiten sind
oder ob sie nur gemeinsame Stammeltern haben, ist ihre nahe Verwandtschaft sowohl zu
den Cycadinen wie Ginkgoinen und Cordaitinen jedenfalls erwiesen.«

Dem widersprechen die Ergebnisse der sero-diagnostischen Untersuchungen (M e z,
K i r s t e i n , G o h l k e , G u t t m a n n 1914—1924), die die Einheitlichkeit der Gymno-
8permengruppe sprengen. Das wichtigste dariiber ist schon in der Betrachtung tiber die
$ Bliite gesagt worden. Die Verbindung durch die EiweiBverwandtschaft reicht von den
Abietineen (und zwar nur von diesen unter den Gymnospermen) einerseits zu Selaginella,
andrerseits zu Magnolia. Danach geht die Linie der Entwicklung von den ligulaten Lyco-
podiales liber die Abietineen zu den Ranales. Die Gnetaceen gehen vom Coniferen-Typus

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 13. 11



Coniferae. (Pilger.)

aus. Die Reaktion von den Coniferen aus zu den Cycadeen ist negativ; die Cycadales
sind mit den Coniferen nicht verwandt, sie stehen ebenso wie die Bennettitales (deren
Bltiten also nicht die Vorlaufer der Angiospermen-Bltite sein konnen) zu den CycadofUices
in Beziehung. Ebenso ist die Reaktion von Cycas zu Ginkgo nach K i r s t e i n negativ.
Bei Ginkgo ist dagegen EiweiB-Verwandtschait mit den Podocarpaceen und Taxaceen
vorhanden, nicht mit den Abietineen; da die Taxales eine Seitenlinie der iiber die Abie-
tineen verlaufenden Hauptlinie darstellen, mtissen die Ginkgoaceen von den Taxales aus-
gegangen sein. Dem wtirde ein so primitiver Charakter wie das Vorkommen von poly-
ciliaten Spermatozoiden widersprechen. K i r s t e i n ftihlt sich versucht, deren Vorkom-
men anzuzweifeln und fordert Nachuntersuchung.

Die Resultate von K i r s t e i n betreffend Ginkgo werden nun durch neuere Unter-
suchungen von G u t t m a n n (1924) nicht bestatigt; die EiweiBreaktion ergab offenbar
verwandtschaftliche Beziehungen zu den Cycadaceen. Zweifelhaft bleibt noch die Be-
deutung der positiven Reaktionen, die K i r s te in von Ginkgo. mit Taxus und Podo-
carpus erhielt; hier muB noch weitere Klarung erfolgen*). G u t t m a n n meint, dafi, wenn
Ginkgo mit den Cycadeen verwandt ist, die Samenanlagen dann auch am besten wie bei
den Cycadeen zu deuten sind, namlich als Anhangsgebilde des Megasporophylls selbst.
So ist die »axijjare 2 Bliite« am besten zusammen mit dem »TragblatU als serial ge-
spaltenes Blatt mit einem sterilen und einem fertilen, meist zwei-, manchmal aber auch
mehrfach gelappten Teil aufzufassen.

Auch die Araucariaceen reagieren nicht mit den Pinaceen**), zweigen also nicht, wie
die Cupressaceen, Taxaceen, Podocarpaceen von diesen ab, sondern mtissen tiefer von der
allgemeinen Stammlinie ausgehen. Wir haben also mindestens zwei groBe Entwicklungs-
linien ( K i r s t e i n , 1920 p. 146): »Die Entwicklungsreihe der hoheren Gewachse wtirde
sich demnach bei den Hepaticae (Anthocerotaceae) spalten einerseits Hepaticae »—>
Lycopodiales eligulatae •—> Lycopodiales ligulatae »-• Coniferae *-• Ranales; andrer-
seits Hepaticae »—> Filices eusporangiatae m—> CycadofUices *-> Cycadaceae m-> Bennet-
titaceae.«

Bei diesen Resultaten stimmt sicherlich mit den Ergebnissen der vergleichenden
Morphologie die tiefgehende Scheidung von Coniferen und Cycadeen uberein; auch eine
starkere Entfernung der Araucariaceen von den Coniferen ist nach den morphologischen
Daten nicht von der Hand zu weisen. Dagegen ist die Ableitung der Coniferen von den
ligulaten Lycopodiales zweifelhaft; die Homologie der Ligula dieser Gruppe mit der
Fruchtschuppe ist nicht erwiesen (vgl. den Abschnitt tiber die $ Bltite). Der Gedanke
eines Anschlusses der Coniferen an die Lycopodiales ist auch von S e w a r d geaufiert
worden (vgl. bei der Familie Araucariaceae), doch will dieser die Araucariaceen mit ihnen
in Verbindung bringen und halt die Pinaceen fur weit getrennt, wahrend M e z und K i r -
s t e i n gerade bei den letzteren den AnschluB suchen. Meiner Meinung nach sind unter
den Gymnospermen mehrere voneinander unabha'ngige Phylen zu unterscheiden, deren
Beziehungen zu den Pteridophyten im weiteren Sinne groBtenteils sehr zweifelhaft sind.
Die Cycadeen sind mit den Cycadofilices verwandt und konnen durch sie vom Filicales-
Stamm abgeleitet werden. Selbsta'ndige Phylen sind die Bennettitales und Cordaitales;
Beziehungen der letzteren zu den Araucarien anzunehmen, wie wegen der anatomischen
Verhaltnisse geschehen ist, schliefit der Bltitenbau ganzlich aus. Die endstandige Bltite
kcJnnte auf Taxus hinweisen, doch sind sonst alle wichtigen Merkmale grundlegend ver-
schieden. Ebenso sind die Gnetales, von denen keine fossilen Verwandten bekannt sind,
in ihren rezenten Gattungen Reste eines Phylums, das durchaus selbsta'ndigen Charakter
hat. Inbetreff der Ginkgoales erscheint es zweifelhaft, ob sie zu den Cycadales oder zu
den Coniferae nahere Beziehungen haben. Fur die Coniferae, die im vorliegenden Werke
mit Bedenken als e i n e Klasse behandelt sind, ist ein AnschluB in direkter Linie an die
ligulaten Lycopodiales nicht sicher. Unter ihnen sondern sich von den tibrigen Familien
sta'rker die Araucariaceen einerseits und die Taxaceen andrerseits, wenn man bei den
letzteren eine ursprungliche terminate Samenanlage und ein ursprtinglich schildfSrmiges
(nicht abgeleitet hypopeltates) Staubblatt annimmt.

*) M i 6 c h k e (1925, vgl. S. 149) konnte mit dem Immunserum von Podocarpus ebenso wie
mit dem anderer Coniferen keine Fallung oder Trtibung mit Ginkgo erhalten.

**) Vgl. aber M i s c h k e 1925 (Seite 149).
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E. Die wichtigsten Systeme der Coniferen.

St. E n d l i c h e r (1847): Ordo I. Cupressineae. § 1. Juniperinae (Juniperus), § 2.
Actinostrobeae (Widdringtonia, Frenela, Actinostrobus, Callitris, Libocedrus) § 3. Thu-
jopsideae (Biota, Thuja, Thujopsis), § 4. Cupressineae verae (Cupressus, Chamaecyparis),
§ 5. Taxodineae (Taxodium, Glyptostrobus, Cryptomeria); Ordo II. Abietineae. § 1. Abie-
tineae verae (Pinus), § 2. Araucarieae (Araucaria), § 3. Cunninghamieae (Dammara,
Cunninghamia, Arthrolaxis, Sequoia, Sciadopitys).

A. Ph. P a r l a t o r e (1868): Tribus I. Abietineae. Subtribus I. Araucarieae (Arau-
caria, Dammara), Subtribus 11. Pineae (Pinus), Subtribus HI. Taxodieae (Cunninghamia,
Arthrotaxis, Sciadopitys, Sequoia, Cryptomeria, Glyptostrobus, Taxodium, Widdring-
tonia), Subtribus IV. Cupresseae (Actinostrobus, Frenela, Callitris, Libocedrus, Thuya,
Thuyopsis, Biota, Diselma, Fitz-Roya, Chamaecyparis, Cupressus, Juniperus); Tribus II.
Taxineae (Dacrydium, Pherosphaera, Lepidothamnus, Saxegothaea, Phyllocladus, Taxus,
Cephalotaxus, Torreya, Ginkgo, Podocarpus).

G. B e n t h a m (1880): Tribus I. Cupressineae (Callitris, Actinostrobus, Fitzroya,
Libocedrus, Thuya, Cupressus, Juniperus); Tribus II. Taxodieae (Cryptomeria, Taxodium,
Sequoia, Athrotaxis, Cephalotaxus); Tribus III. Taxeae (Taxus, Torreya, Qfyikgo, Phyllo-
cladus, Dacrydium, Pherosphaera); Tribus IV. Podocarpeae (Microcachrys, Saxegothea,
Podocarpus); Tribus V. Araucarieae (Cunninghamia, Agathis, Araucaria, Sciadopitys);
Tribus VI. Abietineae (Pinus, Cedrus, Picea, Tsuga, Pseudotsuga, Abies, Larix).

A. W. E i c h 1 e r (1887): I. Pinoideae 1. Abietineae, la. Araucariinae (Agathis, Arau-
caria), lb. Abietinae (Pinus, Cedrus, Larix, Pseudolarix, Picea, Tsuga, Abies), lc. Taxo-
diinae (Sciadopitys, Cunninghamia, Arthrotaxis, Sequoia, Cryptomeria, Taxodium, Glypto-
strobus); 2. Cupressineae, 2a. Actinostrobinae (Actinostrobus, Callitris, Fitzroya), 2b.
Thujopsidinae (Thujopsis, Libocedrus, Thuja), 2c. Cupressinae (Cupressus, Chamaecy-
paris), 2d. Juniperinae (Juniperus); II. Taxoideae 3. Podocarpeae (Saxegothaea, Micro-
cachrys, Podocarpus, Dacrydium); 4. Taxeae (Phyllocladus, Ginkgo, Cephalotaxus, Tor-
reya, Taxus).

F. W. N e g e r (1907): 1. Ordnung Taxoideae 1. Fam. Taxaceae (Taxus, Torreya,
Phyllocladus); 2. Fam. Cephalotaxaceae (Cephalotaxus); 3. Fam. Podocarpaceae (Saxe-
Qothea, Microcachrys, Dacrydium, Podocarpus). 2. Ordnung Pinoideae 4. Fam. Arauca-
riaceae (Agathis, Araucaria); 5. Fam. Abietaceae (Abies, Picea, Tsuga, Pseudotsuga,
Keteleeria, Pinus, Larix, Cedrus, Pseudolarix); 6. Fam. Taxodiaceae (Sciadopitys, Cunning-
hamia, Athrotaxis, Sequoia, Cryptomeria, Taxodium, Glyptostrobus); 7. Fam. Cupressa-
ceae. Unterfam. Actinostrobeae (Actinostrobus, Callitris, Fitzroya), Unterfam. Thujopsi-
deae (Thujopsis, Libocedrus, Thuja, Biota), Unterfam. Cupresseae (Cupressus, Chamae-
cyparis), Unterfam. Junipereae (Juniperus).

F. V i e r h a p p e r (1910): 1. Fam. Taxocupressaceae 1. Unterfam. Taxoideae, 1. Tri-
bus Cephalotaxeae (Cephalotaxus), 2. Tribus Taxeae (Torreya, Taxus), 3. Tribus Podo-
carpeae, 1. Subtribus Podocarpinae (Podocarpus, Dacrydium), 2. Subtribus Phyllocladinae
(Phyllocladus), 3. Subtribus Pherosphaerinae (Pherosphaera), 4. Subtribus Saxegothaeinae
(Saxegothaea, Microcachrys); 2. Unterfam. Taxodioideae, 1. Tribus Arthrotaxeae (Arthro-
taxis), 2. Tribus Sequoieae (Wellingtonia, Sequoia), 3. Tribus Cryptomerieae (Cryptome-
ria), 4. Tribus Taxodieae (Taxodium, Glyptostrobus); 3. Unterfam. Cupressoideae, 1. Tribus
Cupresseae (Cupressus, Chamaecyparis), 2. Tribus Thujopseae (Thujopsis, Libocedrus,
Thuja, Biota), 3. Tribus Actinostrobeae (Fitzroya, Actinostrobus, Callitris), 4. Tribus
Junipereae (Arceuthos, Juniperus, Sabina); 2. Fam. Abietaceae; 1. Unterfam. Arauca-
rtoideae, 1. Tribus Agatheae (Agathis), 2. Tribus Araucarieae (Araucaria); 2. Unterfam.
Cunninghamioideae, 1. Tribus Cunning hamieae (Cunninghamia), 2. Tribus Sciadopityeae
(Sciadopitys); 3. Unterfam. Abietoideae, 1. Tribus Sapineae, 1. Subtribus Abietinae (Ke-
teleeria, Abies, Pseudotsuga, Tsuga, Picea), 2. Subtribus Laricinae (Pseudolarix, Cedrus,
Larix), 2. Tribus Pineae (Pinus).

W. T. S a x t o n (1913): 1. Fam. Araucariaceae (Araucaria, Agathis); 2. Fam. Podo-
carpaceae (Podocarpus, Dacrydium, Microcachrys, Saxegothaea, Phyllocladus und wahr-
scheinlich Pherosphaera); 3. Fam. Pinaceae. Unterfam. Abietoideae (Pinus, Larix, Pseudo-
larix, Picea, Tsuga, Pseudotsuga, Abies und wahrscheinlich Cedrus, Keteleeria), Unterfam.

11*
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Sciadopitoideae (Sciadopitys); 4. Fam. Cupressaceae. Unterfam. Cupressoideae (Thuja,
Libocedrus, Juniperus, Tetraclinis, Taxodium, Cryptomeria, Cunningkamia und wahr-
scheinlich Cupressus, Biota, Chamaecyparis, Thujopsis, mdglicherweise auch Glypto-
strobus, Taiwania und Athrotaxis, Unterfam. Callitroideae (Widdringtonia, Callitris,
Aclinostrobus, moglicherweise auch Fitzroya), Unterfam. Sequoideae (Sequoia); 5. Fam.
Taxaceae (Taxus, Torreya, Cephalotaxus und moglicherweise Acmopyle und Polypo-
diopsis).

E n g l e r (1924): Fam. Taxaceae; Unterfam. Podocarpoideae, § Perosphaereae,
§ Podocarpeae; Unterfam. Phyllocladoideae; Unterfam. Taxoideae, § Cephalotaxeae,
§ Taxeae; Fam. Pinaceae, § Araucarieae, § Abieteae, § Taxodieae, § Cupresseae.

F. Cbersicht fiber die Gruppen der Coniferen

wie sie in diesem Werke unterschieden werden.

1. Familie Taxaceae. $ Bluten einzeln oder in kleinen Ahren (Austrotaxus) in den
Blattachseln; Stam. mit 2—8 Sporangien. $ Bluten an kleinen axillaren SproBchen, mit
e i n e r termiA&len Samenanlage, die am Grunde von Schuppenblattpaaren umgeben ist;
Same mit AriUus, Kotyledonen 2. — Reichverzweigte Str&ucher oder Baume mit lineali-
schen, nadelformigen, selten (Austrotaxus) langeren, linealisch-lanzettlichen Blattern.

Torreya, Taxus, Austrotaxus.

2. Familie Podocarpaceae. $ Bluten an Laubzweiglein terminal oder axill&r;
Stam. mit 2 Sporangien. Carp, der $ Bltite 1 bis ziemlich zahlreich, haufig sehr klein,
stets nur mit einer Samenanlage; meist ein Epimatium, eine ligula-artige Exkreszenz des
Carp., entwickelt, das mit der Samenanlage in ± innigem Zusammenhang steht; Koty-
ledonen 2. — Straucher oder Baume mit schuppenformigen, nadelformigen oder ofter mit
langen linealischen, lanzettlichen oder auch bis eifSrmigen Blattern; blattahnliche Kurz-
triebe bei Phyllocladus.

Unterfam. Pherosphaeroideae. Epimatium fehlend, Carp, wenige, Samenanlage
am Grunde des Carp, aufrecht. Blatter schuppenformig.

Pherosphaera.

Unterfam. Podocarpoideae. Epimatium entwickelt, vom Integument der Samen-
anlage frei oder mit ihm verwachsen.

Microcachrys, Saxegothaea, Dacrydium, Acmopyle, Podocarpus.

Unterfam. Phyllocladoideae. Epimatium fehlend, Same von einem Arillus um-
geben. Straucher oder Baume mit blattahnlichen Phyllocladien.

Phyllocladus.

3. Familie Araucariaceae. $ Bluten groB, zapfenformig, axillar oder an kurzen
Zweigen endstandig; Stam. zahlreich spiralig, Filament in eine derbe Antherenschuppe
verbreitert, Sporangien in gr5Berer Anzahl, frei, linealisch. $ Zapfen an kurzen Zweigen
endstandig, Fruchtzapfen groB, rundlich, zerfallend; Carp, sehr zahlreich, spiralig dicht
deckend, meist breit, selten schmaler und konisch, geflugelt oder ungefltigelt, mit ver-
dicktem Ende, das von auBen allein sichtbar den Fruchtzapfen gefeldert erscheinen laBt,
bei Araucaria mit abgesetzter, scharfer Spitze; Ligularschuppe bei Araucaria entwickelt,
schmaler als Carp., ihm oberseits grflBtenteils angewachsen, nur an der Spitze frei, bei
Agathis fehlend; Samenanlage 1, mit der Mikropyle der Basis des Carp, zugekehrt, bei
Araucaria in das Gewebe der Ligularschuppe eingesenkt, bei Agathis frei; Kotyledonen
2, selten 4, Keimung unterirdisch oder oberirdisch. — Baumformige A»ten der sudlichen
Hemisphere, mit breiten oder nadelartigen, zusammengedriickten Blattern.

Araucaria, Agathis.

4. Familie Cephalotaxaceae. $ Bluten in kurzgestielten, rundlichen, axillaren Bliiten-
Bt&nden oder in kurzen, an Stelle eines Zweiges stehenden Ahren (Amentotaxus); Stam.
mit kurzem Filament und meist 3 ± freien Sporangien. $ Bluten in den Achseln von
Schuppen am Grunde von spater auswachsenden Zweigen, kurz gestielt, mit mehreren
Paaren von Carp., diese mit je 2 Samenanlagen; Samen nur 1—2 in der Bltite entwickelt,
groB, Schale mit fleischiger AuBenschicht und dunner, holziger Innenschicht; Embryo grofi,
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mit 2 Kotyledonen. — Straucher oder Baume mit dicht zweischeitelig beblatterten Zwei-
gen, Blatter schmal linealisch.

Cephalotaxus, Amentotaxus.

5. Familie Pinaceae. $ Bliiten am Grande meist mit Schuppenhiille; Stam. zahl-
reich, Sporangien 2, der Antherenschuppe unterseits vollig angewachsen, Pollenkorner
allermeist mit Flugblasen. $ Bliitenzapfen mit vielen spiralig gedrangten, schuppenblatt-
formigen Carp. (= Deckschuppen), diese auf der Oberseite die ihr nur an der Basis an-
gewachsene, sonst freie, flacbe Fruchtschuppe tragend, letztere auf ihrer Oberseite (Innen-
seite) mit 2 umgewendeten, die Mikropyle nach der Basis der Fruchtschuppe richtenden
Samenanlagen. Fruchtzapfen holzig, bis zur Reife geschlossen, wesentlich von den stark
vergroBerten Fruchtschuppen gebildet, Deckschuppen ganz verkiimmert oder auch ver-
grSBert, aber stets schmaler und diinner als die Fruchtschuppen bleibend; Same allermeist
einseitig gefliigelt; Embryo mit mehreren Kotyledonen. — Baume, sehr selten kriechende
Straucher mit nadelformigen, spiralig gestellten Blattern.

Unterfam. Abietoideae. Nur Langtriebe, oder Langtriebe und Kurztriebe, dann
letztere mit vielen biischelig gestellten Nadelblattern. $ Blttten einzeln axillar, oder
selten (Keteleeria) in terminalen Gruppen aus einer Knospe.

Abies, Keteleeria, Pseudotsuga, Tsuga, Picea, Pseudolarix, Larix, Cedrus.

Unterfam. Pinoldeae. Langtriebe und Kurztriebe, erstere nur mit Schuppen-
blattern, letztere proleptisch entwickelt mit Schuppenblattern und ausdauernden Nadel-
blattern in beschrankter Zahl. $ Bliiten am Grunde der jungen Langtriebe ahrenartig
gehauft. Fruchtschuppe meist mit Apophyse.

Pinus.

6. Familie Taxodiaceae. $ Bliiten klein, einzeln terminal oder axillar oder kopfig
gehauft oder in rispenaitigen Bliitenstanden (Taxodium)] Stam. mit kurzem Filament und
breiter Antherenschuppe, von deren unterem Rand 2—9 freie Sporangien herabhangen.
2 Bliitenzapfen einzeln terminal, mit ± zahlreichen, spiraligen, schuppenblattfdrmigen
Carp.; Fruchtschuppe oder Schuppenwulst ± ausgebildet (bei Taiwania 0); Samenanlagen
2—9 aufrecht oder umgewendet. Fruchtzapfen holzig oder holzig-lederig, rundlich, auf-
8pringend; Samen mit schmalem Flugelrand. — Hohe Baume mit schuppenformigen oder
grOBeren, nadelfSrmigen bis sichelfOrmigen (Cunninghamia) Blattern; bei Taxodium sym-
Podialer Aufbau.

Unterfam. Sciadopftyoideae. Langtriebe mit kleinen Schuppenblattern; axillare
nadelblattartige, nackte Kurztriebe wirtelartig gedrSngt.

Sciadopitys.

Unterfam. Taxodioldeae. Kein ausgesprochener Gegensatz zwischen Lang-
trieben und Kurztrieben, oder Kurztriebe beblattert, abfailig (Taxodium).

Sequoia, Taxodium, Glyptostrobus, Cryptomeria, Athrotaxis, Taiwania, Cunninghamia.

7. Familie Cupressaceae. Bliiten an oft verkiirzten Zweigen terminal, oder axillar,
Stam. und Carp, gegenstandig oder gewirtelt. Stam. mit breiter Antherenschuppe, die
einseitig oder schildfGrmig entwickelt ist, und 3—5 freien Sporangien. Carp, mit 1 bis
vielen auf re ch ten Samenanlagen, selten Carp. 0 und 1—3 Samenanlagen terminal; Schup-
penwulst der Carp. ± entwickelt. Fruchtzapfen holzig, geOffnet, oder Beerenzapfen
(Juniperus), oder Steinzapfen (Arceutkos); Samen ungefliigelfc oder mit Flugelrand; Ko-
tyledonen meist 2, selten bis 5—6. — Reich verzweigte Straucher oder Baume; Blatter
dekussiert oder in Dreierwirteln, Jugendblatter nadelfOrmig, Folgeblatter seltener nadel-
f O , meist schuppenformig.

Unterfam. Thujoideae. Zapfen reif holzig; Schuppen klappig auseinanderwei-
chend oder dachig deckend.
Actinostrobus, Callitris, Tetraclinis, Callitropsis, Widdringtonia, Fitzroya, Diselma,

Thujopsis, Thuja, Libocedrus, Fokienia.

Unterfam. Cupressoideae. Zapfen reif holzig, mit schildffirmigen, klappig an-
einandergepreBten, zuletzt klaffenden Schuppen.

Cupressus, Chamaecyparis.
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Unterfam. Juniperoldeae. Zapfen reif ± fleischig, aus den verwachsenen
Schuppen gebildet; Carp, mit 1—2Samenanlagen, oder Samenanlagen am 2 SproBchen
terminal.

Arceuthos, Juniperus.

Geographische Verbreitung der Coniferae
von

A. Engler.
Obwohl in dieser zweiten Auflage der Pflanzenfamilien die einzelnen Verwandt-

schaftsgruppen der Coniferen als selbstandige Familien behandelt werden, empfiehlt sich
doch eine zusammenfassende Besprechung ihrer geographischen Verbreitung, insbesondere
des Anteils, den die Klasse der Coniferen mit der Gesamtheit ihrer Familien an der Vege-
tation der einzelnen Florengebiete, an deren Provinzen und Unterprovinzen hat. Die
geographische Verbreitung der C. ist von ganz besonderer Wichtigkeit. Zwar kennen
wir gegenwartig nur 46 lebende Gattungen mit etwa 400 Arten, Zahlen, welohe hinter den
entsprechenden vieler anderer Reihen von Familien bedeutend zuruckstehen; aber dio
groBe Mehrzaht der Coniferen wird von gesellig wachsenden Baumen und Strauchern ge-
bildet, welche durch ihr massenhaites Auftreten in einzelnen GeBieten einen ganz hervor-
ragenden Anteil an der Vegetationsdecke der Erde baben, so dafi in der Tat ausgedehnte
Gebiete vorzugsweise durch einzelne daselbst dominierende Coniferen charakterisiert sind.
Wiewohl auch bei den Coniferen, wie bei vielen anderen Familien, die einzelnen Arten hin-
sichtlich ihrer Existenzbedingungen Verschiedenheiten zeigen, so stellen sie doch im allge-
meinen ahnliche Anforderungen, was sich schon aus der groBen Zahl der im ozeanischen
Klima der gem&fiigten Zone kultiviert gedeihenden Arten ergibt. Ein Blick auf eine pflan-
zengeographische Karte, auf welcher die Areale der Coniferen eingetragen sind (vgl. die
zweite Karte in meinem Versuch einer Entwicklungsgeschichte der Pflanzenwelt, 1879), zeigt
zunachst, daB die Coniferen besonders auf der nordlichen Hemisphare weit verbreitet
sind*). Die vielfach gewundene, in Norwegen und Ostsibirien (siidlich vom Taimyrland
bei 72°), sowie auch im nordwestlichen Amerika den Polarkreis mehrfach uberschreitende,
in den das Beringsmeer einschlieBenden Teilen Asiens und Nordamerikas, sowie im
Ostlichen Nordamerika weit unter den Polarkreis (in Labrador bis zu 52°) sinkende
Polargrenze der Baumvegetation ist im groBen und ganzen auch die nordliche Polargrenze
fiir die jetzt lebenden Coniferen; die Siidgrenze auf der nordlichen Hemisphere wird
stellenweise durch die weiten Steppengebiete Zentralasiens und die Prariengebiete Nord-
amerikas gebildet; ganz erheblich wird jedoch die durch diese trockenen Gebiete ge-
zogene Grenze iiberschritten im Mittelmeergebiete, in den Gebirgen Zentralasiens und
dem Himalaya, sowie auch in den Gebirgen Nord- und Zentralamerikas, in deren oberen
Regionen die Coniferen ± reichlich entwickelt sind. Im westlichen Asien finden wir die
Coniferen bis zu 30° reichlich und stellenweise (auf den Gebirgen der Philippinen und
Sundainseln) auch noch in der aquatorialen Zone vertreten, im pazifischen Nordamerika
Bind sie an den Gebirgen bis zu 34° nordl. Br. sehr reich entwickelt und vom atlantischen
Nordamerika, wo sie, abgesehen von den langs der Ostkuste sich ausdehnenden Pine-
barrens gegentiber der mannigfaltigen Vegetation dikotyledoner Laubbaume in den
Waldern mehr zurticktreten, konnen wir ihre Spuren noch bis nach Guatemala, sowie
bis nach Kuba und Jamaika verfolgen. Gegenuber dieser reichen Entwicklung auf der
nOrdlicben Hemisphare tritt die Verbreitung der Coniferen auf der siidlichen Hemisphare
erheblich zuriick. Der grSBte Teil Afrikas nordlich des Aquator entbehrt der Pinaceen,
Taxodiaceen und Taxaceen ganzlich; denn abgesehen vom Atlas beherbergen nur noch
Abyssinien und die Hochgebirge Ostafrikas bis zum Kingagebirge Bestande von Juni-
perus procera, dieselben Hochgebirge von Abyssinien bis zum tfstlichen Kapland Arten
der in tropischen und subtropischen Gebieten namentlich der stidlichen Hemisphare
weit verbreiteten Gattung Podocarpus, welche auch auf S. Thome*, sowie auf Madagaskar
angetroffen wird. In Stidafrika aber sind von den Milanji-Bergen des stidlichen Nyassa-

*) Ftir die nordpolaie BaumgTenze vgl. auch die Karte Nr. II in D T U d e s Handbuch der
Pflanzengeographie und B r o c k m a n n - J e r o s c h s Skizze der nordpolaren Baumgrenze in
Englers Botan. Jahrb., Bd. XLIX, Beiblatt Nr. 109, Tafel VII (1913).
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landes bis in die Kiistengebiete des Kaplandes und auf Madagaskar einige Arten VOD
Widdringtonia in Resten ehemals grofierer Bestande vorhanden. Reichlicher treten die
Coniferen auf den Gebirgen des malayischen Archipels auf, von wo aus eine Abnahme
nach Polynesien bis zu den Fidschiinseln hin, eine bedeutende Zunahme aber durch
Ostaustralien bis Tasmanien, nach Neukaledonien und dem sudlichen Neuseeland, ander-
seits iiber die Philippinen und durch das subtropische Ostasien nach den Hochgebirgs-
regionen Westchinas und Formosas, sowie tiberhaupt nach dem temperierten Ostasien zu
konstatieren ist. Ebenso ist in Sudamerika, den Anden entlang vom Aquator nach
Stiden, sowohl nach Massenhaftigkeit des Auftretens wie nach Zahl der Arten, eine
erhebliche Zunahme der Coniferen wahrzunehmen; erst sudlich von 50° stidl. Br. gegen
die Magelhaesstraiie hin findet eine Abnahme statt. Im ostlichen Teile Sudamerikas ist
nur Brasilien durch einzelne Coniferen ausgezeichnet. Aus diesen Angaben ergibt sich,
dafi die Coniferen an der Zusammensetzung der tropischen Vegetationsformationen keinen
Oder nur einen sehr geringen Anteil nehmen, dafi sie in den Vegetationsformationen der
Savanne, Steppe und Wiiste ganzlich fehlen, dafi sie dagegen in den Gebieten und Re-
gionen gedeihen, welche die zur Holzbildung ausreichende Vegetationsdauer gewahren
und sich meist reichlicher atmospharischer Niederschlage erfreuen. Demzufolge sind die
Coniferen auch in den hoheren Gebirgen der Tropenlander anzutreffen, wenn dieselben
wie die Anden und der Himalaya mit den der Coniferenvegetation gunstigen extra-
tropischen Gebietengenugend verbundensind o d e r w a r e n . Mehrere subxerophileund
sogar xerophile Arten gibt es in den Gattungen Cupressus, Juniperus und Firms. In dem Ge-
samtareal der Coniferen ist die Verteilung der einzelnen Arten und Gruppen eine sehr
ungleiche. In den nOrdlichen Gebieten, in welchen die Coniferen so ausgedehnte Fl&chen
bedecken, ist die Zahl der Arten nur gering; die grOfite Mannigfaltigkeit zeigen die Coni-
feren in den den Stillen Ozean einschliefienden LSndern Ostasiens und Nordamerikas.
Wahrend die Familien und Gruppen der Podocarpaceae, Taxodiaceae und Cupressaceae
auf der nflrdlichen und sudlichen Hemisphare verbreitet sind, treffen wir die Abietoideae,
fast alle Pinoideae, die Cephalotaceae und Taxaceae ausschliefilich auf der nordlichen,
die Araucariaceae gegenwartig mit Ausnahme einiger Agathis auf der sudlichen Hemi-
sphere an.

Wtirde man nur die heutige Verbreitung der Coniferen kennen, dann konnte man
leicht zu der Ansicht kommen, dafi ihre Heimat in den Kustenlandern des Stillen Ozeans
von 60° N bis etwa 55° S zu suchen sei und dafi sie sich von diesen Kiistenl&ndern auf die
Kontinente einerseits westw&rts, anderseits ostwarts vom Ozean verbreitet hatten. Wir
finden in diesen Kustenlandern nordlich vom Aquator fast alle jetzt lebenden Gat-
ungen der Taxaceen und der Pinaceen, die meisten der Taxodiaceen und Cupressaceen,
auf der sudlichen Hemisphere neben einzelnen Gattungen der beiden letztgenannten
Familien auch die Gattungen der Podocarpaceen und Araucariaceen. Aber wir kommen
zu einem anderen Schlufi, wenn wir uns auch mit der Verbreitung der ausgestorbenen
Coniferen und mit der ehemaligen Verbreitung jetzt noch lebender bekannt machen.
Wahrend wir bei den Familien der Angiospermen aus dem Studium ihrer fossilen Reste
nur verhaltnismafiig selten bei der wissenschaftlichen Bestimmung rechte Befriedigung
gewinnen, ist dies bei fossilen Coniferen-Resten viel mehr der Fall. Da die Coniferen
als GehOlze und bei ihren charakteristischen in der Mehrzahl holzigen Fruchtgebilden,
auch als gesellig wachsende Pflanzen zur Erhaltung in fossilem Zustande besonders ge-
eignet sind, sind wir in der Lage, mit ihrer gegenwartigen Verbreitung auch einen Teil
ihrer ehemaligen Areale zu vergleichen.

Zun&chst ergibt sich folgendes: Das nfirdliche extratropische Florenreich enthait bei
weitem die Hauptmasse aller Coniferen, wie in der Gegenwart, so auch in der Vergangen-
heit, nur mit dem Unterschiede, dafi die nflrdliche Baumgrenze viel weiter gegen den
jetzigen Nordpol hin vorgeschoben war. In den arktischen, jetzt durch lang andauernden
Lichtmangel und Ruheperiode, demzufolge durch Baumlosigkeit charakterisierten Lan-
dern existierten, wahrscheinlich bei anderer Lage der Erdachse und der Pole, von der
Juraperiode bis gegen das Ende der Tertiarperiode, zahlreiche Coniferen, bei denen die
Ahnlichkeit und Obereinstimmung mit den jetzt lebenden Coniferen des nOrdlichen extra-
tropischen Florenreiches um so mehr hervortritt, als sie jungeren Formationen angeh5ren.
Wahrend gegenwartig nur Larix davurica Turcz. in Ostsibirien den 70.° n. B. an der
Boganida bei 71,25° und an der Nowaja bei 72.50° tiberschreitet, hat man selbst noch in
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den miocanen, aber vernal tnismaBig jungen Lagerstatten von Grinnelland, unter 81° 46'
n. B. Picea, Taxodium und Pinus-Arten fossil gefunden. Wahrend ferner gegen-
wartig nur wenige Arten im subarktischen Asien und Amerika vorkoinmeD, existierten
in der miocanen Zeit in Gronland bei Atanekerdluk unter 70° n. B. Vertreter der
Gattungen Taxodium, Glyptostrobus, Sequoia} Pinus, in Spitzbergen unter 78° n. B.
Glyptostrobus, Taxodium, Sequoia, Pinus, Picea, Tsuga. Es waren ferner hochst wahr-
scheinlich wahrend der miocanen Periode in Gronland die Gattungen Juniperus, Thuja
und Torreya, in Spitzbergen Libocedrus, Pinus und Juniperus vertreten; Sequoia, Taxo-
dium, Glyptostrobus existierten auch in Sibirien; Thuja § Biota auf Sachalin; Taxodium
in Alaska; Taxodium, Glyptostrobus im nordwestlichen Amerika (Frazerflufi, Vancouver-
insel, Washington Territory); Sequoia, Pinus, Picea auf Island. Die Gattungen Sequoia,
Taxodium, Glyptostrobus lebten wahrend dieser Zeit aber auch in Mitteleuropa, Glypto-
strobus auch im mittleren Nordamerika (Nebraska); Taxodium findet sich sogar bei
Orenburg, gegenwartig dem Gebiet der Kirghisensteppe angehorig, fossil. In Mittel-
europa waren ferner urn diese Zeit, allerdings weniger reichlich als die oben genannten
Gattungen, Abies (Schweiz, Osterreich), Picea (Steiermark), Larix (Osterreich), Pinus,
Libocedrus, Thuja (Samland), Tetraclinis (Bohmen und Mahren) entwickelt. Wie bis in
die Tertiarzeit die C. Teile der nOrdlichen Hemisphare bewohnten, welche jetzt vom Nord-
pol nur 10—20° entfernt neben oder unter Eis liegen, so reichten auch auf der siidlichen
Hemisphare die Araucarien viel weiter nach Siiden als gegenwartig. Araucaria araucana
geht jetzt nur wenig iiber 40° s. B. hinaus; aber fossil findet sich Araucarienholz auf den
Kerguelen unten 50° s. B., ferner wurden Araucarienreste an der Magelhaes-StraBe etwa
unter 55° und auf der siidlichen Shetlandinsel Seymour unter 64° s. B. aufgefunden.

Auch ist es von Interesse, festzustellen, wie weit jetzt lebende Gattungen in altere
Formationen zuruckverfolgt werden konnen und wie sie friiher, weit entfernt von ihrem
jetzigen Areal, namentlich in Europa existierten. Zapfenschuppen von Araucaria (Arau-
carites) Delafondii Zeill. sind aus dem Rotliegenden Frankreichs bekannt geworden,
A. Brodiei Carr. vom Unteren Jura in England, A. cutchensis Feistmantel aus der Gond-
wana-Formation des nordwestlichen Indiens. Schon im Jura mtissen sich die Sektionen
der Gattung Pinus entwickelt haben, da dieselben in der Kreide schon vorhanden sind.
Im Unteren WeiBen Jura beginnt auch die Gattung Widdringtonia aufzutreten, welche im
Tertiar von Siidfrankreich bis Gronland verbreitet ist. Auch erscheint schon Thuja
(Thujites). In der Unteren Kreideformation finden sich schon folgende Gattungen der
Pinaceae: Cedrus-Sirtige Holzer und cedroide Zapfen von Cedrostrobus Stopes, Pinus
Sect. Pinaster, Sect. Strobo-Cembra, Sect. Cedro-Cembra (Belgien). Von Taxodiaceae
derselben Formation sind zu nennen: Glyptostrobus (Gronland), Sequoia (Greenland, Eng-
land, Boulogne), Sciadopitys (Crameri in Gronland), Athrotaxites Ungeri Halle (Pata-
gonien). — In der Oberen Kreide finden sich von Pinaceae: Pinus, auBer den genannten
Sektionen noch Sect. Taeda, Strobus, P. Nathorstii, P. Quenstedtii; Picea protopicea Ve-
lenovskfo ferner von Taxodiaceae: Cryptomeriopsis (Japan), Cunning hamiostrobus yuba-
riensis Stopes et Fujii; von Cupressaceae: Tetraclinis Reichii (Ettingshaus.) (Bohmen und
Mahren), Frenelopsis Hoheneggeri Ettingsh., wahrscheinlich Callitris (in Europa und
Nordamerika), Libocedrus. Auch wird auf Grund von Biattern und HClzern das Auftreten
von Podocarpus in der Kreide und im Tertiar Europas angenommen. — Im Eocan tritt in
der nOrdlichen Hemisphare verbreitet und bis in das Gebiet der heutigen Arktis reichend
Glyptostrobus europaeus Heer auf, sodann finden sich in Braunkohlenlagern Europas haufig
Sequoia Langsdorfii Heer (verwandt mit S. sempervirens) und S. Couttsiae Heer (verwandt
mit S. gigantea), erstere bis in das Pliocan nachgewiesen und haufiger als letztere. Im
Eocan Englands finden sich Zweige und Zapfen eines der Cryptomeria japonica hOchst-
wahrscheinlich zugehorigen Baumes. An die eocUne Flora schlieBt sich die oligocane an,
von der hauptsachlich die Bernsteinflora besonders interessant ist. In dieser sind nach
den langjahrigen Untersuchungen von G o e p p e r t und M e n g e , sowie durch C o n -
w e n t z die Bernstein liefernden Pinaceen Pinus succinifera (Goepp. et Menge) Conw.
(Sect. Parrya), P. silvatica Goepp. et Menge, P. baltica Conw., P. cembrifolia Casp. (Sect.
Cembra), P. banksianoides Goepp. et Menge, Picea Engleri (Sect. Omorika) vertreten,
von Taxodiaceen die Gattungen Sequoia (Langsdorfii), Taxodium, Glyptostrobus, Sciado-
pitys; von Cupressaceen die Gattungen Widdringtonia, Libocedrus salicornioides, Thuja
orientalis und Th. occidentalis, auBer diesen noch einige Formen von unsicherer Bestim-



Coniferae. (Pilger.) — Verbreitung der Coniferae. (A. Engler.) 1QQ

mung. — 1m Miocan ist von Taxodiaceen aufier den bis zum Pliocan von Siideuropa bis
Spitzbergen, durch Sibirien bis Sacchalin, durch Nordamerika bis Gronland verbreiteten
Taxodium distichum, Glyptostrobus europaeus und Sequoia Langsdorfii, besonders be-
merkenswert das Vorkommen von Sciadopitys tertiaria Menzel, von welcher Blatter und
Reste $ und $ Bltiten in der niederrheiniscben Braunkohlenformation aufgefunden wur-
den. In derselben Periode treten auf die Pinaceen Cedrus miocenica Lauby in Frank-
reicb, C. spec, in der Grafschaft Glatz, C. Lopatini Heer in Sibirien zwischen Tomsk und
Krasnoyarsk, Larix decidua, Tsuga europaea Menzel in der niederrheinischen Braun-
kohlenformation, Pseudotsuga miocenica Bill, in der schlesischen Braunkohlenformation.
Im Pliocan konnte nachgewie^en werden: Abies alba Mill, bei Frankfurt a. M., Zapfen von
Keteleeria, ebenda, Samen von Cephalotaxus ebenda und die Taxacee Torreya im Maintal
und Siidfrankreich. — Endlich sind aus dem Diluvium zu erwahnen: Picea omorikoides
Weber im Praeglacial Sachsens und Thuja occidentals im Unteren Diluvium von Weimar.

Zu diesen Fossilien jetzt lebender Gattungen kommen nun andere ausgestorbene,
namlich: Voltzia Brongn. (Taxodiacee) in der Zechsteinformation und in der Buntsand-
steinformation der Vogesen; vom Rhat bis zum Lias Europas: Cheirolepsis Schimp. und
Swedenborgia Nathorst (Taxodiac), Pityospermum Nathorst (Pinac); Leptostrobus Heer
(Taxodiac.) im Jura Sibiriens; die Cupressacee Echinostrobus im Weifien Jura von Soln-
hofen; die Cupressacee PhyUostrobus im Oberen Jura des siidlichen Englands; Geinitzia
Heer in der Oberen Kreide des Harzgebietes und von New York; Ceratostrobus Velenov-
sk£ in der Oberen Kreide Bohmens (beide Taxodiac). Aus alien diesen Angaben geht
hervor, dafi bis in die jiingere Tertiarperiode in Nord- und Mitteleuropa ein ozeanisches
Klima wie in Japan und den benachbarten pazifischen Kiistenlandern herrschte und die
Coniferenflora Nord- und Mitteleuropas mit derjenigen GrOnlands, wahrscheinlich aber
auch mit derjenigen des siidlichen Zentralasiens einen ahnlichen Charakter hatte wie die
heutige japanische und die des heutigen westlichen Nordamerika.

Dieser reichen ehemaligen Entwickelung der C. im heutigen arktischen Gebiete und in
Europa steht die eigentiimliche Tatsache gegeniiber, dafi von denselben bis jetzt im Gebiete
der ostlichen Vereinigten Staaten nur wenige (z. B. Glyptostrobus, Taxodium, Arthrotaxis (?)
nach B e r r y in der Wilcox-Flora des sudostlichen Nordamerika) fossil nachgewiesen
sind und dafi mit Ausnahme von Araucaria, von welcher fossile Arten in Ostindien ge-
funden wurden, keine der jetzt lebenden Gattungen fossil in Indien aufgefunden ist; wir
haben also alien Grund zu der Annahme, dafi fur die im nordlichen extratropischen Floren-
reiche lebenden C. die ursprungliche Heimat teils in den gegenwartig baumlosen arktischen
Landern, teils in Nord- und Mitteleuropa, sowie in dem extratropischen Asien und in dem
nordwestlichen Amerika zu suchen ist. Von den Podocarpaceen aber mSchte ich an-
nehmen, dafi ihre Hauptentwicklung auf der sudlichen Hemisphare zu beiden Seiten des
Stillen Ozeans stattgefunden hat und nur Podocarpus iiber den Aquator hinweg sich nach
Norden verbreitet hat, doch ist die Moglichkeit, dafi der Podocarpaceen-Typus vom mitt-
leren Ostasien aus seine fortschreitende Entwicklung nach Siiden und dann erst vom Siid-
polarkontinent aus langs der meridionalen Gebirge nach Norden genommen hat, nicht zu
bestreiten. Wie mag es aber im Tertiar in Sibirien mit der Coniferen-Flora ausgesehen
haben? Im Gegensatz zu Europa fehlen uns zahlreiche Untersuchungen von Lagerstatten
fossiler Pflanzen. Wir wissen nur, dafi Taxodium bei Orenburg und Cedrus Lopatini zwi-
schen Tomsk und Krasnoyarsk existierte. Das gentigt nicht, urn die grofie tibereinstim-
mung von Gattungen der C. in Europa, Ostasien und im westlichen Nordamerika zu er-
klaren. Da ist nun von grofier Bedeutung das Vorkommen so vieler Gattungen im Arkto-
tertiargebiet von Spitzbergen und Gronland, welche teils zu derselben Zeit von der Kreide-
bis in die Tertiarperiode, teils erst spater gegen die Eiszeit beim Herabsinken der mittleren
Jahreswarme langs der Meridiane nach Siiden wandernd nach Nordeuropa, nach Korea
und Japan, sowie nach Alaska, Kolumbia, Nevada, Kalifornien und dem atlantischen
Nordamerika gelangten. Das sibirische Meer war einer Wanderung der Coniferen nach
Siiden hinderlich. Aber es gab noch einen andern Weg, um eine gewisse Obereinstimmung
der Coniferen-Gattungen in Ostasien und Europa zu bewirken. Von den ostasiatischen
Inseln und Ktisteniandern konnten die Gattungen leicht nach Westchina und dem Hima-
laya, von dem Kiistenland des Ochotzkischen Meeres iiber Baikalien nach dem Altai und
Tian-schan, von hier und dem Himalaya nach dem Kaukasus und den euxinischen Ge-
birgen und von hier iiber die Balkanlander nach dem iibrigen Europa vordringen. Auf
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letzterem Wege erfolgte aucli, nachdem in der Eiszeit die vorher so reiche Flora von
Coniferen-Geholzen ndrdlich der europaischen Hocbgebirge teils ganz vernicbtet, teils auf
einzelne Reste an geschutzten Lagen eingescbrankt worden war, eine Neubesiedlung durch
die von Osten vorruckenden Arten. In den pazifiscben Landern konnten, da Verschiebun-
gen der Areale nach Siiden und dann wieder nach Norden leichter moglich waren, als in
dem von einem langen, west-bstlicb veiiaufenden Hocbgebirgszuge durcbzogenen Europa,
aucb die Weiterentwicklung mehrerer Gattungen, namentlich der Pinaceen und Cupres-
saceen, zu grbfiereni Artenreichtum in den reicb gegliederten Landern vor sich gehen.

Dies nur im allgemeinen. Beziiglich der einzelnen Gattungen vgl. man die Angaben
von Dr. K r a u s e l iiber die fossilen Arten der lebenden Gattungen und iiber die aus-
gestorbenen Gattungen.

Es sei nun noch in Folgendem auf die wichtigeren C. der einzelnen Florengebiete
hinge wiesen.

In dem subarktischen Floreogebiote konnen wir drei Provinzen, die nordeuropaische,
nordsibirische und nordamerikanische, unterscheiden. In der n o r d e u r o p a i s c h e n
P r o v i n z sind Picea excelsa (Lam.) Link*) und Pinus silvestris L. als wald-
bildende Baume von der grofiten Bedeutung; erstere, nach Siiden bis in die Gebirge
des Mittelmeergebietes verbreitet, erreicht in Norwegen ihre Nordgrenze am Vorge-
birge Kunnen bei 67° und im ostlichen Finnmarken bei 69° 30'; vom Osten der Halbinsel
Kola zieht sich in sudostlicher Richtung bis zum Zusammenflusse der Wjatka und Kama
(55° 29') ihre Ostgrenze. Die von unserer gewohnlichen Fichte nur wenig verschiedene,
in den Grenzbezirken allmahlich in dieselbe ubergehende und nur als geographische Varie-
tat anzusehende s i b i r i s c h e F i c h t e , var. obovata Ledeb., kommt im nordlichen
Norwegen stellenweise schon mit der ersteren vermischt vor; von Kola an bildet sie grofie
Bestande im europaischen Rufiland, in den Gouvernements Archangelsk, Wologda, Wjatka,
Perm, teils allein, teils im Gemenge mit Larchen, Zirbeln, sibirischer Edeltanne (Abies
sibinca) und Birken; jenseits des Ural ist sie in der nordsibirischen Provinz bis an das
Ochotzkische Meer verbreitet; sie findet sich aber auch in der Schweiz. Eine andere nor-
dische Variet&t, fennica Regel, findet sich auch im nordlichen Norwegen, sowie in Finn-
land, und eine dritte geographische Varietat, welche noch weitere Beachtung verdient, ist
var. alpestris Briigg., welche in deutschen Mittelgebirgen, den Schweizer, Tiroler und
Niederosterreichischen Alpen entstanden ist. Wahrend die Fichte im sudlichen Norwegen
bis 1000 m aufsteigt, wird sie in den sudlichen Alpen noch bei 2200 m angetroffen. Neben
der gewb'hnlichen und der sibirischen Fichte bildet im nordlichen Europa auf trockenem
Boden die K i e f er , Pinus silvestris L., grofie Bestande; in siidlicher Richtung bis West-
spanien, Kleinasien und Persien verbreitet, erreicht sie ihre Nordgrenze in Norwegen bei
Alten unter 70°, am Porsanger Fjord bei 70° 20', von da sinkt meistens ihre Grenze in
sudostlicher Richtung, bis sie den Ural bei etwa 64° trifft; jenseits desselben ist sie tiber
die Lena hinaus bis zum Siidabhang des Werchojanskischen Gebirges verbreitet. Die
Sudgrenze geht von 37° in der Sierra Nevada durch Sudfrankreich, die Seealpen, Ober-
italien, die Siebenburgischen Karpathen nach SiidruBland bei etwa 50°; doch umfafit ein
isoliertes Gebiet noch die Gebirge der Krim, Teile vom Kaukasus, Kleinasien und Persien.
Mit der Kiefer zusammen erstreckt sich der gewohnliche W a c h h o l d e r , Juniperus
communis L., bis nach Ostsibirien und geht noch dariiber hinaus bis Kamtschatka. Der
Z w e r g w a c h h o l d e r , Juniperus communis nana (Willd.), findet sich auf den Ge-
birgen Skandinaviens, auf dem Ural, am Jenissei und auf den sibirischen Gebirgen und
tritt auch in der nordamerikanischen Seenprovinz auf. Auf der Halbinsel Kola an den
sandigen Abhangen des Imandra-Sees und um die Waldgrenze in der steinigen Tundra-
region der Umpteke-Berge findet sich der neuerdings als Art unterschiedene niederlie-
gende und mit breiten ± kahnfOrmigen Blattern versehene J. Niemannii Wolf, welcher
scheinbar zwischen J. communis und J. nana in der Mitte steht, in der Kultur (in Peters-
burg) aber aufrecht wird und schmalere Blatter bei langeren Internodien entwickelt In der
n o r d s i b i r i s c h e n P r o v i n z sind als hervorragende WaldbSume aufler den bereits
genannten noch die Arve oder Zirbelkiefer, die sibirische Edeltanne und die sibirischen
Larchen zu merken. Die A r v e , Pinus cembra L., ist in Sibirien weit nach Norden verbreitet,

*) Den Autor der Art habe ich nur da hinzugefiigt, wo die Art zum erstenmal erwahnt wird.
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am Ob bis 66°, am Jenissei bis 68°, an der Lena bis 60°, am Aldonflufi bis 56°; westlich vom
Ural findet sich die Arve noch in ausgedehnten Bestanden in den Gouvernements Perm,
Wjatka, Wologda, westlich bis zu den Quellen der Waga (61°), nordlich bis in das Pe-
tschoragebiet bei 65°; auf ihre Verbreitung in den Alpenlandern und Karpathen soil spater
eingegangen werden. In Ostsibirien tritt schon die durch das nordliche Japan verbreitete
Pinus cembra subspec pumila (Regel) Palla mit den Varietaten subarctica Rikli (im Nor-
den) und alpina Rikli in den Alpen und Karpathen auf. Die s i b i r i s c h e E d e l t a n n e ,
Abies sibirica Ledeb. [A. pichta (Fisch.) Forb.] kommt mit der sibirischen Fichte haufig
zusammen vor und ist ostlich bis Dahurien und Kamtschatka, sudlich bis in das Altai-
gebirge, nordlich am Jenissei bis 65° 55' verbreitet und erstreckt sich westlich wie die
Zirbel bis in die Gouvernements Perm, Wjatka, Wologda, ja sogar noch bis in die Gou-
vernements Kasan und Kostroma. Mit A. sibirica nahe verwandt sind folgende Varietaten
und Arten des temperierten Ostasiens: A. nephrolepis Maxim. (Mandschurei, Amurgebiet,
Schensi, Korea), A. holophylla Maxim., A. gracilis Komarow in Kamtschatka. Die s i b i -
r i a c h e L a r c h e , Larix sibirica Led., ist ebenfalls durch fast ganz Sibirien bis an das
Ochotzkische Meer, sudlich bis zum Altai, nGrdlich bis an das Weifie Meer, am Jenissei
und Kolyma bis 69° anzutreffen; westlich vom Ural ist auch dieser sibirische Waldbaum
im Gouvernement Archangelsk an der Dwina und Pinega, sowie in den Gouvernements
Orenburg, Perm, Wjatka, Wologda weit verbreitet, so dafi es sich vielleicht empfiehlt,
die Westgrenze fiir das nordsibirische Gebiet nicht wie bisher an den Ural zu verlegen,
sondern ungefahr langs der Wjatka, Waga und Dwina zu ziehen. Die mit voriger Art
nahe verwandte dahurische Larche, Larix dahurica Turcz. findet sich namentlich im nOrd-
lichen und nordOstlichen Sibirien, Kamtschatka und Dahurien; der nordlichste Punkt ihres
Vorkommens ist an der Boganida bei 72°, wo sie allerdings nur noch als wenig iiber den
Boden sich erhebendes Krummholz auftritt. Verbreitet sind ferner in Ostsibiriens Gebirgen
Juniperus sabina L. und J. pseudo-sabina F. et M. Von eigentumlichen C. des ostlichen
Sibiriens ist noch zu nennen Juniperus dahurica Pall., welche von den sajanensischen
Gebirgen bis in das nordliche Amurland hineinreicht. Genaueres betr. Verteilung der sibi-
rischen C. nach HOhenstufen wissen wir namentlich vom Altai. Noch in den unteren,
selbst steppenartigen Regionen des Altai und des Sajangebirges erscheint Pinus silvestris
und bildet, am besten auf feuchtem Sandboden, groBe zusammenhangende Walder in der
Ebene, besonders an FluBufern, sowie in den Talern, meist begleitet von dichtem Unter-
holz, an dem sich Juniperus communis, J. sabina und J. pseudo-sabina beteiligen. Urn
800-—900m tt. M. erscheinen in den Laubholzbest&nden der Birken und Pappeln einge-
sprengt Abies sibirica und Picea obovata, erstere im Altai haufiger als die Fichte und
im Sajangebirge fast allein. Um 1100 m treten Pinus cembra und Larix sibirica auf; sie
linden nach K r a s s n o f f mit Tanne und Fichte ihre Grenze als Baume bei 1360 m auf
der Nordseite und bei 1700 m auf der Stidseite. W&hrend jetzt Tanne und Fichte ver-
schwinden, nehmen Larche und Zirbeln Krummholzform an. Auf der Stidseite herrscht
die Larche allein und dringt mit ihren lichten Bestanden bis in die Mongolei vor. Im
6'stlichen Sajangebirge, namentlich im Gebiet der Jenisseiquellen, ist sie der einzige Baum.
Dagegen wird auf der Nordseite des Sajan Pinus cembra herrschend. Zu bemerken ist
noch, dafi die hochwuchsige Zirbel dieses Gebirges und Transbaikaliens wegen ihrer
kleinen breit eifGrmigen Zapfen als P. coronans Litwinow unterschieden wurde, doch
dtirfte sie kaum tiber den Rang einer Unterart hinausgehen. Abgestorbene machtige
Lanx-Stamme um 1900 m im mittleren Altai deuten darauf hin, dafi hier fruher das Klima
warmer war.

Im s u b a r k t i s c h e n N o r d a m e r i k a , welches sich vom stidlichen Alaska
durch Kanada bis Labrador erstreckt und dessen Nordgrenze in der Richtung von NW.
nach SO. vom 69.° bis zum 58.° verlauft, wird eine nordliche Zone durch lichte Wald-
bestande der a m e r i k a n i s c h e n W e i B f i c h t e oder S c h i m m e l f i c h t e , Picea
canadensis (L.) Britton, Stern et Poggenburg (P. alba Lk.) und d e r S p r u c e - F i c h t e ,
P. Mariana (Mill.) Britton, Stern et Poggenburg (P. nigra Lk.) gebildet; erstere dringt in
Labrador bis zu 59°, an der BehringstraBe bis 66° 44', am Mackenzie bis 68° 55', sttdlich
in den Rocky Mountains bis Montana vor, letztere findet sich in verkruppelten Exem-
plaren noch weiter nBrdlich. Nur wenig bleibt hinter den beiden Fichten die a m e r i k a -
n i 8 c h e L a r c h e , Larix laricina (Du Roi) K. Koch [L. americana Michx., L. microcarpa
(Lamb.) Desf., L. pendula (Ait.) Du Mont de Courset], die ein sehr wertvolles Bauholz
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liefert, zuriick; ihre Nordgrenze lauft der der Spruce-Ficbte nahezu parallel. Urn 2—3
Breitengrade siidlicher verliiuft die Grenze der mit der altweltlichen Pinus silvestris nahe
verwandten strauchigen oder nur als kleiner Baum auftretenden Pinus divaricata Du Mont
de Cours. oder P. Banksiana Lamb., es sinkt aber diese Grenze erheblich tiefer in Labrador.
Im westlichen Kanada etwas weiter sudlich, als die Nordgrenze der vorigen, in Labrador
aber viel weiter ndrdlich, zwischen 52 und 55° verlauft die Nordgrenze der B a l s a m -
t a n n e , Abies balsamea Mill. Am weitesten nach Norden, sogar bis liber die Waldgrenze
hinaus dringt Juniperus communis L. mit seiner Form nana vor.

Gebiet des atlantiseheo Nordamerika.*) Bleiben wir in Nordamerika und wandern
zunachst durch das a t l a n t i s c h e , so sehen wir zwar die C. in ihrer Entwicklung
erheblich gegen die dikotyledonen Laubgeholze zuriicktreten; aber sie sind doch zahl-
reicher als in Europa und bilden auch wie die europaischen Nadelholzer oft alleinherr-
schend ausgedehnte Bestande. Die im subarktischen Amerika herrschenden Arten finden
sich alle auch noch im a t l a n t i s c h e n . Picea canadensis geht hier siidwarts bis New
York, P. Mariana entlang den Alleghanies bis nach dem nordlichen Virginien, wo die
auch in Nordkarolina vorkommende P. australis Small auftritt, Larix laricina bis West-
virginien, dem nordlichen Indiana und Illinois, Pinus divaricata bis zum nordlichen Illinois,
Abies balsamea bis in die hoheren Gebirge des sudwestlichen Virginiens, wie iiberhaupt
diese nordlichen Arten im Suden hohere Regionen bevorzugen.

A. In der S e e n p r o v i n z des atlantischen Nordamerika unterscheiden wir

a. die Z o n e o d e r U n t e r p r o v i n z der Pinus strobus und die 6 s 11 i c h e
C b e r g a n g s z o n e der sommergrunen Laubwalder. In der ersteren sind besonders
charakteristisch Thuja occidentalis L., Pinus strobus L., Taxus baccata subsp. canadensis
(Marsh.) Pilger, Tsuga americana (Mill.) Farwell [T. canadensis (L.) Carr.], und zwar
folgen ihre Nordgrenzen zwischen 52 und 48° etwa in der gegebenen Reihenfolge. Be-
sonders ausgedehnte W alder bildet die W e y m o u t h k i e f e r , Pinus strobus, auf den
sandigen Ebenen des Lorenzobeckens; sie findet sich iibrigens auch noch wie die H e m -
l o c k t a n n e , Tsuga americana, auf dem Alleghanygebirge. Sodann ist Picea rubra
(Lamb.) Link (Red S p r u c e ) zu erwahnen, vom Tal des St. Lorenz und der Prince
Edwardinsel verbreitet bis in die nordostlichen Kustenstaaten und von diesen stidwarts
durch die Alleghanies bis Nordkarolina. Die W h i t e C e d a r , Thuja occidentalis, ist
nach Suden bis zu etwa 35° an Ufern von Flussen und Seen verbreitet. Taxus canadensis
findet sich namentlich in den Bestanden der Hemlocktanne. In den sandigen Kiefern-
waldern tritt auch zerstreut oder nur kleine Bestande bildend P. resinosa Ait. auf. In
den T a m a r a c k - S u m p f w a l d e r n herrscht Larix laricina vor und Abies balsamea
ist nicht selten in den Swamps, wahrend Thuja occidentalis, Picea Mariana und Juniperus
virginiana L. in ihnen weniger oft angetroffen werden. Sumpfwalder mit Vorherrschen
der Thuja occidentalis, welche im Osten der Seenprovinz, naher an der atlantischen
Kuste, haufiger als im Innern anzutreffen sind, werden als C e d a r - S w a m p s be-
zeichnet.

b. In d e r o s t l i c h e n O b e r g a n g s z o n e der sommergrunen Laubwalder treten
die C. sehr zuriick; aber auf sandigem oder felsigem Boden sieht man haufig Bestande der
der Sektion Taeda angehb*rigen P i t c h P i n e , Pinus rigida Mill, und auf Sumpfboden
C e d a r - S w a m p s mit Thuja occidentalis. Am Strande findet sich auf felsigen Platzen
sowie an sandigen Ufern Juniperus sabina L. var. prostrata (Pers.) Loud.

B. Die an Laubgeholzen iiberaus reiche P r o v i n z d e s s o m m e r g r u n e m
M i s s i s i p p i - u n d A l l e g h a n y w a l d e s mit den Alleghanies ist sehr arm an C,
namentlich in der

U n t e r p r o v i n z a. der M i s s i s s i p p i - O h i o - T e n n e s s e e z o n e n , in deren
mittlerem Teil auf trockenem Kalkboden, so im Hochland nOrdlich und ostlich von Ten-
nessee C e d a r - g l a d e s , lichte Walder von Juniperus virginiana L. auftreten; sie ist
weiter sudlich auf trockenen Hiigeln bis nach Florida verbreitet. Etwas reicher ist die

*) Ftir die Besprechung der Verbreitung der C. in dem atlantischen und pazifischen Nord-
amerika benutzte ich die Verbreitungskarten des vom Forest Service des Department of Agri-
culture, U. S. Am. 1910 herausgegebenen Forest Atlas.
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U n t e r p r o v i n z b. der A l l e g h a n i e s . Im nordlichen Teil dieses Gebirges
finden wir an den Abhangen noch Kiefernwalder, gebildet von Pinus strobus, und H e m -
l o c k - T a n n e n w a l d e r , bestehend aus Tsuga americana. Zu letzterer ist zu be-
merken, daft sie vorzugsweise an Bachen vorkommt, wahrend in den sudlichen Alleghanies
an felsigen Abhangen von 1000—1300 m und auf trockenen Riicken die kleinere Tsuga
caroliniana Engelm. gedeiht. In den mittleren Alleghanies herrschen in den unteren lle-
gionen Laubgeholze vor; erst in der Hohe von 1300 m erscheint Abies Fraseri und bildet
Walder bis zu 2300 m, auflerdem tritt hier auch noch Picea Mariana auf. An trockenen
kiesigen Abhangen der Alleghanies von Pennsylvanien bis Nordkarolina und im ostlichen
Tennessee bildet bis zu 1000 m Hohe ii. M. bisweilen Walder die mit 2blattrigen Kurz-
trieben versehene Pinus pungens Lamb. Auch greifen in diese Zone P. virginiana Mill,
P. glabra Watt, und P. taeda L. iiber. Der Wald im Osten der Alleghanies beruhrt sich
zum groBten Teil mit der immergriinen Provinz der siidatlantischen Staaten, aber im
Norden geht er iiber in die nordlichen Pine-barrens von Neu-Jersey und Delaware.

U n t e r p r o v i n z c. der P i n e b a r r e n s . Noch im sudlichen New-Jersey
finden wir in Swamps Chamaecyparis thyoides (L.) Britt. (Ch. sphaeroidea Spach), zwischen
Dtinen, welche mit der von Karolina bis Neu-Braunschweig verbreiteten Pinus rigida,
sowie auch mit Juniperus virginiana bestanden sind. Von Stiden her erstrecken sich bis
in die Pine barrens von New-Jersey P. serotina Michx. (nach S. bis Florida) und auch
P. taeda L. (nach S. bis zur Tampa-Bay in Florida), tiber New-Jersey hinaus bis Staten
Island, P. echinata Mill. (= P. mitis) (nach S. bis Nordflorida), bis Long Island, P. vir-
giniana Mill. (= P. inops) (nach S. bis Alabama). Bis Kap May an der Mundung des
Delaware reicht die hauptsachlich in der folgenden Provinz verbreitete S u m p f z y -
p r e s s e Taxodium distichum.

C . D i e i m m e r g r u n e P r o v i n z der s i i d a t l a n t i s c h e n S t a a t e n .
Auch in dieser Provinz ist vorzugsweise die Kiistenzone durch Bestande von C. charakte-
risiert. In dem welligen, bis zu 70 und 100 m ansteigenden Tafelland herrscht die bis
40 m hohe S u m p f k i e f e r Pinus palustris Mill., die auch entlang der Golfkuste bis zum
Missisippi verbreitet ist. Das niedrige nur bis 10 m aufsteigende, aus sandigem Lehm
bestehende Land, welches in den Kustensand und die Kustensiimpfe iibergeht, war einst
von P. palustris und P. caribaea Morelet, P. bahamensis Griseb., P. heterophylla Sudw.
bedeckt, doch hat jetzt nach dem Fallen der ersten Art letztere besonders Uberhand ge-
nommen; sie geht tiber Florida, wo sie mit der auch im sandigen Kustenland von Alabama
vorkommenden P. clausa Vasey zusammentrifft, nach den Bahamainseln, der Isle of Pines,
wo sie mit P. tropicalis Mor. vergesellschaftet ist, nach Honduras und Guatemala. In
dem flachen, haufig uberfluteten Teil des Kustenlandes sind auch besonders charakte-
ristisch die S u m p f z y p r e s s e n b e s t a n d e , in denen Taxodium distichum meist mit
seinem untersten Stammteil in Wasser steht. Im Areal des T. distichum zerstreut, auf
schwach sumpfigen, sandigen Boden findet sich das meist kleinere T. ascendens Brongn.
(T. imbricarium [Nutt.] Harper), wahrend eine dritte nahestehende, aber zu riesigen
Exemplaren sich entwickelnde Art, T. mucronatum Ten. (T. mexicanum Carr.) auf dem
mexikanischen Hochland von 1400—2300 m vorkommt. Inderho'hergelegenenhiigeligenZone
des atlantischen Mischwaldes herrscht ebenfalls Pinus palustris, die hier zu besonders
iippiger Entwicklung gelangt, wahrend an den Abhangen der Hugel mehr P. echinata
gedeiht. In der Pr&riewaldzone, welche aus Kreidefelsen besteht, die sich etwa 60 m
iiber den Golf von Mexiko erheben, herrschen auf den hochsten Wellen des Landes, welche
von leichtem humusarmen Lehm iiberlagert sind, Mischw&lder, die als C e d a r - h a m -
m o c k s bezeichnet werden, weil in ihnen Juniperus virginiana etwa 30°/o des Bestandes
ausmacht.

D. Die P r a r i e n p r o v i n z hat nur zwei C. aufzuweisen, im nOrdlichen Teil
den strauchigen, weite sandige Flachen bedeckenden Juniperus sabina var. procumbens,
im sudlichen Teil nahe am Fufi der Rocky Mountains auf dem aus Kalk bestehenden
Edwards-Plateau Juniperus sabinoides Nees, einen meist 6—10 m hohen, aber auch 30 m
erreichenden Baum, der auf viele Quadratmeilen fast undurchdringliche Bestande, die
sogenannten C e d a r - b r a k e s bildet,

Im Gebiet des paziflschen Nordamerika sind die C. sowohl in den Rocky Moun-
tains selbst, sowie westlich derselben sehr stark vertreten: aber wahrend in den Rocky
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Mountains eine geringe Zahl von Arten ausgedehnte Areale einnimmt, ist westlich der
Rocky Mountains die P r o v i n z d e r p a z i f i s c h e n C o n i f e r e n bei milderem und
regenreicherem Klima durch eine grofiere Mannigfaltigkeit der Gattungen und Arten ge-
kennzeichnet. Nach dem Vorgang S a r g e n t s unterscheiden wir eine nordliche und
eine siidliche Unterprovinz oder Zone.

In der n o r d l i c h e n U n t e r p r o v i n z ist von ganz hervorragender Bedeutung
der Bezirk d e s n o r d l i c h e n K u s t e n w a l d e s , der sich von 61—51° nordl. Br.
erstreckt und in das subarktische Alaska tibergeht, wahrend dessen C. im Hochgebirge
der pazifischen Provinz allmahlich aufsteigen. Der Kustenwald erreicht seine uppigste
Entwicklung zwischen 60 und 50°, die Nadelholzer desselben beginnen stellenweise
schon unmittelbar am Meer, meistens 40 m uber demselben und reichen fast ununter-
brochen die Hiinge der Fjorde und Taler bedeckend bis 800 m. Er wird hauptsachlich
gebildet von der Sitkafichte Picea sitchensis (Bongd.) Carr. (im Gebirge stellenweise bis
2133 m aufsteigend) und Tsuga Mertensiana (Lindl. et Gord.) Carr., von denen die erstere
bisweilen Stamme von 1 m Dicke und 50 m Hone aufweist. An unfruchtbaren sumpfigen
oder den Seewinden ausgesetzten Stellen findet man kleine Bestande der B1 a c k P i n e,
Pinus contorta Dougl. Selten sind in der unteren Region die machtige bis 70 m hohe
Thuja plicata Don. (Th. gigantea Nutt.) und Picea alba. Auf Sitka und in der Breite
dieser Insel beginnt auch Chamaecyparis nootkaensis (Lamb.) Spach. Nahe an der
Grenze der Nadelwaldregion treten auf Tsuga Pattoniana (Jeffr.) Engelm. und uber
letztere hinausgehend Abies lasiocarpa (Hook.) Mill. (A. subalpina Engelm.), welche von
Alaska (60°) durch Britisch-Kolumbien hindurch, am Kaskadengebirge entlang, aber
auch auf den Blauen Bergen, ferner in Montana, Wyoming, Utah und Kolorado ver-
breitet ist. In der subalpinen Region bilden Kruppelformen dieser beiden Arten ± zu-
sammenhangende Krummholzformationen.

Der B e z i r k d e s c i s k a s k a d i s c h e n W a l d e s u n d d e s K a s k a d e n -
g e b i r g e s erstreckt sich von 51—43° n. B. und wird besonders charakterisiert durch das
reichliche Vorkommen der D o u g l a s t a n n e Pseudotsuga taxifolia (Lamb.) Britt,
welche im lnneren nach Norden bis 55° vordringt; die Subspec. mucronata ist besonders
herrschend in der Umgebung des Pugetsundes, im Kustenwald von Washington und Ore-
gon und wird hier bis 100 m hoch. Auf den Rocky Mountains herrscht die Subspec.
glaucescens (Bailly) Schwerin. Sehr verbreitet ist auch in dieser Zone Pinus contorta
Dougl. var. Murrayana, welche sich an der Kiiste von 40° nfirdlich bis Alaska erstreckt
und als Gebirgsbaum noch zwischen 2600—3000 m auf der Sierra Nevada, sowie auf den
Rocky Mountains in Colorado und Utah vorkommt. Von anderen C. dieser Zone sind
hauptsachlich Abies grandis Lindl. und Taxus brevifolia Nutt. in den.unteren Regionen
charakteristisch, A. amabilis (Dougl.) Forbes in dem Kaskadengebirge bis Oregon, A. no-
bilis Lindl. desgl., Pinus monticola Dougl., n£chst verwandt mit P. strobus, von Vancouver
Island und Britisch-Columbien sudwarts bis zur Sierra Nevada (dort bis 3300 m); P. albi-
caulis Engelm. (P. shasta Carr.), auch bis zur Sierra Nevada (dort bis zur Baumgrenze
urn 4000 m). Von den benachbarten Rocky Mountains ist auch Picea Engelmannii (Parry)
Engelm. nach dem Kaskadengebirge von Washington und Oregon gelangt. Auch der auf
der Ostseite der Rocky Mountains verbreitete xerophile Juniperus scopulorum Sargent
ist von Britisch-Columbia bis Oregon anzutreffen. Nahe der Baumgrenze im Kaskaden-
gebirge von Britisch-Columbien und Washington finden sich auch Bestande von Larix
Lyallii Parl. — J e n s e i t s d e s K a s k a d e n g e b i r g e s i s t d e r Wald viel lichter; aber
Pseudotsuga, Tsuga Mertensiana und Thuja plicata sind noch wichtige Bestandteile des-
selben, auch sind andere Arten der ciskaskadischen Zone, wie Juniperus occidentalis,
Taxus baccata subspec. brevifolia, Tsuga Pattoniana, Pinus monticola hier vertreten.
Letzere bildet auf der Ostseite des Kaskadengebirges ansehnliche Waider, welche den
tlbergang zu den WSldern der weit verbreiteten Pinus ponderosa und somit zur Waldflora
der Rocky Mountains vermitteln.

Sildlich vom Roque-River, von 43° an beginnen andere Arten vorzuherrschen; nament-
lich Chamaecyparis Lawsoniana (Murr.) Parl. ist zwischen 42 und 40° an den Flussen und
Bachen haufig anzutreffen und bildet den Cbergang z u r s u d l i c h e n U n t e r p r o v i n z
mit den Bezirken des kalifornischen Ktistenwaldes, des westlichen Nevadawaldes und der
Sierra Nevada. — Im k a l i f o r n i s c h e n K t i s t e n w a l d sind Picea sitchensis, Tsuga
Mertensiana und Thuja plicata verschwunden; an Stelle der letzteren tritt im Stidosten



Coniferae. (Pilger.) — Verbreitung der Coniferae. (A. Engler.) 175

Oregons und in Nordkalifomien die auch 30 m hoch werdende elegante Chamae-
cyparis Lawsoniana auf. Von 42—37° treten die Walder der machtigen 60—94 m*) hohen
H o t t a n n e Sequoia sempervirens (Lamb.) Endl. auf, in einem unregelmiifiig unter-
brochenen Streifen von hochstens 50 km, am iippigsten bei Mendocino, in der unteren
Region des Tamalpais im Norden der Bai von San Francisco und bei Sta. Cruz. Fast
iiberall auf dem Kiistengebirge zerstreut, bisweilen grofie Walder bildend, ist auch die
durch ihre grofien Zapfen ausgezeichnete Pinus Sabiniana Dougl. (Sect. Taeda). Ferner
ist von Mendocino (40°) an auf dem Kustengebirge und in der unteren Waldregion der
Sierra Nevada an Bachen zerstreut Torreya californica Torr. Im Siskiyou-Bezirk des
kalifornischen Kustengebirges und den sudlichen Sierren findet sich nahe an der Bauin-
grenze (urn 1600—1900 m) Pinus Balfouriana Murr. (nicht P. Balf. Watson, welche =
P. aristata Engelm.). In den kalifornischen Kustengebirgen kommen ferner vor an trocke-
nen Abhangen von Mount Diablo und den Sta. Lucia-Bergen bis zu den San Bernardino-
Bergen Pinus Coulteri D. Don (Sect. Taeda), von Mendocino County zerstreut bis Cedros
Island in Niederkalifornien die durch sehr dornige Plazentarschuppen ausgezeichnete
P. muricata D. Don, Cupressus Goveniana Gord. von Sonoma County bis San Diego,
aufsteigend bis 1000 m, C. Macnabiana A. Murr. und die bisweilen im jugendlichen Zu-
stand fruchtende C. pygmaea Sarg., hauptsachlich in Mendocino County. Neben diesen
xerophytischen Arten sind auch Juniperus californica Carr. und J. utahensis Lemm. zu
erwahnen. Die erstere ist vom Tal des unteren Sacramento nach Siiden bis Niederkali-
fornien und bis zur Vereinigung der Kustengebirge mit der Sierra Nevada sowie bis zu
den San Bernardino Mountains verbreitet. J. utahensis, der meist buschig entwickelt ist,
hat sein Hauptaieal in d e r S t e p p e n p r o v i n z d e s g r o f i e n B e c k e n s z w i -
8 c h e n Sierra Nevada und Rocky Mountains, findet sich aber auch im sudostlichen Kali-
fornien. Bis in die sudlichen Sierren Kaliforniens und bis an die Grenzen Niederkalifor-
niens erstreckt sich auch die Verbreitung der von den mittleren und sudlichen Rocky
Mountains bis Mexiko vorkommenden, aber zerstreuten, sehr variablen und xerophilen
P. cembroides Zucc. (= P. monophylla Torr. + P. edulis Engelm. + P. Parry ana Engelm.).
Von beschrankter Verbreitung im sudlichen Kalifornien sind Pinus radiata D. Don (P. in-
signis Dougl., P. tuberculata D. Don) von Pescadero bis zur San Simeon-Bai und bei Point
Pinos in der Monterey-Bucht; P. Torreyana Parry nordlich von San Diego; Pseudotsuga
macrocarpa Mayr (wohl auch nur Unterart der P. taxifolia) von den Santa Inez Mountains
im Bezirk Santa Barbara bis zu den Cuyamaca-Mountains Bestande bildend; Abies ve-
nusta K. Koch {A. bracteata Hook, et Am.) im Sta. Lucia-Gebirge um 1000 m; Cupressus
macrocarpa Hartweg an der Monterey-Bucht bei Cypress Point und Point Lobos. Auch
C. Bakeri Jepson findet sich in Kalifornien.

Der B e z i r k d e s w e s t l i c h e n N e v a d a w a l d e s u n d d e r S i e r r a N e -
v a d a weist, wie schon aus den friiheren Angaben hervorgeht, starke Beziehungen seiner
Nadelwaldflora zu der des Kaskadengebirges auf. Der Westabhang der Sierra Nevada ist
von Nadelwald bedeckt, der auch geniigend Niederschiage empfa'ngt, um sich kr&ftig zu
entwickeln, wenn auch nicht in solchem Ma6, wie die ciskaskadischen Walder. Der Wald
ist am uppigsten zwischen 1200 und 2400 m, und zwar von 35° n. B. an nordw&rts.

In der montanen Region bis zu etwa 1000 m, an warmen sudlichen oder westlichen
Abhangen bis 1600 m, an Nordabhangen bis etwa 600 m herrschen von C. Pinus ponderosa
Dougl., Abies concolor Lindl. et Gord. und Libocedrus decurrens Torr. (im Suden bis
2800 m aufsteigend). — Stellenweise, so am Yosemite-Fall, sieht man auch Besta'nde der
Pinus contorta var. Murrayana. Die genannten Arten, namentlich Pinus ponderosa und
Abies concolor, gehoren auch der unteren Coniferen-Region an, welche sich meist von
1000—2000 m, in kalten Talern von 600—1300 m, an warmen Abha'ngen von 1600—2300 m
erstreckt. Als ausgezeichnete Varietat der Abies concolor, von einzelnen Autoren auch
als derselben gleichwertige Art angesehen, ist die ebenfalls in der Sierra Nevada vorkom-
mende A. cone. var. Lowiana (Murr.) Mast, zu nennen. Zerstreut findet sich auch Pseudo-
tsuga taxifolia. In dieser HOhenstufe erscheint auch die bis 100 m hohe, durch 40 cm
lange Zapfen ausgezeichnete Pinus Lambertiana Dougl. Von 1600—2800 m finden sich
zwischen 39 und 36° n. B. zerstreut Besta'nde des bertihmten M a m m u t h b a u m e s ,

•) Nach Gard. and Forest 1897 S. 42 wurde am Eel River in Kalifornien ein 662 Jahre alter
Stamm von etwa 110 m (340 Fufi) Ho* he aufgefunden.
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Sequoia gigantea (Lindl.) Decne., einer der schonsten ist der Bestand des Mariposa-Hains
im Yosemite-Tal-Bezirk, mit iiber 100 m hohen (500—3100 Jahre alten) Exemplaren. Der
unteren Conifei en-Region gehort auch der zerstreut vorkommende Juniperus occidentalis
an. Vereinzelt tritt auch bei 1800 m Pinus cembroides var. monophylla auf. In der oberen
Coniferen-Region, oberhalb 2000 m treffen wir noch Pinus monticola an und an den Ost-
abhangen der mittleren und sudlichen Sierra Nevada Pinus ponderosa var. Jeffreyi (Balf.)
Vasey. In einer Hohe von 2300—3300 m bildet die der Abies concolor etwas ahnliche
A. magnified Murr. Bestande und nahe an der Baumgrenze treten auch hier, wie im Kas-
kadengebirge, Tsuga Pattoniana und Pinus albicaulis auf. Sehr lokal, nahe an der Baum-
grenze, ist Pinus Balfouriana Murr., welche auch nordlich in dem Siskiyou-Bezirk des
Kustengebirges angetroffen wird, wie auch in der siidlichen Sierra Nevada urn 3800 m
sowohl als Baum wie als Krummholz.

Ostlich des Kaskadengebirges und der Sierra Nevada treten die C. als Bestandteile
der zerstreuten Binnenwalder auf; diese Walder sind vereinzelt und meist an den steilen
Gebirgsabhangen kummerlich entwickelt. Genetisch stehen die Arten dieser Walder mit
denen des Kiistenwaldes in naher Beziehung; einzelne Arten kommen auch gleichzeitig
im Binnenwalde und im Kiistenwalde vor. Nur die in den Rocky Mountains zwischen
47 und 43° vorkommende Larix occidentalis Nutt. und die im Kaskadengebirge bis 2200 m
aufsteigende L. Lyallii Parl. sind mit einer Art der Seenprovinz, mit L. laricina naher ver-
wandt. Im nordlichen Binnenlande bildet Pinus contorta noch grofie Walder, sudlich von
52° herrschen Pseudotsuga taxifolia und Pinus ponderosa, letztere durre unfruchtbare
Strecken bedeckend. Auch Juniperus occidentalis Hook, findet sich namentlich in den
ariden Gebieten zwischen dem Kaskadengebirge und den Rocky Mountains.

Die P r o v i n z d e r R o c k y M o u n t a i n s zeigt in der Richtung von Norden nach
Stiden in den verschiedenen Breiten nicht so auffallende Unterschiede in der Coniferen-
Flora, wie der pazifische Kustenwald; nur die sudlichen Rocky Mountains sondern sich
etwas scharfer von den mehr ineinander ubergehenden nordlichen und mittleren ab. Im
Norden, wo der subarktische Wald und der nordliche pazifische Kustenwald sich an die
Rocky Mountains anschliefit, zeigen dieselben eine gleichmafiige Bewaldung, wo aber die
Ktistengebirge, das Kaskadengebirge und die Sierra Nevada die von Westen kommenden
Niederschlage abfangen, sind die Walder der Rocky Mountains armlich und beschranken
sich auf steile Abhange und Canons, wahrend die Taler baumlofc oder mit Ausnahme der
Flufiufer fast baumlos sind.

a) N o r d l i c h e R o c k y M o u n t a i n s . In dem Teil, welchem sich Britisch-
Columbien, Washington, ein Teil von Oregon und Idaho anschliefien, sieht man auf weiten
Flachen Pinus contorta var. Murrayana herrschen, von 62° n. B. sudwarts, auf der Ost-
seite der nordlichen Rocky Mountains herunter bis zu 1360 m und dichte Bestande bildend
im nordlichen Teil des inneren Plateaus von Britisch-Columbien, auch im sudlichen Teil
dieses Bezirks oberhalb 1150 m, wo der Regenfall zu stark ist fur eine gesunde Entwick-
lung der Pinus ponderosa, jedoch immer unterhalb der Baumgrenze; auch kommt sie
haufig in niederer Hohe auf Sandbanken und FluBbetten vor, scheint sich also in vieler
Beziehung Shnlich zu verhalten, wie die altweltliche Pinus silvestris in Nordeuropa. Ihre
Sudgrenze liegt bei 49°. Sudlich von 52° n. B. treten Pseudotsuga taxifolia und Pinus
ponderosa auf. Erstere ist von der Kiiste bis zu 1900 m ii. M. zu verfolgen, erscheint aber
zuletzt nur in einer verkummerten Form; in den trockenen sudlichen Teilen des inneren
Columbiens findet sie sich nur an hoher gelegenen Abhangen. Die an zweiter Steile ge-
nannte wichtige Art, die »Y e 11 o w - P i n e« des Westens, charakterisiert hauptsa'chlich
den trockenen zentralen und sudlichen Teil Columbiens zwischen 51° 30' und 49°; sie
kommt aber auch weiter sudlich in der Sierra Nevada, besonders an deren Ostabhang vor.
Bis Alberta und Britisch-Columbien reicht auch die ha'ufig grofie Walder bildende Picea
Engelmannii (Parry) Engelm. (P. columbiana Lemmon), welche sich stidwa"rts durch die
ganzen Rocky Mountains bis nach Neu-Mexiko und Arizona verbreitet hat. Nur in dem
Bezirk Alberta und Britisch-Columbien kommt der kleine Baum Picea Albertiana S.
Brown vor. Im sudlichen Teil von Columbien, der sich an die Rocky Mountains anlehnt,
erscheint Larix occidentalis Nutt. und reicht auch etwa bis 52° n. B., aber in den hflheren
Regionen der Felsengebirge von 2000 bis oberhalb 2300 m bilden Larix Lyallii Parlat.
und Pinus albicaulis die obersten Nadelwalder. Ein charakteristischer Baum der nord-
lichen Rocky Mountains ist ferner Abies lasiocarpa (Hook.) Nutt. (A. subalpina Engelm.),
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eine init A. balsamea verwandte Art, welche schon im Westen der letzteren zwischen dem
kleinen Sklaven-JSee und dem Athabaska-Flufi auftritt, in dem Hochgebirge bis 2100 m
aufsteigt und auch im nordlichen Teil des Columbia-Plateaus angetrolien wird. Weniger
haufig vorkommende C. der nordlichen Rocky Mountains sind Pinus monticola in Co-
lumbien bis zu etwa 700 m reichend, Taxus baccata subsp. brevifolia als Unterholz bis
zu etwa 1300 m, Thuja plicata in kraftigen, bis 50 m hohen Exemplaren in den unteren
Talern der Rocky Mountains von Columbien, in schwacheren und zuletzt kiimmer-
lichen bis zu 1900 m. Auch die im Kustenwald haufige Tsuga Mertensiana (Lindl. et
Gord.) Carr. (= Ts. heterophylla [Raf.] Sarg.) tritt an der Westseite der Rocky Moun-
tains, namentlich im Selkirk Range, noch oberhalb 1200 m gesellig mit schonen, 50 m
hohen Exemplaren auf, Ts. Pattoniana Engelm. (= Ts. Mertensiana [Brongn.] Sarg.)
findet sich nur in grofierer Hohe von 900 m an aufwarts. Endlich kommt noch Juniperus
communis f. nana (alpina) oberhalb der Baumgrenze vor.

Im allgemeinen kann man nach dem Vorkommen der C. in den nordlichen Rocky
Mountains folgende Hohenregionen unterscheiden: 1. Region der Pinus ponderosa von
650—850 m in lichten oder dichten Bestanden, in letzteren auch gemischt mit Pseudo-
tsuga und Pinus monticola, im niedrigen Land mit Pinus contorta var. Murrayana, in
niedrigen feuchten Landstrichen mit Larix ocddentalis. 2. Region der Pinus monticola
900—1400 m, am besten entwickelt in Flufitalern und an Nordabhangen, wahrend sonst
in dieser Hohe noch viel Pinus ponderosa vorkommt. Auch die meisten anderen Nadel-
holzer treten in dieser Hohenstufe auf, und die an jungerem Nachwuchs reichen Bestande
sind fast nie rein. 3. Region der Abies lasiocarpa (A. subalpina) von 1500—1700 m, be-
sonders an hohen Abhangen und Rucken, wo reichlicher Schneefall eintritt und Abflufl
vorhanden ist. 4. Region der Pinus albicaulis und Tsuga Pattoniana von 1700 m an.

b) D i e m i t t l e r e n R o c k y M o u n t a i n s , ohne scharfe Abgrenzung gegen
die nordlichen, haben das groflte Areal von etwa 52° bis zu 34° n. B. im siidlichen Co-
lorado. Grofiere Walder treten in dieser Zone im allgemeinen erst in bedeutender Hohe
um etwa 1900 m und da auch nur an besonders giinstig exponierten Abhangen auf. Im
no'rdlichen Teil dieser Zone liegt der beruhmte Yellowstone-Park, dessen haufigstes
Nadelholz Pinus contorta var. Murrayana ist, auf trockeneren Plateaus zwischen 2300 und
2600 m fast reine Bestande bildend, aber auch noch bis 3100 m aufsteigend. In tieferen,
trockenen Lagen kommt sie zusammen mit Pseudotsuga, in hoheren und feuchteren mit
Picea Engelmannii und Abies lasiocarpa (A. subalpina) vor. An trockeneren Rucken
von 2500 m an gedeiht' Pinus flexilis James, welche bis Arizona verbreitet ist, namentlich
um 2600 m, geht aber auch stellenweise bis zu 1900 m herunter und vereinigt sich dort
mit Juniperus ocddentalis var. monosperma. Zusammen mit Pinus flexilis wachst auch
P. albicaulis, welche an exponierten Rucken und Gipfeln bis zur obersten Baumgrenze
reicht An trockenen grasigen Abhangen bis 2900 m gedeiht noch Pseudotsuga. Die
uns ebenfalls schon von den no'rdlichen Rocky Mountains bekannte Abies lasiocarpa
findet sich an kuhlen, feuchten Nordabhangen auch in geringerer Hohe und bildet fiir
sich Haine in der Parklandschaft. Auf den feuchten Plateaus um 2600 m und an den
Abhangen tief eingeschnittener Canons bildet sie mit Picea Engelmannii die Haupt-
bestande. Auf niedrigen felsigen Abhangen findet sich Juniperus communis f. nana.
Weiter sudlich in den Wahsatch Mountains sehen wir die Nadelholzer von der mittleren
H6he der Canons bis zu etwa 3500 m hinaufreichen, Pinus ponderosa (1600—2600 m),
P. flexilis (2100—3600 m), P. contorta var. Murrayana (nrcht ttber 6 m hoch, 2300 bis
2600 m), P. Engelmannii (2600—3300 m), P. pungens Engelm. (P. Parryana Barrow et
Sarg., 2300—3300 m), Pseudotsuga taxifolia (2300—2900 m), Abies concolor (1900 bis
2600 m), Juniperus ocddentalis var. monosperma (um 1900 m). In den sich anschliefien-
den Rocky Mountains von Colorado beginnt der Baumwuchs in noch bedeutenderer Hohe,
am tiefsten im Tal San Louis bei 2400 m mit Juniperus ocddentalis var. monosperma
und Pinus cembroides var. edulis, bei Twin Lakes um 3000 m mit P. contorta var. Mur-
ray ana und P. ponderosa, welche erst bei 3600 m als stattliche Baume auf treten; Pseudo-
tsuga scheint sich schon in etwas geringerer Hohe wohl zu fuhlen, auBerdem finden sich
in dieser Hohe Picea pungens und Abies lasiocarpa (A. subalpina). Oberhalb der er-
wahnten Stufe von 3500—3800 m ist das Gelande reicher gegliedert und hier herrscht
von C. hauptsachlich Pinus flexilis. Dicht unter der Baumgrenze wachst auch noch die
mit P. Balfouriana nahe verwandte und bis Nevada, Nord-Arizona und Siidwest-

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 18. 12
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Kalifornien verbreitete P. aristata Engelm., an ungeschiitzten Stellen dem Boden ange-
driickt, infolge der heftigen Westwinde ihre Spitzen ostwarts neigend. Auch Picea
Engelmannii tritt in Colorado iiber der Baumgrenze strauchartig auf. Im siidlichen Co-
lorado ist in der oberen Region die Coniferenvegetation ziemlich die gleiche. Selbst die
Abhange des Santa Fe-Range im Sudosten sind mit Pinus ponderosa, P. flexilis und Abies
concolor besetzt, wahrend die Vorberge dichte Bestande von Pinus cembroides var.
edulis und Juniperus (occidentalis var. ?) monosperma Sarg. tragen; und das bis nahe
zum Rio Grande reichende, fast 2600 m hohe Zufii-Moun tain-Plateau beherbergt dieselben
C, auBerdem noch Pseudotsuga taxifolia. Hier ist auch noch der xerophytische Juni-
perus utahensis Lemm. zu erwahnen, der von dem Steppengebiet des grofien Beckens
iiber das ostliche Utah nach dem siidlichen Wyoming und westlichen Colorado verbreitet
ist. Xerophil ist auch J. scopulorum Sarg., der als 10—13 m hoher Baum meist oberhalb
1600 m an der Ostseite der Rocky Mountains von Alberta bis in das westliche Texas,
aber auch von der Ktiste Britisch-Columbiens bis zum ostlichen Oregon, Nevada und
Nord-Arizona vorkommt. Eine erheblichere Anderung der Coniferenvegetation finden
wir in den siidlichen Rocky Mountains.

c) Die s i i d l i c h e n R o c k y M o u n t a i n s nehmen nur einen kleinen Raum in
Neu-Mexiko und Arizona ein und sind von den Gebirgen Colorados durch Wiistensteppe
oder Halbwuste geschieden. In diesen siidlichen Rocky Mountains finden sich oberhalb
der Xerophytenformation der Succulentensteppe folgende Arten: Pinus ayacahuite
Ehrenb. var. brachyptera Shaw (P. Llaveana Schiede), P. cembroides Zucc, P. leiophylla
Schl. et Cham. var. chihuahuana (Engelm.) Shaw, P. arizonica Engelm., Picea Engel-
mannii, Abies concolor, A. arizonica Merriam im San Francisco-Gebirge, Juniperus pa-
chyphloea Torr., J. monosperma Sarg., Cupressus arizonica Greene, C. Benthamii Endl.
var. arizonica Mast., an nordlichen Hangen bis 2000 m bedeutende reine Bestande bildend.

D a s m i t t e l a m e r i k a n i s e h e X e r o p h y t e o g e b i e t m i t d e r C h a p a r a l - u n d S o n o r a -
P r o v i n z s o w i e d e r P r o v i n z d e s m e x i k a n i s c h e n H o c h l a n d s schlieBt
sich an* die siidlichen Rocky Mountains sowie an die westmexikanische Wu&ten- und
Steppenprovinz an und geht in dieselben allmahlich iiber; das mexikanische Hochland
erhebt sich uber Regionen, welche unzweifelhaft dem tropischen siidamerikanischen Floren-
reich angehoren. Bis Nieder-Kalifornien dringen von Norden vor: Pinus cembroides mit
ihren Varietaten, P. Lambertiana, P. ponderosa var. Jeffreyi, P. contorta var. Murrayana
(San Pedro Martir Mts.), ferner ist diesem Bezirk eigentumlich Cupressus guadalupensis
S. Wats. In Mexiko treten schon in der subtropischen Region auf: Pinus Lawsonii Roezl,
P. leiophylla, P. pseudostrobus Lindl. (in Guatemala bei 1300 m, auch in Nicaragua), P.
Montezumae Lamb, (in Guatemala bei 1600 m) und P. oocarpa Schiedel. (in Guatemala bei
1500 m), Juniperus flaccida Schlecht. und Taxodium mucronatum Ten. (beide von 1900
bis 2600 m). Vom pazifischen Nordamerika dringen bis in das nordliche mexikanische
Hochland vor: Pinus cembroides, P. ponderosa var. arizonica, Juniperus pachyphloea,
P. leiophylla var. chihuahuana, oder es erscheint in anderer Varietat: P. flexilis var.
reflexa, oder es beginnen hier aufzutreten: P. ayacahuite Ehrbg., welche, bis iiber 30 m
hoch, durch ganz Mexiko bis Guatemala oft Bestand bildend verbreitet ist, mit der Var.
brachyptera Shaw, P. Lumholtzii Robins, et Fern, (verbreitet bis in den Siidwesten),
P. Montezumae Lamb, (siidwarts bis Guatemala und dort aufsteigend bis 4000 m), Abies
religiosa (Humb.) Cham, et Schl. (1900-r3500 m), verbreitet bis zum Orizaba; Cupressus
Benthamii Endl. (= C. lusitanica Mill. var. Benthamii [Endl.] Carr.) und var. Lindleyi
Klotzsch (verbreitet bis Guatemala), Juniperus flaccida Schl. (1900—2600 m), J. mexi-
cana Schiede (2300—3300 m), J. tetragona Schl. (1900—4500 m), Taxodium mucronatum
Ten. (die letzteren meist verbreitet bis Oaxaca). Im Nordosten treten auf: P. Nelsonii
Shaw. P. Greggii Engelm., P. Pinceana Gord. (verbreitet bis Hidalgo im Osten), P. teo-
cote Cham, et Schl. (verbreitet bis zum Bezirk Mexiko), P. pseudostrobus Lindl. (ver-
breitet bis Guatemala), P. patula Schl. et Cham, (verbreitet bis Mexiko und Veracruz).
Im Nordwesten tritt auf: P. oocarpa Schiede (verbreitet bis Guatemala), Cupressus thuri-
fera Humb. Bonpl. et Kunth in Mexiko, welche auch als Varietat der J. lusitanica an-
gesehen wurde, aber nach D t i m m e r eine in Mexiko entstandene VarieULt der Thuja
orientalis (var. mexicana) ist.

Nur im zentralen Mexiko scheint Taxus globosa Schl. vorzukommen; dagegen ist
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vom zentralen bis zum siidlichen Mexiko die typische P. leiophylla Schl. et Cham, ver-
breitet und nur im siidlichen und sudwestlichen Mexiko lindet sich P. Lawsonii Roezl.
Den sudwestlichen Bezirken allein gehort P. Greggii Engelm. an. Die meisten der hier
angefiihrten Arten gehdren zu den Gruppen Australes und Insignes Shaw.

Im Gebiete des tropisehen Amerika besitzt W e s t i n d i e n noch C, welche zu
den nordischen in Beziehung stehen, andererscits solche, welche im nordlichen extra-
tropischen Florenreiche nicht durch entsprechende Formen reprasentiert sind. Auf Nord-
Kuba und der Isle of Pines wachst Pinus tropicalis Morelet (P. terthrocarpa Shaw). Auf
Ost-Kuba und San Domingo findet sich Pinus occidenbalis Sw. (P. cubensis Griseb.), der
Gruppe der Australes Shaw angehdrig, welche in den siidlichen Vereinigten Staaten
und Mexiko reich entwickelt ist. P. occidentalis bildet namentlich auf San Domingo in
der Mitte der Insel ausgedehnte Walder und steigt von 190—2630 m auf. Der Gruppe
der Australes gehort auch die auf den Bahama-Inseln wachsende Pinus caribaea Morelet
an. Jamaika hat mit den Bermudas-Inseln, den Bahama-Inseln und Siid-Florida Juni-
perus bermudiana L. gemein. In Florida, auf den Bahama-Inseln, Jamaika und Kuba
wachst ferner J. lucayana Britton als 6—10 m hoher Baum. Auf den Gebirgen von San
Domingo kommt von 1300—1500 m als 13 m hoher Baum J. gracilior Pilger vor. Hierzu
kommen auf Kuba, Jamaika, Portorico und den Kleinen Antillen einige Podocarpus-
Arten, welche aber in den unteren Regionen noch unter 1000 m wachsen und bei der
Besprechung der C. des tropisehen Siidamerika erwahnt werden.

Ostasien. Der Reichtum des pazifischen nordamerikanischen Gebiets an Gattun-
gen und Arten der C. wird noch iibertroffen von der groBen Zahl der im extratropi-
schen Ost- und Zentralasien heimischen. Dies ist nicht zu verwundern, da das Gebirgs-
land dieses Erdteils einen viel groBeren Flachenraum einnimmt, als das pazifische
Nordamerika, auch viel reicher und nach mehr verschiedenen Richtungen gegliedert ist,
als das letztere. Dazu kommt, dafi wahrend der Eiszeit nur in einem verhaltnismaBig
kleinen Teil dieses umfassenden Gebietes die urspriingliche tertiare Vegetation verdrangt
wurde. Bei der hier gebotenen raumlichen Beschrankung der Darstellung kann die geo-
graphische Verbreitung der einzelnen Arten der C. nicht so ausfiihrlich besprochen wer-
den, als es das wohl ziemlich allgemeine Interesse an diesem Gegenstande erheischt, es
kann dies um so eher geschehen, als mein Schiiler, Dr. W i l h e l m P a t s c h k e , im
48. Band der Botanischen Jahrbucher (1912, S. 626—763) den Gegenstand in seiner
Dissertation: »t)ber die extratropischen ostasiatischen Coniferen und ihre Bedeutung fur
die pflanzengeographische Gliederung Ostasiens« ausfiihrlich behandelt hat. Mehrere
durch die Fortschritte der letzten 10 Jahre notwendig gewordenen Verbesserungen und
ErgSnzungen sind im folgenden enthalten.

Wir beginnen mit dem temperierten Ostasien ( E n g l e r , Syllabus der Pflanzen-
familien, 9—10. Aufl., S. 379 G), in welchem ich 5 Provinzen unterschieden habe, die ich
im folgenden, von Norden anfangend, etwas genauer begrenzen werde.

A . P r o v i n z d e s s t i d w e s t l i c h e n K a m t s c h a t k a m i t dem
K i i s t e n l a n d o s t l i c h v o m S t an 0 wo i g e b i r g e u n d d e m o s t l i c h e n
J a b l o n o i g e b i r g e . Wahrend der dstliche und ndrdliche Teil Kamtschatkas mit dem
Bstlich des Stanowoigebirges und ndrdlich des Jablonoigebirges gelegenen Binnenland
dem subarktischen und arktischen Sibirien angehdrt und als charakteristische C. Picea
obovata, Abies sibirica, Larix sibirica Ledeb., Pinus silvestris und P. cembra in groBen
Best&nden beherbergt, herrscht im westlichen und siidlichen Teil Laubwald, am Kam-
tschatkafluB und am FuB des Ssemjatschikvulkans unter 56° 30' n. B. Nadelwald mit
Picea jezoensis (Sieb. et Zucc.) Can*. (= P. ajanensis Fisch.) und P. hondoensis Mayr
und P. obovata, Abies sibirica, Larix dahurica Turcz., Juniperus communis und J. sabina
bis zu 300 m ii. M.; dann folgt Krummholz von Pinus cembra var. pumila Pall, bis zur
Schneelinie bei 1700 m. Picea jezoensis, Larix dahurica und Pinus cembra subsp. pumila
finden wir aber auch am Ostabhang des Stanowoigebirges, allerdings bisweilen zusammen
mit den ostsibirischen C, die im Westen allein vorkommen, auBer der typischen baum-
artigen Pinus cembra, welche das Gebirge nach Osten nicht iiberschreitet.

Wir konnen also das sudwestliche Kamtschatka zusammen mit dem Kustenland
12*
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entlang des Stanowoi- und des Jablonoigebirges etwa bis zu 55° n. B. als eine Provinz
gelten lassen. Was die Kurilen betrifft, so schlieBen sich deren nordliche von Pinus
cembra pumila bedeckten Inseln bis einschlieBlich Urupp unter 46° dem ostlichen sub-
nrktischen und arktischen Kamtschatka an. Tundien und Bestande von Pinus cembra
pumila verleihen auch den Kiistengebieten des nordlichen und mittleren Sacchalin bis
zu etwa 47° 10' einen teils subarktischen, teils arktischen Charakter.

B . P r o v i n z d e s s i i d l i c h e n A m u r l a n d m i t d e m G e b i e t d e r
u n t e r e n B u r e j a , d e m g r o B e n u n d k l e i n e n C h i n g a n , s o w i e
v o n U s s u r i , ( S i c h o l u a l i n g e b i r g e ) , N o r d k o r e a u n d S a c h a l i n .
Das A m u r l a n d schlieBt sich in seinem nordlichen Teil an Ostsibirien durch das
haufige Vorkommen von Larix dahurica Turcz., anderseits aber an das besprochene
Kiistenland durch das starke Auftreten von Picea jezoensis (P. ajanensis) in den
sumpfigen Niederungen an den QuellHussen des Angun an, doch tritt, wie auch am
Unterlauf des Amur, im nordlichen und zentralen Gebirgsland schon, wenn auch in ge-
ringer Menge Pinus koraiensis Sieb. et Zucc. auf. Viel haufiger ist sie im Burejagebirge,
besonders in den AuBentalern. Im ubrigen herrschen in den Nadelwaldern des Amur-
landes Picea obovata und Abies sibirica, welche im Burejagebirge in der Var. nephro-
lepis Trautv. erscheint. Da der gro'Bte Teil der mittleren und westlichen Mandschurei
von baumlosem Prarieland bedeckt ist, finden sich C. hauptsachlich auf dem bis
2300 m aufsteigenden Chingangebirge an der Grenze der Mongolei und in der oberen
Region des etwa 2500 m hohen Schan Alin. Picea jezoensis und P. obovata, Abies sibi-
rica var. nephrolepis, Larix dahurica und Pinus koraiensis machen auf letzterem Ge-
birge sich besonders geltend. Seltener sind Pinus silvestris var. funebris (Komarow)
und Abies holophylla Maxim. Juniperus communis und J. sabina, seltener Taxus bac-
cata var. cuspidata latifolia bilden das Unterholz, und Pinus cembra subsp. pumila be-
deckt einerseits weite Sumpfflachen zwischen Kirin und Senshing, w&hrend sie ander-
seits bis zu den hOchsten Gipfeln aufsteigt. Korea no'rdlich Soul dtirfen wir hier an-
schlieBen, wahrend das mittlere und sudliche Korea mit seiner Coniferenflora der des
mittleren Japan nahekommt. Nach N a k a i s Flora koreana II wurden in Nordkorea
auBer den aus der o'stlichen Mandschurei angefuhrten Arten Thuja japonica Maxim,
und Juniperus rigida Sieb. et Zucc. nachgewiesen.

Auf der Insel S a c h a l i n steigt in dem nb'rdlichen und mittleren Teil der Nadel-
wald in der N&he der Kiiste oberhalb der Tundraregion bis zu 250 m ii. M., im Innern
aber viel hbher hinauf, im siidlichen Teil der Insel bildet der Nadelwald einen Giirtel
zwischen einer unteren und einer oberen Laubwaldstufe.

Wahrend in der kalteren Nordhalfte Larix dahurica var. pubescens iiber Picea jezo-

ensis, P. Glehnii (Schmidt) Mast, und Abies sachalinensis vorherrscht, dominieren im
Siiden die genannte Tanne und die beiden Fichten. Als Unterholz treten wie in der
Mandschurei Juniperus communis, J. sabina und Taxus baccata var. cuspidata latifolia auf.

C . P r o v i n z d e s n o r d i i c h e n J a p a n m i t Y e z o u n d d e r t e m p e -
r i e r t e n s o w i e d e r a l p i n e n R e g i o n d e s m i t t l e r e n u n d s t i d l i c h e n
. J a p a n , d e n s i i d l i c h e n K u r i l e n b i s e i n s c h l i e B l i c h I t u r u p u n d
d e m s i i d l i c h e n K o r e a m i t Q u e l p a r t . — DaB Yezo und Hondo nordlich von
38° dem Gebiet des temperierten Ostasien angehoren, ergibt sich aus der groBen Zahl
der japanischen C, welche bis Yezo und bis zum nordlichen Hondo vordringen. Da aber ein
groBer Teil dieser Arten sich mit seiner Verbreitung sudwarts iiber den 38° hinaus bis auf
die hoheren Gebiige des mittleren und siidlichen Japans erstreckt, so mochte ich die tem-
perierte Hohenstufe (einschlieBlich der alpinen) auch noch an das temperierte Ostasien
anschlieBen, wahrend die untere ± subtropische Region des mittleren und siidlichen
Japan dem ostasiatischen Obergangsgebiet angehort. Im einzelnen ist iiber die Ver-
breitung der C. in dieser Provinz noch folgendes zu bemerken.

Y e z o (Jesso) mit Ausnahme des unter 42V20 abgehenden, fast g&nzlich dem Acker-
bau anheimgefallenen Siidwestzipfels, besitzt zuna'chst in seiner Nadelholzflora, welche
in den zentralen Gebirgen von 500 bis 1000 m reicht und oben mit der Krummholz-
region von Pinus cembra subsp. pumila abschlieBt, dieselben Arten, wie Sachalin; aber
auBer diesen kommen auf Yezo noch einige andere vor, und zwar im Norden:
Picea bicolor (Maxim.) Mayr (P. Alcockiana [Parl.] Carr.), Pinus koraiensis, Juniperus
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chinensis L., J. littoralis Maxim., J. rigida Sieb. et Zucc; in der Mitte, im Bereich von
Sapporo: Picea polita (Sieb. et Zucc.) Carr. und Cephalotaxus drupacea Sieb. et Zucc,
im Siiden: letztere Art, sowie Pinus parviflora Sieb. et Zucc. (P. pentaphylla Mayr),
auch Pinus densiflora Sieb. et Zucc. und Cryptomeria japonica Don, welche aber wahr-
scheinlich hier nicht spontan sind. Die an das nordliche Yezo sich anschliefienden Ku-
rileninseln bis Iturup besitzen fast ganz dieselben C, welche dem nbrdlichen Yezo an-
gehbren, nur kommt auf Iturup und Rubetz auch Larix dahurica Turcz. var. japonica
Maxim. (L. kurilensis Mayr, L. kamtschatica [Rupr.] Mayr) vor. Bis zum Nordende der Insel
Hondo reichen *Taxus baccata subsp. cuspidata Pilg., Cephalotaxus drupacea Sieb. et
Zucc, *Pinus densiflora, die namentlich an der Ktiste vorkommende *P. Thunbergii,
Picea jezoensis (Sieb. et Zucc.) Carr. (= P. ajanensis Fisch.), *Abies firma Sieb. et Zucc
>(bis 40°), A. Veitchii Lindl., A. Mariesii Mast., Cryptomeria japonica (L. f.) Don, Thujopsis
dolabrata Sieb. et Zucc, Thuja Standishii (Gord.) Carr., Th. japonica Maxim., Th. orien-
talis L. (cult.), Juniperus chinensis, V. rigida, J. littoralis, J. nipponica Maxim. Von
diesen Arten finden sich die mit vorgesetztem * auch auf Korea ostlich und sudlich von
Soul, weshalb die temperierte Region des siidlichen Korea der Provinz des nbrdlichen Ja-
pan anzuschliefien ist. Das gleiche geschieht mit der Insel Quelpart, auf der Taxus baccata
subsp. cuspidata, Pinus Thunbergii, P. densiflora (von 1100 m an), Abies Veitchii (von
1600 m an) auftreten. Auf Bergen Koreas kommt auch die kleine baum- oder strauchartige
Thuja koraiensis Nakai vor.

Im zentralen Hondo sind etwa 38 Arten Coniferen bekannt, die sich nach
P a t s c h k e s Zusammenstellung auf die einzelnen Hohenstufen ungefahr folgendermaflen
verteilen:

I. Bis 400 m: Podocarpus (Eupodocarpus) macrophyllus (Thunb.) Don, P. (Nageia)
nagi (Thunb.) Zoll. et Moritzi, Cephalotaxus drupacea, Torreya nucifera Sieb. et Zucc.
Pinus Thunbergii, Juniperus littoralis, J. chinensis.

II. 400—1000 m: a) nur bis 700 m: Podocarpus macroph., P. nagi, Cephalotaxus dru-
pacea, Pinus Thunbergii, Pseudotsuga japonica (Schirasawa) Beissn., als 15—20 m hoher
Baum im Hondo. — /?) tiber 700 m hinauf: Torreya nucifera, Abies firma, Tsuga Sieboldii
Carr., Pinus parviflora u. P. koraiensis (erst von 700 m an), P. densiflora, Cryptomeria
japonica, Sciadopitys verticillata, Thuja orientalis (cult.), Th. japonica, Thujopsis dola-
brata, Chamaecyparis obtusa Sieb. et Zucc, Ch. pisifera Sieb. et Zucc, Juniperus, rigida,
J. chinensis.

III. 1000—1600 m: Taxus baccata subsp. cuspidata, Torreya nucifera, Abies homo-
lepis Sieb. et Zucc. {A. brachyphylla Maxim.), Picea Thunbergii (Lindl.) Aschers. et
Graebn., P. polita (Sieb. et Zucc) Carr., Picea Maximowiczii Regel, Tsuga Sieboldii Carr.
(bis 1300 m), Ts. diversifolia Maxim, (von 1300 m an), Pinus parviflora, P. koraiensis,
P. densiflora. Juniperus rigida, J. chinensis.

IV. 1600—2300 m: Taxus bacc. subsp. cusp, (bis 2000 m), Abies Mariesii Mast,,
A. Veitchii, Picea bicolor (Maxim.) Mayr (P. Alcockiana [Lindl. et Veitch] Carr.), Larix
Kaempferi (Lamb.) Sargent (Larix leptolepis [Sieb. et Zucc] Gord.), L. dahurica var.
japonica Maxim., Juniperus nipponica, J. chinensis.

V. Oberhalb 2300 m, Krummholzregion:

a) bis 2700 m: Krummschaftige Picea jezoensis, Larix Kaempferi, L. dahurica
var. japonica, Pinus cembra subsp. pumila, Juniperus nipponica.

b) oberhalb 2700 m: ausschlieBlich Pinus cembra subsp. pumila. Manche Berg-
gipfel, z. B. der Fujiyama, sind oben kahl, ohne diese Pinus.

Auf Kiushiu, Schikoku und Hondo (Nippon) beschrankt sind: Die eigenartige
Sciadopitys verticillata Sieb. et Zucc, Thujopsis dolabrata (L. f.) Sieb. et Zucc. und Thuja
japonica, auf Hondo zwischen 35V20 und der Nordspitze beschrSnkt ist Juniperus nippo-
nica, auf den zentralen Gebirgsstock (35V2—38°) Larix Kaempferi (Lamb.) Sarg. (L. lepto-
lepis [Sieb. et Zucc] Gord.).

Es wiirden also dem Cbergangsgebiet nur die Arten von I. und Ila. zuzurechnen
sein, welche sich nicht auch noch in die Region II£. hinauferstrecken und ohne Deckung
im temperierten Europa nicht iiberwintern.
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D . P r o v i n z d e s n o r d l i c h e n C h i n a ( n o r d l i c h v o m T s i n l i n g -
s c h a n ) . Die nordlichsten chinesischen Provinzen Schongking und Liautung, welche
vielleicht besser an B. anzuschlietien sind, sind gegenwartig waldlos. In Tschili sind die
dichten Walder, welche einstmals die Gebirge im Norden von Peking bedeckten, ver-
nichtet. Nur in dem 3000 m hohen Weichanggebirge haben sich ausgedehnte Wald-
bestande von Larix dahurica und L. sibirica, Picea obovata und Abies sibirica mit Unter-
holz von Juniperus chinensis und J. rigida erhalten. In den Bergen nordwestlich und
westlich von Peking, in dem 2700 m hohen Nankongebirge und dem 3500 m hohen Sian-
wutai fin den sich von 1800 m an in niedrigem Laubgeliolz eingesprengt Larix dahurica
und L. sibirica, welche im Wutaischan, auf der Grenze zwischen Tschili und Schansi, ihre
Siidgrenze erreichen, weiter unten aber die bis Formosa und dariiber hinaus nach Stiden
verbreitete Pinus Massoniana Lamb., P. Bungeana Zucc, P. densiflora Sieb. et Zucc
und P. Thunbergii Parl. Auf dem Lauschan-Gebirge in Schantung ist nur Pinus densi-
flora von 200—900 u. M. in kleinen Bestanden anzutreffen. Aus den an Schantung sich
anschlieBenden, hoherer Gebirge entbehrenden und vollstandig in Kulturland umgewan-
delten Provinzen Nordchinas, Kiangsu, Nganhwei, Honan. Ost- und Zentralhupeh sind
keine C. bekannt.

Der 150 bis 200 km breite, aus mehreren von Osten nach Westen streichenden, 2600
bis 3300 m aufragenden Langsketten bestehende, nach Norden und Siiden steil abfallende
Tsinling-Schan scheidet die nordischen LoBlandschaften von der hauptsachlich immer-
griinen Vegetation des mittleren Chinas. Das noch zu M a r c o P o l o s Zeiten wenig-
stens im Innern ausgedehnte Walder beherbergende Gebirge tragt jetzt auf seinen reich-
gegliederten Bergen an schwerer zuganglichen Stellen noch Nadelwaldreste von etwa
20 Arten, von denen ein kleinerer Teil auch in Japan und dem nordlichen China, ein
grofierer nur im mittleren China angetroffen werden. Von den ersteren sind zu nennen:
Cephalotaxus drupacea Sieb. et Zucc. mit der Varietat Harringtonia (Forb.) Pilg. (= C.
pedunculata Sieb. et Zucc), Taxus baccata cuspidata, Tsuga Sieboldii, Abies Veitchii,
Pinus koraiensis, P. densiflora, P. Thunbergii, Juniperus chinensis (jenseits des Tsinling
bisweilen angepflanzt). Von Siiden oder Sudwesten dringen bis zum Tsinling vor: Ce-
phalotaxus Fortunei Hook, (von Siam, Burmah, Siid- und Zentralchina), Larix Pontaninii
Batalin (L. chinensis Betissner), Pinus Armandii Franch., P. sinensis Lamb, und P. Bun-
geana Zucc. (beide im nordlichen China bei Tempeln usw. angepflanzt), Picea brachytyla
(Franch.) Pritz., P. Watsoniana Mast., Abies chensiensis Van Tiegh., Cunning hamialanceo-
lata (Lamb.) Hook., Cupressus funebris Endl., Juniperus formosana Hayata, J. squamata
Lamb. Ober den Tsinling hinaus bis Tschili dringt vor von Siiden nach Norden oder
umgekehrt von Norden nach Siiden Pinus Massoniana. Die letztgenannten Arten ge-
horen der ostasiatischen Obergangsprovinz an.

E . P r o v i n z d e r t e m p e r i e r t e n R e g i o n d e r w e s t c h i n e s i s c h -
o s t t i b e t a n i s c h e n H o c h g e b i r g e u n d d e s H i m a l a y a .

1. Das w e s t c h i n e s i s c h - o s t t i b e t a n i s c h e H o c h g e b i r g e , welches das
Rote Becken umrandet, weist eine ungemein reiche Coniferenflora auf, sowohl in der
Zahl der Arten, wie auch in der Ausdehnung der Bestande von einzelnen Arten, nament-
lich in der temperierten Region, deren Arten denen des temperierten Japans so nahe
stehen, dafi mehrere von ihnen, namentlich von M a s t e r s , mit solchen identifiziert
wurden. Doch haben besonders R e h d e r und W i l s o n auf Grund reicheren Materials
die meisten der in dieser Provinz vorkommenden C. als selbstandige, von den japanischen
und nordchinesischen Arten verschiedene erkannt oder bezeichnet. Dementsprechend
erleiden jetzt die Angaben von M a s t e r s und P a t s c h k e iiber die Verbreitungsver-
haltnisse der chinesisch-tibetanischen C. nicht unwesentliche Anderungen, welche in
folgender Obersicht zum Ausdruck kommen. In diese Obersicht sind auch die Arten des
temperierten Himalaya, von Schensi (mit dem Tsinlingschan) und Kansu, sowie der
Hochebene von Yunnan aufgenommen, welche dem ostasiatischen Ubergangsgebiet an-
gehort

In der Tabelle bedeutet I. das Vorkommen der betreffeDden Art in einer HOhenstufe unter
2000 m, II. das Vorkommen von 2000 m aufwarts, III. von 2500 m an, IV. von 3000 m an, V. von
3500 m an aufwarts. Vor der Rubrik Himalaya sind zwei mit Westen und Osten bezeichnete
Spalten ftlr Angaben des Vorkommens im West- und Ost-Himalaya bestimmt. R. et W. hinter
den Artnamen ist hier = Rehder et Wilson.
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w 0 Himalaya
Hochebene

von
Yunnan

NW.-
Yunnan

Sz-
tschwan

uud
Ost-Tibet

West-
Hupeh

Schensi

3000-3300

2600-3000

X

—

2600
2000-2300

X

Schansi

—

—

I
X

 
M

M

3000

—

Kan s u

III—V

III

I—III
I-IV
II-V
I—II

IV-V
JI-IV
1II-IV
III-IV
II-V
I—II
IV-V
IV-V
III-V
II-IV
II—III

IV
LV-V
IV—V

V
V

I—III
I—III

Taxua baccata L. subsp. Wallichiana

(Zucc.) Pilger
Taxu8 baccata subsp. cuspidata var. chi-

nenst'8 Pilger
Cedrus deodara (Griff.) Loud
Larix Potanini Batalin

„ Masteraiana R. et W.*)
Grifflthii Hook. f. et Thorns. . . .

„ dahurica Turcz. var. Principis Su-

prechtii R. et W
Pinns Armandii Franch

„ excelsa Wall
„ sin en si 8 Lamb
„ „ var. yunnanenais (Franch.)

Shaw
Pinu8 sinensia var. densata (Mast.) Shaw

„ Oerardiana Wall
Picea HmitMana (Lamb.) Boiss

n khutrov) (Royle) Carr
„ a8perata Mast
„ heterolepis R. et W
„ gemmata R. et W
„ retroflexa Mast
„ aurantiaca Mast
„ Wat8oniana Mast

n Wilsonii Mast
„ Meijeri R. et W
„ Balfouriana R. et W
„ purpurea Mast
„ hirtella R. et W
„ moutigena Mast
„ brachytyla (Franch.) Pritzel . . .
. ascendens Patschke

X

X
X
X

X

- x

X

! x

i

— i —

i —

1600-3300

1300-3900

2600-3800

1800-3200

1800-3500
2600-3500
2000-3600

2300

X

3600

2800

1300-3000

X

X

600-2100

2800-4000
2000-3300

1500-3000

2400-4000

1300-2000
2800-4000

2000—3S0O
1600-2500
3300-3600
3300-4000
2600-4000
2200-3300

3300-4000
3000-3600
3600-4100
3600-4000

1300-3000

600-1300

1500-2000

X

2000-2600
X

X

1600-2600

•) Abkurzung: R. et W. — Rehder und Wilson.



U b e r s i c h t f i b e r d i e C o n i f e r e n d e r t e m p e r i e r t e n R e g i o n d e r w e s t c h i n e s i s c h - o s t t i b e t a n i s c h e n

H o c h g e b i r g e und des H i m a l a y a .

II
II-V

III

IV

III-V
III-IV

II—V
IV-V
IV—V
II-IV
II—V
IV—V
II-IV
II-V
II-IV

IV
V

II
I-IV
III V
Il-V

III
I-V

IV—V
I-III

Picea complanata Mast
„ Sargentiana R. et W.*)
., likiangensis (Franch.) Pritzel . . .

I ' s e u d o t s u g a s i n e n s i s D o d e . . . . .

Tsuga yunnanensia (Franch.) Mast. . . .
„ Mairei Lemee et L6v
„ chinensis (Franch.) P r i t z e l . . . .
„ dunwaa (Don) Eiohler
„ Brunoniana (Wall.) Carr

„ Webbiana (Wall.) Lindl

„ pindrov (Royle) Spach
„ recurvata Mast
„ Fojconiana R. et W
„ chensicnsis Van Tiegh
„ Beissneriatia R. et W
„ Fargfisti Franch
„ sutchuenensis R. et W

„ sibirica Ledeb. var. nephrolepis (Ma-
xim.) Trautv

Taiwania cnjptomerioidea Hayata . . .

„ squamata Lamb
„ var. Fargesii R. et W.

„ Koltunria R. et Wils
„ canvaUium R. et W

„ macropoda Boiss - .
„ Wallichiana Hook. f. et Thorns.
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X
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0
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X
: X

X
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Himalaya
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1600-4500
3000—4900
1800-3000

Hochebene
von

Yunnan

—

—

—

—

—

—

—
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3500 4200

-

— *

—
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4500-4600
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Sz-
tschwan
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Ost-Tibet

2000-2600
2000-4300

3000-3300

2500-3800

2000—4000

2300—3600
3000—4000

2600-3800

3600-4100

3000-5000
2000-2500
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—

—

2000-3000

—

—

2300-3500

2300-3300

—

2600-3600

—

Schensi

—

—

2300

-

—

3000

X

—

Schansi

—

—

—

—

—

—

—

X

—

Kansu

—

—

—

—

_

—

X

-

_

—

—
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I

I

*) Abkllrzung: R. et W. = Render und Wilson.
QO
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2. Zur C o n i f e r e n - F l o r a d e s t e m p e r i e r t e n H i m a l a y a ist im ein-
zelnen noch folgendes zu bemerken. Mit Ausnahme der ihre Verwandten in Kleinasien
und auf dem Atlas besitzenden Cedern sind alle C. der temperierten Region mit west-
chinesisch-tibetanischen und japanischen verwandt. ± langs des ganzen Himalaya von
Bhutan bis Afghanistan sind folgende C. verbreitet: Taxus baccata, Cedrus deodara
(1800—3200, auch 3900 m an der Ostgrenze in Kumaon), oft ausgedehnte Walder bildend;
Finns excelsa, aus der Verwandtschaft der Pinus Armandii, Picea Smithiana (Wall.)
Boiss. (= P. morinda Link)*), Juniperus recurva, erst oberhalb 3000 m. Von Nepal bis
zum nordwestlichen Himalaya (1600—4500 m) tiber Afghanistan, Beludschistan nach Per-
sien und Maskat findet sich der mit Juniperus excelsa verwandte bis 16 m hohe Juniperus
macropoda Boiss., von Bhutan bis Nordwest-Himalaya (Simla) findet sich in einer Hohe
von 1800 bis 3000 m J. torulosa Don als 15—45 m hoher Baum, dem auch J. cashmeriana
Royle sehr nahe steht. Nur im westlichen Himalaya und Afghanistan findet sich Pinus
Gerardiana, sowie auch Abies Webbiana Lindl. (im Himalaya von 3100—4300 m, in
Afghanistan von 2500—3500 m, siehe Bild). Die ebenfalls im nordwestlichen Himalaya
zwischen 2400 und 3500 m und ostwarts bis Nepal vorkommende Abies pindrow ist nahe
verwandt mit oder nur Varietat von A. Webbiana. Auch Juniperus communis ist von
Kumaon durch den westlichen Himalaya bis Afghanistan verbreitet. Im ostlichen Hima-
laya (Bhutan und Sikkim) findet sich zwischen 3000 und 4000 m eine andere, der Abies
Webbiana ebenfalls sehr nahe stehende Art oder Unterart: A. densa Griff. Nur auf den
inneren Gebirgszugen des ostlichen Himalaya (Ost-Nepal bis Bhutan) finden sich von
2900—3200 m Walder der Tsuga Brunoniana und von 2600—3800 m, sowie im tibetanischen
Grenzgebiet bis iiber 4000 m Larix Griffithiv, ebenfalls im Osten Juniperus Wallichiana
(nahe verwandt mit J. pseudosabina), der namentlich in Zentralasien verbreitet ist.

Das ostasiatisehe Dbergangsgrebiet mit wesentlich subtropischem Charakter be-
ginnt auf dem Kontinent auf der Siidseite des Tsinling-schan (s. S. 182), auf den
Inseln in der Kustenregion Japans etwa bei 38° n. B. Stidwarts dehnt sich dies
Gebiet bis nach Kwantung und Hongkong aus. An Schensi mit dem Tsinling-schan
schliefit sich Hupeh an, in deren westlichem Teil aus der Alluvialebene Bergland all-
mahlich zum Tapaschan und ho'her hinauf gegen Sz-tschwan aufsteigt. In Hupeh reicht
das Areal des Obergangsgebietes bis etwa 2000 m, dann beginnt das temperierte Gebiet
hoher hinauf nach Sz-tschwan aufzusteigen. Noch bei 30 m ii. M., also in der Ebene
sebst, finden sich aufier der angepflanzten Cupressus funebris Cephalotaxus Oliveri Mast,
und Pinus Massoniana Lamb., von denen der erstere bis zu 600 m, die letztere bis zu
1950 m aufsteigt. Auch Amentotaxus argotaenia (Hance) Pilger (300—1100 m) und Cunning-
hamia lanceolata Hook. (300—1950 m). Dann treten auf Taxus baccata subsp. cuspidata
var. chinensis (600—1300 m), Cephalotaxus drupacea Sieb. et Zucc. (600—2000 m), C.
Fortunei Hook. (700—900 m), Keteleeria Davidiana (Bertr.) Beissn. (600—1300 m), Juni-
perus formosana Hayata (600—1300 m), J. chinensis L. (600—1950 m), Torreya grandis
Fortune (1000—1600 m), Pinus Bungeana Zucc. (1000—1250 m), die weit verbreitete und
im Habitus recht vielgestaltige P. sinensis Lamb. (1400—2500 m, in West^Sz-tschwan
bis 4000 m, nach S h a w Syn.: P. tabulaeformis Carr., P. leucosperma Maxim., P. funebris
Komarow, P. Henryi Masters, P. prominens Mast., P. Wilsoni Shaw, wahrscheinlich auch
P. tryyi Lemee et Leveille, P. nana Faurie et Lemee, P. Cavaleriei Lemee et Leveille),
P. Armandii Franch. (1500—2000 m).

Dann folgen in grOfierer H6he tiber dem Meeresspiegel Arten, welche ausschliefilich
der temperierten Region der chinesisch-osttibetanischen Hochgebirge angehoren.

Auf dem Tapaschan-Plateau, dessen obere, mitunter tiber 3000 m hinaus aufsteigenden
Bergkuppen noch mit grofieren Waldungen von Tannen, Fichten und Tsugen bestanden
sind, wurden in den unteren Regionen folgende Arten konstatiert: Cephalotaxus drupacea
Sieb. et Zucc, C. Fortunei Hook., Torreya Fargesii Franch. (1400 m), Taxus baccata subsp.
cuspidata var. chinensis (1800—2400 m), Keteleeria Davidiana (Bertr.) Beissn., Pinus
Armandii (2000 m), Thuja sutchuenensis Franch. (1400 m).

*) Von P a t s c h k e werden bei der Besprechung der C. des Himalaya auch Pinus sil~
vestris und Picea excelsa angefilhrt. Dieselben sind aber dort nicht einheimisch, sondern nur
versuchsweise angepflanzt.
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In den sudlichen Mittelgebirgen von Sz-tschwan, welche hGchstens 2200 m erreichen,
finden sich fast dieselben Arten, welche bis zu dieser Hone in West-Hupeh auf den Aus-
laufern des Tapaschan vorkommen; es fehlen jedoch Cephalotaxus Oliveri, C. drupacea,
Juniperus formosana, Taxus bacc. subsp. cuspid, und Pinus Bungeana. Dagegen werden
noch von diesen Mittelgebirgen angegeben: Podocarpus (Eupodocarpus) macrophyllus
(Thunb.) Don. (ob = P. Nakaii Hayata ?) und P. neriifolius Don.

Aus Kwei-tschou mit meist waldlosen, hochstens bis 1500 m aufsteigenden Hiigeln
sind auBer Keteleeria Evelyniana Mast, keine C. bekannt geworden, auch nicht aus dem
nur bis 1000 m sich erhebenden Kulturland Hunan. Dagegen wurden in den Kiisten-
provinzen Kiangsu bis Kwantung und Kwangsi aufier Arten, welche bis zu den Aus-
laufern des Tapaschan in West-Hupeh vordringen, noch einige beobachtet, welche nicht
in das Innere des ostchinesischen Ubergangsgebietes einzutreten scheinen. Schon in
Kiangsu kommen vor: Pinus Massoniana, Cunninghamia lanceolata und Juniperus for-
mosana. In Tschekiang werden an den Siidhangen der Gebirge auBer vorigen noch
angetroffen: Cephalotaxus Fortunei, Cryptomeria, Juniperus chinensis und Torreya
grandis Fortune, welche auch in Fukien vorkommt. Nur aus Kiangsi und Tschekiang
ist die schone Pseudolarix Kaempferi (Fortune) Gord. bekannt. Wahrscheinlich kommt
sie auch im Wuji-Gebirge des Bezirks Fukien vor, wo Keteleeria Fortunei (Murr.) Carr.
(auch in Hongkong angegeben), Cunninghamia lanceolata, Cryptomeria japonica und
Pinus Massoniana vertreten sind, wahrend bei Fu-tschou auf dem 700 m hohen Gipfel
des Ku-schan Dr. L i m p r i c h t Juniperus formosana nachwies. Die 4 letzteren finden
sich auch auf Formosa. Sehr bemerkenswert ist das Vorkommen von 2 Arten der neuen
mit Libocedrus und Chamaecyparis verwandteii Gattung Fokienia Henry et Thomas in
Fokien, F. Hodginsii (Dunn) Henry et Thomas auf dem Taai Yeung Schan und F. Mac-
lurei Merrill auf dem Yenping urn 600 m. Ferner wurde in Fokien an den sumpfigen
Ufern des Wu- und Jung-fu die merkwurdige hydatophile Taxodiee Glyptostrobus pen-
silis (Stount.) K. Koch (= G. heterophyllus [Brongn.] Engl.) entdeckt, die schon langer
von den Uferlandschaften um Canton in Kwantung bekannt ist und in neuerer Zeit
von D u n n und T u t c h e r auch auf Hongkong zwischen Taipo und Fanling, sowie bei
Hatsun aufgefunden wurde. Dieselben Autoren wiesen auf dem Mount Phoenix von
Hongkong auch Pinus Massoniana, Cunninghamia, Cephalotaxus Fortunei und C. argo-
taenia nach, sowie Podocarpus neriifolius auf dem Mount Victoria.

Damit sind wir an die Sudgrenze des ostchinesischen Ubergangsgebietes gelangt;
denn, wie auch auf Formosa macht sich auch auf Hongkong neben den letztgenannten
subtropischen Formen das tropische Element des Monsungebietes in hervorragender
Weise geltend.

Aus dem westlich an Kwantung sich anschliefienden Bezirk Kwangsi ist uns liber
die Coniferenflora nichts bekannt geworden; sie dtirfte den Obergang bilden zwischen
der von Kwantung und der der 1600—1800 m ti. M. liegenden Hochebene von Yunnan,
iiber welcher sich kaum 400 m ansteigende Hflhenriicken erheben. Im sudlichen Teil
der Hochebene, im M5ng-tsue und Sz-mau-Gebiet stellte H e n r y folgende Arten fest:
Podocarpus neriifolius, * Cephalotaxus Fortunei, * Keteleeria Davidiana (Bertr.) Beissn.,
K. Evelyniana Mast., * Pinus Armandii, P. sinensis, * P. Massoniana, * Cunninghamia
lanceolata (bei 1800 m), * Cryptomeria japonica und Libocedrus macrolepis. Im nOrd-
lichen Teil, in der Gegend von Yunnan-fu und nordostlich von Yunnan sammelten
Ma i r e und D u c l o u x etwa die Halfte der vorgenannten Arten (durch ein *
bezeichnet), sowie Podocarpus macrophyllus, Tsuga chinensis, Thuja orientalis (schwer-
lich spontan), Cupressus funebris (im mittleren China verbreitet), Juniperus communis,
J. squamata, J. chinensis. Auch die zuerst auf Formosa entdeckte Taxodiacee Taiwania
cryptomerioides wurde in Yunnan nachgewiesen.

Von Oberburma schliefit die HOhenstufe zwischen 1100 und etwa 2200 m sich dem
ostchinesischen Ubergangsgebiet an; sie wird von der, lichte iiber Grasland zerstreute
Haine zusammensetzenden, mit P. yunanensis nahe verwandten Pinus khasya (Hook.)
gebildet, die auch in den Gebieten von Naga, Chittagong, Manipur und Assam heimisch
ist. Im Gebiet der nordlichen Schan-Staaten, bis zum Hotatal steigt diese Kiefer auf
die hflchsten Kamme der von Norden nach Stiden streichenden Bergketten, an deren
Hangen sie mit Libocedrus macrolepis gemischt ist. Die in den sudlichen Schan-Staaten
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vorkommende Pinus Merkusii gehort dem Monsungebiet an. P. khasya findet sich auch
auf den Nordabhangen der Khasya-Berge und der Nagaberge und geht nicht weiter
westlich, wie dies auch bei Podocarpus Wallichianus (1000 m), Cephalotaxus GriffiMi
(Mishoni-Hills in Assam, 1900 m) und C. Mannii (Hook.) (Khasia, 1600 m) der Fall ist.

Im Himalaya selbst setzt sich die Region des ostasiatischen Obergangsgebietes noch
bis Nepal fort, einzelne Arten gehen sogar bis nach dem Nordwest-Himalaya. Den schon
mehrfach erwahnten Podocarpus neriifolius Don konnen wir von Assam tiber Sikkim
von 700—1000 m bis Nepal verfolgen; Pinus longifolia Royle, welche mit P. khasya ver-
wandt ist, von Bhotan bis Afghanistan (500—2000 m), sogar bis Kafiristan, nordostlich
von Afghanistan. Dann ist noch Cupressus torulosa Don zu erwahnen, welche von 1800
bis 2000 m als 15—45 m hoher Baum von Chamba bis Nepal und auch in Simla vorkommt;
dieser Art steht C. cashmeriana Royle sehr nahe. Taxus baccata, der schon bei 1900 m
auftritt, ist mehr zu Hause in der temperierten Region bis 3500 m.

An den nordlichen Grenzen des Monsungebietes und in nachster Nachbarschaft des
ostasiatischen tlbergangsgebietes liegen die Provinzen der Liukiu- oder Riu-kiu-Inseln,
der Bonin-Inseln und von Formosa, welche alle drei sehr starke Beziehungen zu Japan
aufweisen, in deren unteren Regionen aber wie im sudlichen Japan selbst auch das
Florenelement des Monsungebietes vertreten ist. Aus letzterem Grunde hatte ich in der
Obersicht tiber die Florenreiche und Florengebiete der Erde in meinem Syllabus (8. Aufl.)
die genannten Provinzen an das Monsungebiet angeschlossen, dabei Formosa mit den
Philippinen in eine Provinz vereinigt. Wenn wir aber die Verbreitung der im ostasiati-
schen Cbergangsgebiet vorkommenden C. auf Grund der neueren Forschungen weiter
verfolgen, so drangt sich eine andere Anschauung auf, wie wir bald sehen werden, der
ich daher auch in der 9. und 10. Aufl. des Syllabus Rechnung getragen habe.

Von den durch niederschlagreiches Seeklima ausgezeichneten, zwischen 29 und 24°
gelegenen R i u k i u - ( L i u k i u - ) I n s e l n beherbergt die Oshima-Okinawa-Gruppe
einige C, n&mlich Pinus Massoniana, Cunninghamia sinensis und Juniperus taxi-
folia. Pinus Thunbergii umsaumt die ganze Inselgruppe und die Insel Yakushima, auf
der auch noch Cryptomeria erscheint. • Etwas zweifelhaft ist Pinus luchuensis Mayr. Auf
der mittleren Gruppe finden sich Podocarpus (Eupodocarpus) macrophyllus, P. (Nageia)
nagi, Juniperus chinensis und Taxus baccata subsp. cuspidata.

Von den zwischen 26° 30' und 27° 45' n. B. gelegenen vulkanischen Felsmassen der
B o n i n - I n s e l n ist zu berichten, daB dorthin von den Liu-kiu-Inseln Juniperus taxi-
folia gelangt ist.

F o r m o s a , obwohl nur uber 6mal weniger Breitengrade ausgedehnt als Japan,
besitzt trotz allgemein reichlicher NiederschlSge und grofier Luftfeuchtigkeit infolge
seiner gewaltigen Erhebung bis zu 4300 m eine auffallende Mannigfaltigkeit der Existenz-
bedingungen und wahrscheinlich auch infolge einer ehemaligen Verbindung mit dem
Kontinent und mit Japan eine sehr reiche Coniferenflora, welche an Zahl der Arten nach
weiteren Forschungen Japan bald ubertreffen diirfte, an Gattungen aber jetzt schon
ubertrifft. Japanische Forscher, namentlich Prof. H a y at a, haben durch angestrengte
Arbeit in verh&ltnism&fiig kurzer Zeit uns mit dieser interessanten Pflanzenwelt bekannt
gemacht.

Die C. beginnen auf Formosa erst in der zweiten Zone, welche sich liber der bis
500 m reichenden tropischen Zone ausdehnt, und verteilen sich nach P a t s c h k e s in
mehreren Punkten veranderter*) Zusammenstellung wie folgt:

II. 500—1800 m Zone der immergrunen Eichen und des Kampferbaumes. In den
oberen Lagen: Podocarpus (Eupodocarpus) Nakaii Hayata (verwandt mit P. macro-
phyllus), P. (Nageia) nankoensis Hayata (verwandt mit P. nagi), Cephalotaxus drupacea,
Pseudotsuga Wilsoniana Hayata, Keteleeria Davidiana (Bertr.) Beissn. var. formosana
Hayata, Pinus Massoniana Lamb., P. aff. Thunbergii, Cunninghamia Kawakamii Hayata.

*) Die Zusammenstellung P a t s c h k e s , welche 1912 abgeschlossen wurde, stiitzte sich
auf die ersten Bestimmungen einiger Botaniker (namentlich M a s t e r s ) , nach denen mehrere der
Formosaner oder Taiwanenser Arten fur identisch mit japanischen gehalten wurden. Nach wei-
teren Saramlungen und Studien, namentlich H a y a t a s, hat man aber mehrcre dieser C. als
selbstSndige, zum Teil Formosa eigenttimliche Arten erkannt.
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III. 1800—2600 m Zone der Cryptomerien und Cupressaceae: die unter II. genannten
Arten mit Ausnahme von Cunninghamia Kawakamii, dafiir Cunn. Konishii Hayata,
welcher auch in Yunnan aufgefunden wurde; Tahvania cryptomerioides, Libocedrus
macrolepis (Kurz) Benth. (der auch auf der Hochebene von Yunnan urn 1800 m vor-
komint und westwarts bis zum Hothatal in Oberburma nachgewiesen ist, offenbar Reste
eines ehemals grbfieren zusammenhangenden Areals), Chamaecyparts formosana Matsu-
mura (aff. pisifera, bis 65 m hoher Baum), Ch. obtusa Sieb. et Zucc. f. formosana, Thuja
orientalis (?), Juniperus formosana Hayata. Diese beiden Hohenstufen entsprcchen in
hohem Grade dem ostasiatischen Obcrgangsgebiet (S. 186).

IV. 2600—3200 m Zone der Kiefern: Taxus baccata subsp. cuspidata var. chinensis
t formosana, Cephalotaxus sp., Tsuga formosana Hayata (aff. diversifolia), Pinus formosana
Hayata (aff. -P. morrisonicola Hayata, P. parviflora), P. Armandii Franch. (P. scipionifor-
mis Masters, P. Mastersiana Hayata, P. levis Lem. et Leveille in Zentral-, Stid- und West-
china), P. Uyematsui Hayata (aff. P. formosana), Juniperus formosana.

V. 3200—4000 m Zone der Tannen und Fichten: Taxus baccata subsp. cuspidata var.
chinensis f. formosana, Pinus brevispica Hayata, P. taiwanensis Hayata (aff. P. densiflora),
Picea morrisonicola Hayata (aff. P. Glehnii), Abies Kawakamii (Hayata) Ito (3800 bis
4000 m), Tsuga formosana (bis 3400 m).

VI. 4000—4300 m Graszone: Junip. formosana, J. morrisonicola Hayata (bis 4300 m).

Aus diesen Angaben geht unzweifelhaft hervor, dafi die C. beherbergenden Hb"hen-
stufen, welche den gib'Bten Teil der Insel Formosa einnehmen, sich an das ostasiatische
subtropische und siidliche temperierte Obergangsgebiet anschlieBen und daB hb'chstens
die unterste Stufe I noch dem Monsungebiet zugerechnet werden kann. Aus praktischen
Griinden durften manche geneigt sein, die ganze Insel Formosa als Provinz des ostasia-
tischen subtropischen Obergangsgebietes hinzustellen. Dafi Formosa nicht mit den Phi-
lippinen in eine Provinz vereinigt werden kann, hat M e r r i l l auch auf Grund der Ar-
beiten H a y a t a s iiber Formosa in einer Abhandlung »Die pflanzengeographische Schei-
dung von Formosa und den Philippinen« (Bot. Jahrb. f. Syst. LVIII [1923]) nachgewiesen.

Wir kehren zum asiatischen Kontinent und zwar zum t e m p e r i e r t e n H i m a -
l a y a zuruck, dessen C. auf S. 184—186 besprochen wurden und dessen s u b a l p i n e
u n d a l p i n e R e g i o n mit Juniperus rccurva, J. macropoda und J. Wallichiana dem
z e n t r a l a s i a t i s c h e n Gebiet angeschlossen wird.

Von den zentralasiatischen Gebirgen, die sich uber Wtisten und Steppen erheben,
ist bekannt, in wie hohem Grade sie auf ihren Sudabhangen durch Baumlosigkeit charakte-
risiert sind und wie nur an den Nordabhangen C. ihr Fortkommen finden. Sowohl in
Turkestan, auf dem Alatau, wie in der Songarei, auf dem Tianschan, Nanschan und Ala-
schan ist Picea Schrenkiana Fisch. et Meyer, der Picea obovata des Altai und des mittleren
Sibirien nahe verwandt, die einzige Abietinee; von ihr ist Picea tianschanica Rupr. vom
Tien-shan nur wenig verschieden. Im Norden des Kuku-nor w£chst Picea crassifolia
Komarow. AuBerdem sind aus diesen Gebieten einige Juniperus bekannt, so J. communis
var. nana vom Alatau und Ost-Turkestan, J. sabina L. von der Songarei, West- und Ost-
Turkestan (1300—2600 m), J. pseudo-sabina Fisch. et Mey. von der Songarei, West- und
Ost-Turkestan bis zum Tien-schan (2600—3500 m), J. semiglobosa Regel von Kokan bis
Ost-Turkestan und zum Tien-schan. Nach So r ok i n e , Schriften der West-Uralischen
Ges. naturforsch. Freunde XI, 2 (1878/79) sollen in den Ghissar-Bergen mit einigen der hier
genannten Arten auch J. kokanica (nomen nudum), J. davurica Pall, und J. foetidissima
Willd. vorkommen. Diese Angabe scheint mir bezuglich der beiden letztgenannten Arten
auf Irrtum zu beruhen; J. kokanica, meines Wissens in der Literatur son6t nicht erwahnt,
ist vielleicht identisch mit J. semiglobosa.

Juniperus-Alien sind es auch, welche in der subalpinen Region der osttibetanischen
Hochgebirge oft grofiere Areale besitzen. Der im Norden des Tie"n-schan sich er-
hebende A l a t a u hat aufier Picea Schrenkiana und den Wachholdern (Juniperus sabina
und J. pseudo-sabina) von 1000 m an noch Pinus cembra aufzuweisen. Im Osten des
zentralasiatischen Gebietes bleiben noch der Nanschan und Alaschan zu erwShnen. Der
N a n s c h a n im Nordosten des Kukunor schliefit sich mit seinen C. an den Tien-schan
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an. Auf die Laubgehblze der unteren Region (Weiden und Pappeln) folgen auf den
Nordhangen urn 2100 m Pinus silvestris var. leucosperma (bis 2500 m) und Picea Schren-
kiana (bis 3150 m), wahrend auf den Stidhangen der baumartige Juniperus pseudo-sabina
bis in die alpine Region (nahe 4000 m) vordringt. Auch J. chinensis wurde von F u 11 e-
r e r im Nanschan aufgef unden. Im A l a s c h a n erscheinen tiber armseliger Steppe erst
von 2370 m an auf dem Westhange lichte Walder von Picea Schrenkiana, Pinus silvestris
var. leucosperma und Juniperus pseudo-sabina.

Wir wenden uns nun westlich zum Mittelmeergebiet dessen ostlicher bis Afghanistan
reichender Teil vorzugsweise Steppencharakter tragt, aber trotz der grofien Anzahl
endemischer Arten die Elemente der Mittelmeerflora deutlich erkennen lafit. In Per-
sien sind die C. sehr sparsam vorhanden. Der in Kleinasien verbreitete Cupressus
sempervirens L. kommt in der montanen Region Nordpersiens und der bereits bei der
Besprechung des Himalaya erwahnte Wachholder Juniperus macropoda Boiss. zwischen
3000 und 4300 m im sudbstlichen Persien vor. Von Afghanistan erstreckt sich durch das
nordliche Persien hindurch bis nach Kleinasien, Cypern, Creta und Calabrien Pinus brutia
Ten. Die Kustenlander Kleinasiens bilden schon einen Teil des Mittelmeergebietes im
engeren Sinne, in welchem einige C. von Kleinasien an bis nach der iberischen Halbinsel,
Juniperus phoenicea sogar bis Madeira und bis zu den Kanaren verbreitet sind. Unter
diesen finden sich Pinus pinea L., P. halepensis Mill., Juniperus oxycedrus L. mit den
beiden Unterarten J. rufescens Link und J. macrocarpa Sibth. et Sm., J. phoenicea L.
auch in Nordafrika. In Kleinasien sind besonders verbreitet: Juniperus excelsa M. Bieb.,
der auch in der siidlichen Krim vorkommt, und J. foetidissima Willd., welcher Strauch
auch in der subalpinen und alpinen Region Griechenlands heimisch ist. Im westlichen
und stidlichen Teile Kleinasiens sowie in Syrien finden sich montan und subalpin Juni-
perus drupacea Labill. und Cedrus libanitica Trew (= C.patula [Salisb.] K.Koch, C.Libani
Barr., C. libanotica Link), haufig noch auf dem cilicischen Taurus, zusammen mit der auch
in die alpine Region aufsteigenden Abies cilicica (Ant. et Kotschy) Carr. Auf Cypern
findet sich die Subspecies brevifolia (Hook.) Holmboe. In der angrenzenden siideuxini-
schen Unterprovinz, deren Flora zu der des Kaukasus in Beziehung steht, sind Picea
orientalis (L.) Link et Carr., Abies Nordmanniana (Stev.) Link charakteristische Baume,
namentlich in der oberen Waldregion. Auf dem Bithyn. Olymp und in Paphlagonien bildet
Walder Abies Bornmulleriana Mattf. In Griechenland sind als eigentiimliche C. Abies
cephalonica Loud, auf Cephalonia und A. ApoUinis Link, letztere iiberall in der oberen
Waldregion (1500—1700 m), auch wie A. reginae Amaliae Heldr. von Arkadien im Pelo-
ponnes und A. panachaica Heldr. als Varietat der vorigen angesehen, zu merken. Auf dem
thessalischen Olymp kommen dann noch die in den Zentral-Rhodopen Bulgariens, auf dem
Ossa, Pindus und Thasos wachsende Abies Borisii regis Mattf. und Pinus leucodermis An-
toine vor, welche auch durch Serbien bis Montenegro und Dalmatien verbreitet ist, be-
sonders schone Bestande aber in der Herzegowina von 1400—1750 m bildet. Auf dem Ida
wachst Abies equi Trojani 'Aschers et Graebn. In Italien haben wir keine eigentumliche
C; aufler der gewohnlichen Kiefer wird von den mitteleuropaischen C. die Edeltanne,
Abies alba Mill., langs der Apenninen bis zu 37° 45', sowie auf Sizilien, den Nebroden und
Korsika angetroffen; die Fichte aber fehlt sudlich von den euganeischen Hiigeln. Hingegen
sind Taxus baccata, Juniperus communis und seine Form nana in Italien wie auch im iib-
rigen Mittelmeergebiet mit Ausnahme des nordafrikanischen verbreitet, wahrend J. sabina
von den Alpenlandern nach den Apenninen vorgedrungen dort seltener auftritt, als auf den
Gebirgen der iberischen Halbinsel. Ferner ist Pinus maritima Lam. (P. pinaster Soland.)
zu erwShnen, welche in Spanien, Sudfrankreich, Ligurien, Toskana, Korsika und Dalma-
tien hauptsa'chlich litorale BestSnde bildet. Die mit P. leucodermis und P. maritima ver-
wandte P. nigra Arnold (P. laricio Poir.) zerfallt in einige Unterarten mit charakteristischer
Verbreitung; die Varietat austriaca Hoss ist von Niederosterreich bis Galizien, dem Banat
und Dalmatien und durch Serbien bis Thessalien verbreitet; die Varietat Poiretiana Aschers.
et Graebn. ist ausschlieBlich mediterran, von Spanien bis Kreta; die Varietat Pallasiana
Aschers. et Graebn. beschrankt sich auf die Krim und Kleinasien; hingegen ist die durch
weniger steife Blatter ausgezeichnete Varietat Salzmannii (Dunal) Aschers. et Graebn.
im Gebiet der Ostpyrenaen (Katalonien) und Sevennen zu Haus. Im siidlichen Spanien.
in der Provinz Malaga kommt in der Sierra de Yimquera, in der Sierra de la Nieve und der
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Serrania de Ronda zwischen 974 und 1148 m die schone Abies pinsapo Boiss. vor, und in
Algerien, im ostlichen Kabylien zwischen 1400 und 1740 m bildet A. numidica de Lannoy
Carr. Walder, zusammen mit Cedrus atlantica Manetti, welche auch im Atlas bis Tiaret
als Waldbaum auftritt. Die sudlichste Art des Gebietes ist A. maroccana Trabut, sudlich
von Tetuan, in den Gebirgen. Auch Juniperus thurifera L., ein bis 15 m hoher Baum, ist
Spanien und Algier, vornehmlich als Kiistenpflanze gemeinsam. Endlich war auch der
S a n d a r a k Tetraclinis articulata (Vahl) Masters (Callitris quadrivalvis Vent.), deren
Verwandte (T. Brongniartii) wahrend der Tertiarperiode in Siidfrankreich existierte,
lange Zeit nur aus den Gebirgen von Algier bis Marokko bekannt gewesen, wurde aber in
neuerer Zeit auch im sudostlichen Spanien in der Provinz Murcia aufgefunden.

In Makaronesien sind als eigentiimliche C. zu nennen: Juniperus brevifolia Antoine,
dem J. oxycedrus nahe stehend, auf den Azoren; Juniperus cedrus Webb et Berth, und
Pinus canariensis Ch. Smith auf den Kanaren, die erstere jetzt sehr selten geworden an
der oberen Grenze der Waldregion, letztere an warmen trockenen Abhangen von 800 bis
1000 m Walder bildend, stellenweise tiefer hinabsteigend.

Es bleibt nun noch von dem nordlichen extratropischen Florenreich das mittelenro-
paische und aralo-kaspische Gebiet iibrig, welches sich zwischen Mittelmeergebiet und
dem subarktischen Europa ausbreitet. Von den spontan vorkommenden C. dieses Ge-
bietes sind die verbreitetsten d e r W a c h h o l d e r , Juniperus communis, die Kiefer, deren
ausgedehnte Verbreitung nach Osten wir schon oben kennengelernt haben, und auch Taxus
baccata. Letztere ist im Anschlufl an itire Verbreitung im Mittelmeergebiet durch ganz
Mitteleuropa zerstreut, in den Gebirgslandern von den Pyrenaen bis zum Kaukasus,
nordwarts bis 64/4° im sudlichen Norwegen, bis 61° in Schweden, dann bis zum
westlichen Estland und Livland. In den Gebirgen Siidspaniens steigt sie bis
1948 m empor, in den Karpathen tiber 1600 m, in der Schweiz bis 1400 m und in
den bayrischen Alpen bis 1144 m. Die Unterarten lassen sich durch den Himalaya
und Ostasien bis zum atlantischen Nordamerika verfolgen. Die g e w o h n l i c h e K i e -
f e r oder F 6 h r e, Pinus silvestris, ist fast im ganzen Gebiete verbreitet und fehlt nur
im ungarischen Tieflande, im Bakonyer Walde, in den Zentralkarpathen, in Slavonien,
im Banat, oberhalb der montanen Region der Hochgebirge. Die Kiefer fehlt gegenwartig
als spontaner Baum an den Nordsee-Kusten und Inseln, wie auch auf den danischen
Inseln, auch wurde ihr Indigenat im nordwestdeutschen Flachland bezweifelt; aber sub-
fossile Funde aus Jutland ( H a r t z , Bidrag til Danmarks senglaziale Flora og Fauna:
Danmarks Geol. Undersogelse Raekke Nr. II. 1902 und H. A. W e b e r , Cber spat- und
postglaziale Ablagerungen in der Wyhraniederung bei Lobstiidt und Borna und die
Chronologie der Postglazialzeit Mitteleuropas, in Abh. Nat. Ver. Bremen 1918, Bd. XXIX.
H. 1) sprechen daftir, dafi die F6hre dort schon unter spatglazialen Verhaltnissen neben
Betula nana und Salix polaris aufgetreten ist; auch hat S a r a n s o nachgewiesen, dafi
Fohren auf Seeland in fruhneolithischer Zeit herrschten. Die Kiefer fehlt auch meistens
in der Macchienregion des Mittelmeergebiets; ihre obere Grenze steigt im allgemeinen in
der Richtung von Norden nach Suden in die Hohe, liegt aber unter gleicher Breite im
Osten niedriger als im Westen. So steigt sie in den bayrischen Alpen im allgemeinen
bis 1600 m, im Wallis bis 1800 m, in Siidtirol bis 2016, im Berninagebiet bis 2100 m auf.
Von den Unterarten der P. silvestris verdienen in pflanzengeographischer Beziehung noch
besondere Beachtung Subsp. engadinensis Heer im Ober-Inntal bei Martinsbruck und
Finstermiinz, sowie subsp. Frieseana Wichura im nordlichen Skandinavien, erstere mit
5 Jahr andauernden Kurztrieben, letztere mit 8 Jahr aushaltenden. Die S c h w a r z -
k i e f e r , Pinus nigra Arn. mit ihren nach Norden vordringenden Varietaten, lernten wir
schon als Baum des Mittelmeergebietes (S. 190) kennen; es kommt die Varietat austriaca
in Niederosterreich, Karnten, Krain, dem Litorale, Ungarn, Kroatien, Dalmatien, Bosnien
und der Herzegowina vor; sie steigt am westlichsten Punkte ihres Bezirkes bis zu 1113 m,
am Siidrande desselben bis zu 1247 m; Kalkboden scheint ihr besonders zutraglich zu
sein. Das Areal d e r E d e l t a n n e oder W e i f i t a n n e , Abies alba Mill., ist im Norden
begrenzt durch eine Linie, welche in den Westpyrenaen unter 43° beginnend bei Ronces-
valles den Kamm derselben iiberschreitet, dann ndrdlich derselben bei St. B6at verla'uft,
in die Auvergne eintritt und von hier, im allgemeinen nach Nordosten streichend, den
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Ostabhang der Vogesen erreicht; ein nach Westen offener Bogen schlieBt von ihrem spon-
tanen Vorkommen aus Luxemburg bis Eifel, die schwabische Alb und das Neckar-Berg-
land, das Mainland, Westfalen und Harz. Sodann veilauft die Grenze vom Nordrand des
Thuringer Waldes nacb Osten durch Sachsen, die Niederlausitz und Scblesien bis in die
Gegend von Sorau (51° 40'), von da nacb dem Nordrande der Karpatlien und durch Galizien
bis jenseits Lemberg (50°), darauf direkt nach Suden durch die Bukowina. Die im Mittel-
meergebiete verlaufende Sudgrenze wurde bereits oben angedeutet. Die groBten reinen
Tannenwalder befinden sich am Nordabhang der Pyrenaen, in den Gebirgen von Mittel-
irankreich, in den Vogesen, im Jura, Schwarzwald und Frankenwald, kleinere Bestande im
Bayerischen und Bohmerwald, Thuringer Wald, Sachsen. In den Hochgebirgen ist sie meist
der Fichte und Buche beigemengt; ihre untere und obere Grenze steigt sowohl in der Rich-
tung von Norden nach Siiden, wie auch in der von Osten nach Westen hinauf, in den Pyre-
naen von Aragonien und in Sizilien steigt sie bis zu 1950 m hinauf. Die F i c h t e , Picea
excelsa (Lam.) Lk., welche in Skandinavien seit der subborealen Zeit, als das Litorinameer
seine grofite Ausbreitung gewonnen hatte, von NO her eingewandert ist, auch wahrend der
Interglazialzeit fast durch ganz Mitteleuropa herrschte, fehlte in historischen Zeiten ur-
spriinglich in einem grofien Teile von Norddeutschland, in vielen Teilen des nordwestlichen
Deutschland und in den Niederlanden, in einem grofien Teile von Frankreich und GroBbri-
tannien, ferner im mittleren Bb'hmen, im siidlichen M&hren, im mahrisch-o'sterreichischen,
ober- und niederungarischen Tieflande, im mittelungarischen Berglande, in den tieferen
Ebenen Siiddeutschlands und im oberrheinischen Tieflande (W i 11 k o m m); sie findet sich
aber spontan in den deutschen Mittelgebirgen, in der Lausitz, in der schlesischen Ebene,
Polen, West- und Ostpreufien, selten im nordwestlichen Flachlande; im Siiden wild sie all-
gemein subalpiner Gebirgsbaum. wo sie feuchte Luft und einen gleichma'Big durchfeuchte-
ten Boden findet. Zu beachten ist, dafi die A1 p e n f i c h t e (P. excelsa subvar. alpestris
Briigger) durch gla*nzend grune Blatter ausgezeichnet, in der subalpinen Region von
Graubunden bis in die Seealpen beobachtet worden ist und wohl auch in den Ostalpen,
sowie in den hflheren Gebirgen Mitteleuropas nachgewiesen werden diirfte. Die Sud-
grenze veilauft vom Kopavnik in Serbien (43°) nordwestlich durch Kroatien nach den
Alpen von Gorz und Udine, sodann am Sudrande der Alpen entlang, jedoch in die euga-
neischen Hiigel ausbiegend, westwSrts bis in die Seealpen (44°), zum Mont Ventoux,
entlang der Sevennen und Pyrenaen, wo die Fichte im Walde von la Cinca bei 42° 30'
ihren sudlichsten Punkt erreicht. In den Ost-Pyrenaen erlangt auch die dort angeforstete
Fichte ibre grOBte Hohe tiber dem Meere, am Canigou 2411 m, wahrend sie in Bayern (bis
1820 m), in Siidtirol (bis 2259 m), dem Wallis (bis 2260 m) und dem Engadin als Baum
unter dieser Hohe bleibt. Als Strauch tritt sie haufig an der Waldgrenze auf. Die
L a r c h e , Larix decidua Mill. (L. europaea DC), findet sich gegenwartig wild in den
Alpen und Karpatlien, im schlesisch-mahrischen Gesenke (Kunzendorf bei Neustadt bis
Freudental und GroB-Merlitz), im sudlichen Randgebiete des bohmisch-mahrischen Wald-
viertels um Poggstall und am Jauerling im Hugelland Sudpolens. Sie steigt in den Alpen
teils mit der Fichte oder Zirbel, teils allein bis zur Baumgrenze hinauf, am hochsten im
Unter-Engadin (bis zu 2323 m), oberhalb Trafoi (2400 m), im Martelltal am Ortler (2400
Meter). Die Z i r b e l k i e f e r oder A r v e , Pinus cembra L., deren ausgedehntes Area!
in Asien wir bereits kennengelernt haben und deren Verbreitungsverhaltnisse sehr grtind-
lich von R i k l i in seinem Werk »Die Arve in der Schweiz (1909)« behandelt wurden,
tritt in den mitteleuropaischen Hochgebirgen sehr zerstreut auf, teils allein, teils mit der
Larche, in lichten BestSoden, oft kruppelig, von den Seealpen bis Niederosterreich
(Gamstein), Obersteiermark (Zirbitzkogl bei Judenburg), Bleiberg in Kftrnten, und
Steiner Alpen (hier einzelne alte Ba'ume), in grtfBeren BestSnden noch in den Dolomit-
alpen Tirols, und ihre Grenzen sind in Bayern 1340—1960 m, in Tirol 1900—2340 m, im
Wallis bei 2400 m, am Bernina bei 2580 m. In den Karpathen erscheint die Arve insel-
artig an einzelnen Lokalit&ten von der Tatra bis zum Baiku im Banat. Das K n i e h o 1 z ,
K r u m m h o l z , oder die L a t s c h e, Pinus montana Mill., tritt in einigen Unterarten
auf: A. P.pumilio Ha*nke im Isergebirge, besonders charakteristisch auf dem Kamm
des Riesengebirges, auf den Karpathen bis in das stidliche Siebenburgen, sodann
auf dem moorigen Waldplateau Siidbohmens und Mahrens, im Bohmer und Baye-
rischen Walde, auf den Mooren Oberbayerns (hier das tiefste Vorkommen bei 649 m),
in den Alpen (bis zu 2695 m) und auf dem Jura, auch in der Tatra und Bosnien.
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B. P.mughus Scop, wiichst namentlich auf den italienischen, engadiner, siidtiroler (1720
bis 1950 m), karntner (910—970 m) und krainer Alpen, aber auch in Niederdsterreich und
auf den Mooren bei Rosenheim in Oberbayern. C. P. undnata Ram. (inkl. P. rotundata
Link), von der Serrania de Cuenca (40°) in Spanien durch die Pyrenaen und Siidfrank-
reich bis zum Jura, durch die Alpen (bis 2100 m) bis Siebenbiirgen und Galizien, ferner
im Fichtel-, Erz-, Iser-, Glatzergebirge, im mahrisch-schlesischen Gesenke, auf der Babia
Gora, in Ma'hren, Bohmen, Oberpfalz, Odenwald, Schwarzwald; in Spanien, den Pyrenaen
und im unteren Engadin baumartig, sonst meist strauchartig. Im Tertiar existierte diese
Form in Norddeutschland bis Konigsberg und in England. Noch weiter verbreitet als
die Krummholzkiefern ist der S a d e b a u m , richtiger S e v e n s t r a u c h , Juniperus
sabina L., der in der Fichtenregion oder in der subalpinen Region der mitteleuropaischen
Hochgebirge von Spanien bis zum Kaukasus vorkommt, wiewohl er niemals in so ausge-
dehnten Genossenschaften auftritt, wie die vorher genannten Arten. SchlieBlich sind
noch folgende nur auf der Balkanhalbinsel vorkommende Arten zu erwahnen: Pinus
peuce Griseb., die M u r a k i e f e r (P. vermicularis Janka), nur entfernt verwandt mit P. ex-
celsa des Himalaya, im ostlichen Montenegro auf der Sjekirica planina bei 1600—2000 m,
in Nordalbanien, in den Voralpen der moesischen Lander (Rila Planina, Westrhodope,
Balkan, Perin Planina in Ostmazedonien und auf dem Peristeri, wo G r i s e b a c h diese
Art bis zur Baumgrenze und daruber hinaus in krummholzartiger Entwicklung beobach-
tete), ferner Picea omorika (PanCic") Willk., eine eigentumliche, mit P. jezoensis des nord-
ostlichen Asien verwandte Art, welche im stidwestlichen Serbien, im ostlichen Bosnien
(440^/—430 22') und Montenegro (Bezirk Drobnjaci von 800—1500 m) meist im Laub-
walde eingesprengt, aber auch in Bestanden vorkommt

Der K a u k a s u s , der auch in seiner Vegetation eine Mittelstellung zwischen den
Gebirgen des Mittelmeergebietes und des ostlichen Mitteleuropas einnimmt, ist besonders
charakteristisch durch das in der oberen Waldstufe haufige Auftreten von Abies Nord-
manniana (Steven) Spach und Picea orientalis (L.) Link, in der subalpinen Region durch
das Auftreten von Juniperus sabina und das Fehlen von Pinus montana, P. cembra,
P. peuce. Abies Nordmanniana findet sich im westlichen Kaukasus von etwa 1900—2100 m
und aufierdem noch in den angrenzenden Gebirgen Kleinasiens bis zum Bithynischen
Olymp; Picea orientalis, welche wie vorige oft geschlossene Walder bildet, findet sich
auch in Transkaukasien, Armenien, Mysien, Phrygien, Taurus und Antitaurus.

Wir gehen nun zu der sudlichen Hemisphere tiber. Wahrend es fur die Coniferen-
vegetation des nflrdlichen extratrop. Florengebietes als sicher anzunehmen ist, daB
ein grofier Teil derselben in den Nordpolarlandern seine ursprungliche Heimat hat,
ist fur die C. eines Teiles des sudlichen extratropischen Florengebietes, welches wir
auch wegen der seit den aMtesten Zeiten datierenden enormen Ausdehnung der Ozeane
als altozeanisches Gebiet bezeichnen, vorlaufig nur ein sehr diirftiger palaontologischer
Nachweis (Vorkommen fossiler Araucaria auf der Seymourinsel [s. oben S. 168]) dafur ge-
fiihrt, daB die jetzt von Eis starrenden Sudpolarlander dereinst die Wiege oder Heimat
der jetzt in Chile, Neu-Seeland, Ostaustralien vertretenen Coniferentypen waren, e s i s t
d i e s v i e l m e h r d u r c h d i e n a h e V e r w a n d t s c h a f t d e r i n d i e s e n G e -
b i e t e n a u f t r e t e n d e n F o r m e n , s o w i e d u r c h d i e b e r e i t s s i c h e r
f e s t s t e h e n d e T a t s a c h e , d a B e i n z e l n e d e r i n A u s t r a l i e n u n d N e u -
S e e l a n d v e r t r e t e n e n T y p e n i n d e n s e l b e n L a n d e r n f r t i h e r w e i t e r
s t i d l i c h v o r k a m e n , w a h r s c h e i n l i c h g e m a c h t , s o w i e a u c h d a -
d u r c h , d a B a u f d e n j e t z t v G l l i g b a u m l o s e n K e r g u e l e n d e r e i n s t
m S c h t i g e B a u m e e x i s t i e r t e n . A u c h d i i r f e n w i r a n n e h m e n , d a B
l a n g s d e r p az i f i s ch en K u s t e n , n a m e n t l i c h d e r a s i a t i s c h e n , e i n
s c h w a c h e r A u s t a u s c h z w i s c h e n a l t e n C o n i f e r e n t y p e n d e r n o r d -
l i c h e n u n d s u d l i c h e n H e m i s p h e r e s t a t t g e f u n d e n h a t . Wie die
no'rdlichen extratropischen Florengebiete stehen auch die altozeanischen mit den benach-
barten tropischen in naher Beziehung. Wir werden daher hier zweckma'Big die Coniferen-
vegetation des antarktischen Florenreiches mit der der palaotropischen und neotro-
pischen Florengebiete zusammen behandeln, wie es gerade die Nachbarschaft und Ver-
wandtschaft der einzelnen Florengebiete zweckmaBig macht.

Pflanzenfamilicn, 2. Aufl., Bd. 13. 13
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In der westliehen Waldprovinz des austral - antarktischen Gebietes Ton Amerika
ist die sudlichste C. Libocedrus uvifera (Don) Pilger (= L. tetragona [Hook.] Endl.),
welcbe am Kap Horn, unter der Schneegrenze der Anden vorkommt; sie ist aber auch
weiter nordlich bis nach Valdivia, daselbst in moorigen Waldern bis zu 650 m aufsteigend,
verbreitet und zeigt nach der Beschaffenheit ihres Standortes eine sehr verschieden-
artige Stammentwicklung von 0,3—50 m. Die nahe stehende Lib. chilensis (Don) Endl.
bildet auf den Abhangen der chilenischen Anden von 44°—34V20 Walder, bei Valdivia in
einer Hdhe von 1500—1600 m. Die ebenfalls zu den Cupressaceen gehorige Fitzroya
cupressoides (Molina) Johnston (= F. patagonica J. D. Hook.) ist zwischen 43 und 40°
verbreitet, in sumpfigen Waldern grofiere Bestande mit 50 m hohen und 5 m dicken
Stammen bildend, in hoheren Lagen niedriger. Die ausgedehntesten Walder jedoch
bildet zwischen 48° und 36°, niemals unter 450 m und stellenweise bis zur Schneegrenze
hinaufreichend, die stattliche Araucaria araucana (Molina) K. Koch (A. imbricata Pav.).
Von Podocarpaceen findet sich in der unteren Region der patagonischen Anden und in
Valdivia Saxegothaea conspicua Lindl.; bis zu 600 m tritt zwischen 45° und 40° Dacry-
dium Fonkii (Phil.) Benth. als stark verzweigter Strauch auf. Zu diesen kommen noch
einige Arten von Podocarpus, von denen P. (Eupodocarpus) nubigenus Lindl. (30° 20'
bis 48°) stellenweise zusammen mit Fitzroya vorkommt, wahrend Podocarpus (Stachy-
carpus) andinus Gopp. und P. (Eupodocarpus) salignus D. Don {P. chilinus Rich.) bis in
die subalpine Region verbreitet sind. Dieser findet sich auch in Peru, woselbst, wie in
anderen Teilen des siidamerikanischen andinen Gebiets, noch andere Arten derselben Gat-
tung angetroffen werden, so P. (Eupodocarpus) Parlatorei Pilg. in den Anden von Argen-
tinien und Bolivien (bis 3200 m), P. oleifolius Don von Bolivia bis Costa-Rica, P. guate-

' malensis Standl. an der Kuste von Guatemala, P. (Eupodocarpus) glomeratus Don von Peru
bis Ecuador (am Chimborazo urn 3000—4000 m) und P. (Stachy carpus) montanus (Willd.)
Lodd. (P. taxifolius H. B. Kunth), letzerer auch noch auf den Anden von Kolumbien
(2900—3500 m) und von Costa-Rica (urn 2200 m), bis 40 m hohe Baume bildend.

Von den westiDdisehen Inseln kennen wir nur einige Podocarpus; P. (Eupodo-
carpus) coriaceus L. C. Rich, findet sich aufier in Kolumbien und Venezuela auch auf den
kleinen Antillen und Portoriko, P. Purdieanus Hook, und P. Urbanii Pilg. auf Jamaika,
P. angustifolius Griseb. auf Kuba, alle wie auch die folgenden siidbrasilianischen zur
Sektion Eupodocarpus gehSrig.

In der siidbrasilianischen Florenprovinz, welche sonst im wesentlichen den Floren-
charakter des tropischen Amerika zeigt, haben wir ebenfalls einige Vertreter von C,
aufier Podocarpus Selloi Klotzsch (S. Paulo und Minas) und P. Lamberti Klotzsch (S.
Paulo u. Serra negra bei Rio de Janeiro) die stattliche Araucaria angustifolia (Bertol.)
O. Ktze. (= A. brasiliana Rich.), auf den Bergen zwischen 15 und 29V20 die weitausgedehn-
ten Pinheiros bildend.

Fast unter denselben Breitegraden wie das reiche Coniferengebiet Chiles liegt Neu-
Seeland, in dem wir nun auch wieder zahlreiche C, und zwar zum Teil aus denselben
Gattungen, welche in Chile vertreten waren, finden. So zunachst auf der nflrdlichen und
sudlichen Insel in Bergwaldern von 250—1300 m Libocedrus Bidwillii Hook, f., auf der
nordlichen Insel von der Kiiste bis zu 600 m u. M. Libocedrus plumosa (Don) Sargent
(= L. Doniana [Hook.] Endl.); auf der nQrdlichen und siidlichen Insel 7 Arten von Dacry-
dium, darunter das fast 50 m hohe D. cupressinum Sol.; die meisten steigen bis zu 1300 m
oder dariiber auf, namentlich ist das strauchige D. Bidwillii Hook. f. meist subalpin.
Ferner finden sich auf der nSrdlichen Insel 3 Phyllocladus, darunter der auch auf der stid-
lichen Insel gefundene Ph. trichomanoides D. Don als 16—23 m hoher Baum und der
meist strauchige Ph. alpinus Hook, f., sodann 7 Podocarpus, von denen 6 beiden Inseln
gemeinsam sind; mehrere von ihnen erreichen eine bedeutende H6he, so P. (Stachycar-
pus) spicatus R. Br. und P. (Dacrycarpus) dacrydioides A. Rich, tiber 50 m, P. (Eupodo-
carpus) totara Don tiber 30 m; der strauchige P. (Eupodocarpus) nivalis Hook, geht bis an
die. Region des ewigen Schnees hinauf. Endlich kommt gegenwSrtig nur auf der nord-
lichen Insel bis zu 600 m Agathis australis (Lamb.) Salisb., die beriihmte K a u r i - F i c h t e
vor; deren Harz wurde aber auch auf der sudlichen Insel gefunden.



Coniferae. (Pilger.) — Verbreitung der Coniferae. (A. Engler.)

In der benachbarten ostaustralischen ProTinz des australischen Gebiets finden wir
einen gleichen Reichtum an C. in Tasmanien, das ebenso wie Neu-Seeland und das ost-
liche australische Kiistenland sich eines gleichmSBigen und feuchten Klimas erfreut.
Dacrydium Franklini Hook, f., Podocarpus (Eupodocarpus) alpinus R. Br. (auch in Neu-
Sudwales) 1000—2000 m, Phyllocladus aspleniifolius (Labill.) Hook. f. entsprechen den
neuseelandischen Arten derselben Gattungen. Aufierdem haben wir aber hier die mit
Dacrydium verwandte Gattung Microcachrys, von der M. tetragona (Hook.) Hook. f. auf
Gebirgsmooren Tasmaniens niedriges, dem Boden angedriicktes Halbstrauchwerk bildet,
ferner die eigenartige Gattung Pherosphaera mit Ph. Hookeriana Arber, ein auf alpinen
Mooren Tasmaniens dem Boden angedrticktes Striiuchlein und Ph. Fitzgeraldii F. Mull,
in Waldern der Blauen Berge von'Neu-Stidwales. Von Taxodiaceae ist Athrotaxis mit
3 Arten im westlichen Tasmanien vertreten, die 13—15 m hohe A. selaginoides Don, A.
taxifolia Hook, und A. cupressoides Don. Eine endemische Cupressacee ist der Strauch
Diselma Archeri J. D. Hook. Von der in Australien mit 8 Arten entwickelten Gattung
Callitris haben wir auf Tasmanien nur 2, deren eine, C. tasmanica R. T. Bak. et G. Smith,
auch in Ostaustralien verbreitet ist. Es finden sich auBer der genannten Art noch 7 in
Neu-Sud wales, darunter C. verrucosa R. Br. auch im zentralen Australien; 5 Arten ge-
horen Westaustralien an und 1, C. intratropica F. v. MuelL, kommt nur in Arnhem's Land
und bei Port Darwin in Nordaustralien vor. In Westaustralien findet sich auch noch eine
endemische Cupressacee, Actinostrobus Miqu. mit den beiden strauchigen Arten A. pyra-
midalis Miq. und A. acuminatus Parl.

Wie Callitris ist auch Podocarpus in Ost- und Westaustralien reprasentiert, in erste-
rem durch 2 Arten, P. elatus R. Br. und P. spinulosus (Smith) R. Br., in letzterem nur
durch eine strauchige, P. (Eupodocarpus) Drouynianus F. Muell.

In dem warmeren, dem Monsnngebiet angehorigen nord ost lichen Australien treten
auBer Podocarpus (Stachycarpus) Ladei Bailey auch Araucariaceae auf, so Agathis ro-
busta (C. Moore) F. Muell., A. microstachya Bailey et White und A. Palmerstonii F. Muell.,
Araucaria Bidwillii Hook, und Ar. Cunninghamii Ait., letztere bis zu 60 m hoch werdend,
von 14—29,50° und etwa 140 km landeinwarts groBe Walder bildend.

Diese beiden Gattungen sind nun auch auf den benachbarten Inseln des Monsun-
gebietes vertreten, Agathis auf Neu-Kaledonien, Neu-Schottland und der Charlotten-
Insel, den neuen Hebriden, Araucaria durch die schb'ne, bis 60 m hohe A. excelsa R. Br.
auf der Norfolk-Insel, und A. Cookii R. Br. nebst anderen Arten auf N e u - K a l e d o -
n i e n , woselbst auch 3 Arten Callitris noch mehr an die Coniferenflora Australiens erin-
nern, w&hrend die dort ebenfalls vertretenen Gattungen Dacrydium, Agathis und Libo-
cedrus Beziehungen zu Neu-Seeland herstellen. Von der pantropischen Gattung Podo-
carpus sind bis jetzt 6 Arten in den Bergwaidern Neu-Kaledoniens nachgewiesen, welche
zwischen den Laubbaumen zerstreut vorkommen. Habituell ist durch strauchigen Wuchs
der am Boden hinkriechende P. (Eupodocarpus) gnidioides Carr. ausgezeichnet. P. ustus
Brongn. et Gris, aus der Sektion Microcarpus ist ein reich verzweigter Strauch mit dicken
8chuppenf5rmigen Biattern. Auch die 4 von Neu-Kaledonien bekannten Dacrydium-Aiten,
die monotypische Taxacee Austrotaxus spicata Compton (400—1000 m), die monotypische
Podocarpacee Acmopyle Pancheri (Brongn. et Gris) Pilg., die 3 Callitris und Libocedrus
austro-caledonica Brongn. et Gris finden sich namentlich in den stidlichen Bergwaidern
von 1000—1400 m zerstreut, wahrend Agathis ovata Warbg. um 150 m mit einzeln stehen-
den Baumen im Stiden weit verbreitet ist, die ^rawcana-Arten aber oft kleine Bestande
bilden. Nach V i e i l l a r d (Ann. sc. nat. bot. 4. s6r. XVI [1862] 56ff.) sind von Agathis
(»Datnmara«) auf Neu-Kaledonien 3 Arten zu unterscheiden: A. Moorii (Lindl.) im Norden,
A. lanceolata (Panch. et Sebert) in der Mitte, A. ovata (C. Moore) im Stiden der Insel;
2 andere sind zweifelhaft. B r o n g i a r t und Gr i s haben (Ann. sc. nat. 5. s6r. XIII
[1870] 350 ff.) 5 Arten von neu-kaledonischen Araucaria unterschieden: die schon er-
wahnte riesige A. Cookii R. Br. im Stiden (soil auch auf den Neuen Hebriden vorkommen),
A. Balansae Brongn. et Gris, um 500 m, A. montana Brongn. et Gris, nur 20—30 m hoch, um
900—1000 m (soil auch auf den Neuen Hebriden vorkommen). A. Rulei F. Mtill. (= A. inter-
media Vieill., 15—20 m), A. Muelleri Brongn. et Gris in der oberen Waldregion. So ist das
kleine Neu-Kaledonien gegenwartig das an Araucariaceen reichste Land. Aus diesem
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Grunde habe ich auch das westliche Australien als Heimat der Araucaria Cunninghamii
Ait. und A. Bidwillii Hook., die Norfolk-Insel mit der A. excelsa R. Br., die Lord Howe-
Insel, das nordliche Neu-Seeland mit Agathis und Neu-Kaledonien als A r a u c a r i e n -
p r o v i n z des Monsungebietes zusammengefafit, urn diese auffallende Verbreitung der
Araucariaceae in der Nachbarschaft des tropischen Ostaustralien vom tlorenentwicklungs-
geschichtlichen Standpunkt aus zu markieren. Konsequenterweise mtiflte auch die fol-
gende papuasische Provinz damit verbunden werden, doch ist es aus anderen Griinden,
namentlich wegen des in ihr herrschenden starken Endemismus, besser, diese getrennt
zu halten.

In der p a p u a s i s c h e n P r o v i n z mit Neu-Guinea und den benachbarten Inseln
treten die Podocarpaceen mehr zurtick. Bis jetzt kennen wir 6 Podocarpus (Sect. Eu-
podocarpus) aus Neu-Guinea, den weit verbreiteten, noch in Nepal auftretenden P. nerii-
folius Don, P. Rumphii Blume, der auch auf den Molukken vorkommt und P. thevetiifolius
Zippel und die drei neuen Arten P. Schlechteri Pilg., P. Ledermannii Pilg. und P. Pilgeri
Foxworthy (auch auf Celebes), sodann Phyllocladus major Pilger. Bemerkenswert ist auf
dem Murgrave-Range in Britisch Neu-Guinea Phyllocladus protractus (Warb.) Pilg., der
sich auch auf den Molukken und Philippinen findet Von Araucariaceen sind besonders
folgende bemerkenswert: Agathis? Labillardieri Warbg. im westlichen, nOrdlichen und
nordostlichen Teil der Insel, Araucaria Cunninghamii Ait. im Sudosten, von 2000 m an
aufwarts, die Varietiit papuana Lautbch. (= A. Beccarii Warbg.) im Nordosten (800 bis
2000 m), im Norden (1000 m) und im Nordwesten auf dem Arfak (900—1200 m), dann noch
3 endemische Arten im Nordosten auf ehemaligem deutschen Kolonialgebiet, A. Schuman-
niana Warbg. (urn 1000 m), A. Hunsteinii K. Schum. (urn 1300 m) und A. Klinkii Lautbch.
(um 2000 m); beachtenswert ist das Vorkommen in hoheren Regionen. Auch die weit-
verbreitete Cupressaceen-Gattung Libocedrus ist durch 3 endemische Arten vertreten: L.
papuana F. Muell. im Nordosten und Sudosten (3000 m), L. torricellensis Schltr. im Nord-
osten (900—1000 m) und L. arfakensis Gibbs (auf dem Arfak). Auf den N e u e n H e -
b r i d e n, die den Obergang von der Araucarien-Provinz zur melanesischen vermitteln,
finden sich auch noch Araucaria anitensis C. Moore und Agathis obtusa (Lindl.) Warb.,
auf der benachbarten St. Cruz-Insel Agathis macrophylla (Lindl.) Warb.

Frtiher war man geneigt, fast alle Vertreter von Agathis im M o n s u n g e b i e t der
A. alba (Lam.) (Foxworthy (= A. dammara [Lamb.] Rich.) zuzurechnen; W a r b u r g hat
sich in der Monsunia (1900) S. 185, 186 dafiir entschieden, aufier den australischen (1), den
neu-kaledonischen (5), neu-seelandischen (1), den auf den Hebriden und Santa Cruz vor-
kommenden (2), der neu-guineensischen (1) noch 11 Arten anzunehmen, von denen die
nordlichsten auf Malakka und den Philippinen auftreten. Inwieweit man Arten und Unter-
arten unterscheiden kann, wird sich erst spater entscheiden lassen, da von vielen noch
zu diirftiges Material vorliegt. Andere im Monsungebiet weit verbreitete Arten sind Da-
crydium elatum (Roxb.) Wall, von Sumatra und Borneo bis zu den Fidschi-Inseln, Ma-
lakka, Tonkin und den Philippinen; der tiber 60 m hoch werdende Podocarpus (Dacry-
carpus) imbricatus Bl. (P. cupressinus R. Br.) von Celebes uber die Sunda-Inseln bis Nord-
Burma, zu den Philippinen und Hainan; P. neriifolius Don von Neu-Guinea iiber die
Molukken und Sunda-Inseln bis Nepal und Zentral-China.

Im einzelnen ist tiber die Coniferenflora der noch nicht besprochenen Provinzen des
Monsungebietes folgendes zu bemerken. Auf den F i d s c h i - I n s e l n d e r m e l a n e -
s i s c h e n P r o v i n z kommen vor: Podocarpus (Eupodocarpus) affinis Seem., in hoheren
Regionen Bestand bildend, und P. (Nageia) vitiensis Seem., Agathis vitiensis (Seem.)
Warb. und A. longifolia (L.) Warb. — Auf C e l e b e s u n d d e n M o l u k k e n d e r
z e n t r o m a l a y i s c h e n P r o v i n z w&chst Podocarpus Rumphii Bl.; nur auf den
Molukken kommen vor P. (Nageia) Blumei Endl., P. neriifolius Don, Agathis dammara
und A. regia Warb., auf den Molukken (1500—2000 m) und auf den Philippinen, auch in
Britisch Neu-Guinea Phyllocladus protractus, nur auf Celebes P. (Eupodocarpus) celebicus
Warb., P. imbricatus und A. celebica (Koord.) Warb. — In der s u d w e s t m a l a y -
i s c h e n P r o v i n z findet sich auf den 3 Inseln Borneo, Java, Sumatra: Podocarpus nerii-
folius, auf Borneo und Java: Podocarpus imbricatus; auf Borneo und Sumatra: P. (Eu-
podocarpus) Teysmannii Miq. und P. neriifolius Don; ferner auf Borneo und den Philip-
pinen Dacrydium falciforme (Parl.) Pilg.; auf Borneo, den Philippinen, Sumatra und Ma-
lakka Podocarpus (Eupodocarpus) polystachyus R. Br.; auf Borneo, den Philippinen und
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Sumatra Pinus Merkusii Jungh. et de Vriese; auf Borneo allein: Podocarpus (Nageia)
Motleyi (Parl.) Dumm. (= P. Beccarii Parl.), Dacrydium Beccarii Parl., D. Gibbsiae Stapf,
Agathis borneensis Warb., A. Beccarii Warb. und Phyllocladus hypophyllus Hook, f., letz-
terer auf dem Kini-Balu urn 2500 m. — Die auf J a v a vorkommenden Podocarpus finden
sich auch in anderen Teilen des Monsungebietes, wie die bereits erwahnten P. imbricatus,
P. Blumei, P. neriifolius, P. (Stachycarpus) amarus Bl. (in Queensland und auf Sumatra),
P. (Eupodocarpus) polystachyus R. Br. und Agathis macrostachys Warb. nur noch auf
Sumatra, P. Koordersii Pilger auch auf den Andamanen (?). Endemische C. sind von
S u m a t r a bis jetzt nicht bekannt, doch ist zu beachten, daB auch noch auf dieser Insel
urn 1000—1300 m Pinus Merkusii Junghuhn et de Vriese vorkommt. Von M a l a k k a
kennen wir die wenigen bereits erwahnten, in andern Teilen der siidwestmalayischen Pro-
vinz vorkommenden Arten von Dacrydium und Podocarpus: D. elatum, P. imbricatus und
P. neriifolius. Letzterer reicht bis zum tropischen Himalaya und bis in die nordwest-
malayische Provinz. In Malakka (Penang und Perak) ist aber noch Agathis rhomboidalis
Warb. {A. loranthifolia »Salisb.« Hook. f. Fl. Brit. Ind. V. 650 excl. syn.) heimisch; doch
ist dieser Name durch A. alba (Lam.) Foxw. zu ersetzen, wenn, w i e F o x w o r t h y und
M e r r i l l es als wahrscheinlich bezeichnen, die von W a r b u r g unterschiedenen Arten
nur Formen e i n e r im malayischen Archipel verbreiteten Art sind. Der n o r d w e s t -
m a l a y i s c h e n Provinz gehdren an: Podocarpus (Nageia) Wallichianus Presl (Assam,
Khasia, Sillet, nach H o o k e r auch in Burma, auf Malakka und im siidlichen Vorder-
indien bei Tinnevelly um 1000—1600 m), Pinus khasya (s. S. 187, 188) und P. Merkusii.

Aus der h i n t e r i n d i s c h - o s t a s i a t i s c h e n P r o v i n z sind mir nur bekannt
geworden: Dacrydium elatum von Tonkin und Pinus Merkusii de Vriese vom westlichen
Indo-China.

Die in neuerer Zeit so gut durchforschte P r o v i n z d e r P h i l i p p i n e n besitzt
Shnlich wie Borneo eine groBere Anzahl von C, den verbreiteten Podocarpus imbricatus,
P. (Eupodocarpus) costalis C. Presl, P. glaucus Foxworthy, P. Pilgeri Foxw. (auch auf
Celebes), P. brevifolius Foxw. (auch auf Borneo), P. philippinensis Foxw., P. protractus
(Warb.) Pilg. (auch auf den Molukken); Agathis philippinensis Warb., Pinus Merkusii und
die auch in Nord-Burma sowie auf Timor vorkommende P. insularis End!., endlich auch
Taxus baccata subspec. Wallichiana (Zucc.) Pilg., die wir iiber Celebes und Burma bis zum
Himalaya verfolgen kennen.

Eine beachtenswerte pflanzengeographische Tatsache ist, daB wir auf der Yorder-
indisehen Halbinsel auBer dem auf S. 188 erwahnten Podocarpus Wallichianus keine
einheimischen C. kennen, auch keine auf Ceylon. Die in den westlichen Ghats um
Goa haufig kultivierte Cupressus glauca Lamk. ist dort nicht heimisch, nach H o o k e r f.
mofflicherweise zu C. torulosa Don oder zu C. sempervirens L. gehbrig.

Die Zahl der C. im siidliehen and tropisehen Afrika ist nur gering. Podocarpus
und Widdringtonia sind hier mit einigen Arten, Juniperus mit einer vertreten; aber nur
im Gebirgsland. In dem durch Winterregen klimatisch und durch zahlreiche eigentiim-
liche Typen charakterisierten siidwestlichen Kapland tragen die sogenannten Cederberge
oberhalb 1000 m jetzt nur noch kummerliche Reste der ehemals ausgedehnten WSlder
von Widdringtonia juniperoides (L.) Endl., welche bei Clanwilliam ihre Nordgrenze
findet; dieser Art nahe verwandt ist W. Schwarzii (Marloth) Masters von den Kongu-
bergen (800—1000 m). Im Osten findet sich vom Tafelberg bis Grahamstown W. cupres-
soides (L.) Endl. Neuerdings wurde die auf den Drakensbergen in einzelnen hochgelegenen
Bestanden vorkommende, mit W. cupressoides verwandte Art als W. dracomontana Stapf
unterschieden. Daran schlieBt sich im tropischen Afrika die bis 45 m hohe W. Whytei
Rendle (W. Mahoni Mast.) der Milanji-Berge im Siiden des Nyassa-Sees (2000 bis
3000 m), sowie in den Melsetter- und Chimaninobergen im siidostlichen Rhodesia (1500 bis
2300 m). Weiter gegen Norden treffen wir in den (tetlichen Hochgebirgen Afrikas vom
Nordende des Nyassa-Sees bis Abyssinien und bis zum Somalland den bis 40 m hohen
Wachholderbaum Juniperus procera Hochst.; er bildet im abyssinischen Hochland Best&nde
zwischen 2600 und 3300 m u. M.; das nOrdlichste Vorkommen diirfte bei Bayla sein; ost-
wSrts wird er noch im Gebirge des nordlichen Somallandes bei Meid in geringer Hflhe
(1600—1800 m ii. M.) und wahrscheinlich auch im gliicklichen Arabien angetrofifen, sofern
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der von B o 11 a auf dem Dschebel Sabor ausgedehnte Walder bildende baumartige Juni-
perus hierher gehort. (Vgl. D e f 1 e r s, Voyage au Yemen [1899] p. 20.) Von der Eritrea
und Abyssinien aus kann man die Bestande des Baumes iiber die Gipfel und Schluchten
des Gallalandes nach dem Mau-Plateau ostlich vom Victoria-Njana (2300—3000 m), ent-
lang der Ugandabahn bis Kikuju, am Fufi der Aberdarakette und am Westabhang des
Kenia verfolgen. Dann bildet der Baum grofie Hdhenwalder in Westusambara, namentlich
den sogenannten Schummewald oberhalb Kwai, geht aber auch bis an den Rand der Ge-
birgsbuschsteppe herab, ebenso am Nordostabhang des Meru (bis zu 1600 m), wahrend am
Nordabhang des Kilimandscharo die Bestande sich zwischen 2000 und 2800 m halten.
Ziemlich haufig ist der Baum auch im Kingagebirge, namentlich am Kipengererucken. Im
allgemeinen kann man sagen, dafl der Baum wie seine in den trockneren Teilen des Medi-
terrangebietes vorkommenden Verwandten (/. excelsa M. Bieb. und J. thurifera L.) allzu
reichliche Niederschlage nicht liebt und den Seewinden exponierte AbhSnge meidet. Die
Arten von Podocarpus finden sich in den subtropischen Regionen Afrikas; 4 Arten gehdren
der Sektion Stachycarpus an, darunter die einzige guineensische, P. Mannii Hook, f. auf der
Insel S. Thome von 1450—2142 m. In Ostafrika finden sich P. usambarensis Pilger, ein
bis 40 m hoher Baum West-Usambaras (1500—1900 m), P. gracilior Pilger vom Massai-
hochland durch das Gallahochland bis Abyssinien (in Tigre urn 2600 m), und P. falcatus
(Thunb.)R.Br. von den Drakensbergen Natals durch das Pondoland bis Uitenhage. 3 Arten
gehdren zur Sektion Eupodocarpus: P. elongatus (Ait.) l'Her. als etwa 25 m Hdhe er-
reichender Baum in Schluchten des sudwestafrikanischen Gebirges von Paarl bis Clan-
william, P. latifolius (Thunb.) R. Br. (P. Thunbergii Hook.) vom Ostabhang des Tafel-
berges bis Grahamstown, also im Hiigelland, im Egosawald des Pondolandes (bei 200—800
Meter), auf den Drakensbergen und im ndrdlichen Kingagebirge (noch bis 2500 m) und
P. milanjianus Rendle, weit verbreitet auf den Hochgebirgen Ostafrikas, stellenweise zu-
sammen mit P. usambarensis. Bis jetzt wurde der bis 30 m hohe Baum nachgewiesen auf
den Milanjibergen im Siiden des Nyassa-Sees, in Uhehe, Uluguru (2200—2500 m), West-
usambara (1600—2700 m), am Kilimandscharo (2000—2900 m), im Massaihochland und
am Runssoro (2600 m), also tiberall in Hdhenwaldern.

Im madagrassisehen Gebiet finden sich auf Madagaskar nur einige Vertreter der in
dem benachbarten Stidafrika vorkommenden Gattungen: Podocarpus madagascariensis
Bak., sehr haufig in den Waldern des Inneren, ferner Widdringtonia Commersonii Endl.
Von den Maskarenen kennen wir keine Coniferen.

Da das Erscheinen dieses Bandes schon fur das Jahr 1924 vorgesehen war, hatte ich
die hier gegebene Schilderung der Verbreitung der Coniferen bereits 1923 abgeschlossen.
Da erhielt ich Anfang Januar 1925 die in den Mitteilungen der Deutschen dendrologischen
Gesellschaft des Jahres 1924 (Nr. 34, S. 81—99, mit 4 Karten) verdffentlichte Abhandlung
des Sanitatsrats Dr. F r a n z K o c h (Reichenhall) »Ober die rezente und fossile Verbrei-
tung der Koniferen im Lichte neuerer geologischer Theorien«. Diese sind die R e i b i s c h-
S i m r o t h s c h e Pendulationstheorie und W e g e n e r s Verschiebungstheorie der Konti-
nente. Da ich bei meinen Versuchen, die gegenw&rtige Verbreitung der Pflanzen zu er-
klSren, auf von den Geologen und Geographen als wahrscheinlich angenommene Ver-
anderungen in der Verteilung von Wasser und Land, auf nachgewiesene Hebungen und
Senkungen, sowie auf allgemein anerkannte Klimaanderungen mich zu sttitzen suchte,
war ich bestrebt, auch iiber die beiden erwahnten Theorien ein sachverstSndiges Urteil zu
vernehmen, fand aber gerade bei Geologen und Geographen, auch bei Astronomen nicht
eine solche Anerkennung der angefuhrten Theorien, dafi ich ermutigt worden w&re, die-
selben als unabweisbare Grundlage fiir die Erkiarung der seit der Kreidezeit eingetre-
tenen Pflanzenwandemngen anzunehmen. Da das Vorkommen von C. in praeglazialer
Zeit wie in den nordlichen PolarlSndern auch in den siidlichen durch fossile Funde be-
zeugt ist, kdnnen wir uns mit diesen Tatsachen begniigen, die uns die Annahme von
Wanderungen langs der Meridiane in niedere Breiten wahrend der Eiszeit besonders in
gebirgigen Gegenden erleichtern.

So habe ich mich entschlossen, in meine Darstellung nichts von der Abhandlung des
Herrn Dr. K o c h aufzunehmen, mochte es aber nicht unterlassen, auf dieselbe hinzu-
weisen und von den Ergebnissen seiner Betrachtungen folgendes anzuftihren:
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1. Wir lehnen die Polwanderung auf dem »Schwingungskreis« nach R e i b i s c h -
S i m r o t h als zu schematisch und den Tatsachen Zwang antuend ab und ersetzen sie
durch die Polwanderungen im Gebiet der »Schwingungszone«.

2. Diese Polwanderungen sind nur verstSndlich auf Grund der Wegenerschen
Verschiebungstheorie der Kontinente. Das rezente und fossile Vorkommen der Coniferen
steht mit der Polwanderungs- und Verschiebungstheorie vollig im Einklang und ist nur
durch sie befriedigend zu erklaren.

3. Wir nehmen die Entstehung der Coniferen aus den Pteridospermen der tropischen
Karbonflora innerhalb der Schwingungszone an, bei bald erfolgender Ausbildung einer
nordlichen und sudlichen Gruppe, — unter dem Einflufl der fortschreitenden permokarbo-
nischen Vereisung.

4. Die urspriinglich in der Schwingungszone entstandene Siidgruppe ist dort infolge
eigenartiger klimatischer Bedingungen bis auf Reste wieder geschwunden und uber die
Ostantarktis zum grofieren Teile nach Ostaustralien ausgewichen, wo sie sich sekundar
zu neuer Bliite entfaltet hat; ein kleiner Teil hat sich uber die Westantarktis nach dem
Suden Sudamerikas gerettet.

5. Die alteren Formen der Nordgruppe, besonders die Taxodieen, sind im behringlan-
dischen Abschnitt der Schwingungszone entstanden und von dem von Suden vorruckenden
Pol teils in die heutige Arktis, teils langs der beiden pazifischen Ktisten zuriickgewichen,
an denen wir die rezenten alten Arten fast ausschliefilich antreffen; die in die Arktis ge-
drangten Formen wurden im spateren Terti&r von der vorruckenden Vereisung teils ver-
nichtet, teils nach Suden auf Eurasien und Nordamerika abgedrtngt. Die jungeren Formen,
besonders die Abietineen, eroberten in der ersten Halfte des TertiSr die Nordkontinente,
wuiden aber in dessen spaterem Verlauf in die Gebirge hinaufgedrangt und in Europa und
Westasien, wShrend der diluvialen Eiszeit, stark an Artenzahl reduziert. — Dagegen
8cheinen die Kief era auch jetzt noch weiter in die nGrdlichen Tropen vorzudringen.

Taxaceae
von

R. Pilger.
Mit 3 Figuren

Taxaceae Lindl., Nat. Syst. ed. 2 (1836) 316 pr. p.; Pilger, in Engl. Bot. Jahrb. LIV
(1916) 33.

Wichtigste Literatur: Vgi. Literaturangaben beim allgemeinen Abschnitt uber Coniferen.
E n d 1 i c h e r, Synopsis Conif. (1847) Taxineae pr. p. 231, 240—244. — P a r l a t o r e , Taxineae
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tham et Hooker f., Gen. PL III (1880) 422, 431—432. — E i c h 1 e r, Taxoideae—Taxeae pr. p., in
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•erkmale. $ Bliiten einzeln oder in kleinen Ahren (Austrotaxus) in den Blattachseln;
Stam. mit 2—8 Sporangien. 2 Bluten an kleinen axillaren Sprflflchen, am Grunde von
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Schuppenblattpaaren umgeben, Samenanlage 1 terminal mit 1 Integument, Same von
einem Arillus ± bedeckt. — Reichverzweigte Straucher oder Baume mit linealischen,
nadelfbrmigen, selten (Austrotaxus) langeren, linealiscb-lanzettlichen Blattern.

Anatomie der Vegetationsorgane. Ober die allgemeinen Verhaltnisse ist der Abscbnitt
»Anatomie« bei den Pinaceen zu vergleichen. Bei Taxus fehlen sowohl in den Blattern
wie im Stamm Harzliicken, das gleicbe gilt fur Austrotaxus; docb sind in dem Holz der
Wurzel von Taxus cuspidata barzfiibrende Parencbymzellen festgestellt worden (vgl.
M a r y C. B l i s s in Bot. Gaz. LXVI [1918] 57). Ebenso bemerkt C b a u v e a u d (Cpts.
Rend. Acad. Paris 136 [1903] 1093 und 139 [1904] 881), daB im Blatt von Taxus im Friih-
jahr uber und unter dem Gefafibiindel einige sezernierende Zellen von betraclitlicher Lange
mit harzahnlichem Inhalt vorhanden sind, die sich im Sommer kammern und im Herbst
nicht mehr kenntlich sind; derartige sezernierende Elemente sind von weiterer Verbreitung
bei den Coniferen uberhaupt. Das Blatt von Taxus bat an der Oberseite zwei Reihen von
Palissadenzellen. Die Spaltbffnungen stehen in zwei Streifen rechts und links vom Mittel-
nerv auf der Unterseite; die Epidermiszellen sind im Umkreis des Vorhofes wallartig
emporgezogen. In den Streifen wird kein Wachs ausgeschieden, so daB sie nicht weiBlich
sind. Ferner fehlen im Blatt die sonst so haufig vorkommenden sklerenchymatischen
Zellen; das Fehlen mechanischer Elemente laflt sich aus dem Standort, der gewohnlich
feucht und schattig ist, erklaren. Das Holz von Taxus ist sehr hart, zah und schwer. Be-
merkenswert sind die spiraligen Verdickungsleisten der Tracheiden des sekundaren Zu-
wachses. Diese kommen ebenso bei Torreya vor, fehlen aber dem Holz von Austrotaxus.

Bei Torreya sind die tpidermiszellen des Blattes verholzt und haben aufierordentlich
stark verdickte Wande, so dafi das Lumen nur punktfb'rmig oder strichformig ist. Ein
verdicktes Hypoderm fehlt, doch sind einzelne Zellen des Blattgewebes sklerenchymatisch
ausgebildet. Die SpaltbfTnungen liegen nur in den gefarbten Streifen auf der Blattunter-
seite; bier sind die Epidermiszellen senkrecht zur Blattoberflache stark gestreckt, so daB
die Spaltoffnungen in tiefen Hohlungen liegen. Unter dem GefaBbundel liegt ein grofier
Harzgang. Die primare Rinde des Stammes besitzt sklerenchymatisch verdickte Zellen.
Im Holz sind harzhaltige Parenchymzellen zerstreut (vgl. B l i s s 1. c) .

InhaltsstoSe. Taxus baccata ist in alien Teilen mit Ausnahme des siifllich-schleimigen
Arillus giftig. Das Gift ist ein Alkaloid, das 1876 von M a r m e als weiBes, kristallinisches
Pulver dargestellt wurde und von ihm Taxin genannt wurde. Die praktischen Erfahrungen
iiber die Giftwirkung der Eibe sind widersprechend. Viele Forstleute behaupten, daB das
Wild ohne Schaden Blatter und Fruchte aMst; von anderen wird erwiihnt, daB sie Wild
nach GenuB von Eibenzweigen eingegangen auffanden. Besonders haufig werden Ver-
giftungen von Pferden angegeben, wahrend Rindvieh widerstandsfahiger ist.

Die Arten von Torreya sind durch den unangenehmen Geruch ihres Harzes auf-
fallend, der sich besonders beim Zerreiben der Blatter und an den Fruchten bemerkbar
macht; am scharfsten tritt er bei T. californica hervor. Das 01 aus dem Nahrgewebe des
Samens von T. nucifera wird in Japan zu Speisezwecken benutzt (Kay-01).

Blutenverhaltnisse. Die Bltiten sind diozisch, nur in vereinzelten Fallen ist Monozie
beobachtet worden. Die $ Bluten von Taxus, die bei der europaischen Form schon im
Herbst ausgebildet sind und im ersten Fruhjahr stauben, stehen einzeln zerstreut in der
Achsel von Nadelblattern. Sie sind ungefahr 5 mm lang, kugelig, kurz gestielt, abwa'rts
gerichtet, zu ihrem Schutze im jungen Zustande von kleinen Schuppen vollig eingehullt,
die beiden obersten Schuppen sind groBer, zart, weiBlich, ungefahr 3 mm lang. Zur Blute-
zeit kommen die Antheren aus der Schuppenhiille hervor. An der Bliitenachse stehen
6—14 Antheren; ihr Filament ist am oberen Ende in eine schildformige, rundliche Platte
verbreitert, die mit gleichmaBigen, vom Zentrum ausstrahlenden Furchen der Anzahl der
Sporangien entsprechend versehen ist. Diese Platte ist gebildet aus den oberen abge-
flachten Wandungen der Sporangien, die in einer Anzahl von 6—8 gleichmafiig rund urn
das Filament stehen und mit diesem und unter sich verwachsen sind. Die Offnung erfolgt,
indem die Sporangien mit ihren gemeinsamen Wandungen sich vom Filament loslCsen,
wobei unregelmafiige Teilchen der Wandungen an diesem hangen bleiben. SchlieBlich
breiten sich die Fa'cher vollstandig in der Ebene des Schildchens aus, doch sind sie zum
Teil obliteriert und nur in unregelmaBigen Fetzen erhalten.

Bei Torreya stehen die $ Bluten einzeln in den Blattachseln, und zwar an bestimmten
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Schuppen, die sie direkt umgeben und zur Blute gehoren, so zeigt sich, daB sie nicht
spiralig gestellt sind, sondern in drei gekreuzten Paaren (Fig. 114 A). Es ergibt sich, daB
die Blute mit ihren drei Schuppenpaaren ein SeitensproBchen (sekundares Sprofichen) in der
Achsel der zunachst nach unten zu folgenden Schuppe ist; die Achse des primaren
SproBchens ist oberhalb dieses SeitensproBchens reduziert. Nun birgt das $ Bluten-
sproBchen normal noch eine kleine, kaum oder wenig hervortretende Bliitenknospe; diese
steht in der Achsel der nach unten zu folgenden nachsten Schuppe. Ofters ist diese Knospe
starker entwickelt, so daB sie aus der Schuppe deutlicher heraustritt (Fig. 114 B)\ dies kann
auch weiter gehen, so daB dann am SproBchen zwei Bliiten sich gleichmaBig entwickeln
und auch Fruchte bilden (Fig. 114 C). An einzelnen razwspflanzen findet man solche Doppel-
fruchte am weiblichen SproBchen sehr haufig. In seltenen Fallen kann sogar noch eine
dritte Schuppe fruchtbar werden, so daB dann am SproBchen drei Fruchte stehen.

Ferner kann das BlutensproBchen auch aus unteren Schuppen verzweigt sein, so
daB 2—3 Seitensprosse entstehen, die jeder wie das normale Hauptsproflchen eine Blute
und eine Knospe tragen. Es ist somit aus dem BlutensproBchen ein kleiner Bliitenstand
geworden (Fig. 114 D).

Damit sind die Variationsmoglichkeiten noch nicht erschopft, der ganzen geschil-
derten Entwicklungsreihe steht der Fall gegeniiber, daB nur eine Bltite ausgebildet und
die Achse tiber sie hinaus ± verlangert wird. Die Spitze des SproBchens, die sonst, wie
oben erwahnt, ganz verkiimmert, kann sich im Bliitejahr ± iiber die einzelne Blute mit
ihren drei Schuppen hinaus veriangern und dort noch eine Anzahl spiralig gestelltei
Schuppen entwickeln; da^pehlt die zweite oder dritte Blute oder Knospe.

Kurz zusammengefaBt lafit sich also tiber das £ SproBchen folgendes sagen: Die
2 Bliiten von Taxus stehen an axillaren SproBchen, die mit kleinen, dicken, iibereinander-
fallenden, spiralig gestellten Schuppen bedeckt sind. Entweder wird nur ein Schuppen-
blatt fertil und die Fortsetzung der Achse iiber dieses hinaus ist ± entwickelt, oder
mehrere dieser Schuppen, und zwar aufeinanderfolgende, werden fertil und dienen als
Deckblatter fiir $> Bliiten, die von drei gekreuzten Schuppenpaaren umgeben sind. Dann
wird entweder nur eine Blute voll entwickelt, diese stellt sich in der Richtung der Haupt-
achse und drangt die in der Achsel der darunter stehenden Schuppe entwickelte Blute zur
Seite; oder aber zwei Bliiten werden voll ausgebildet und eventuell eine Knospe in der
Achsel einer dritten Schuppe, oder endlich drei Bliiten gelangen zur Entwicklung. Ferner
kann das $ Spr6Bchen auch aus den unteren Schuppen sich verzweigen, so daB 2—3gleich-
wertige mit Schuppen bedeckte Achsen entstehen, die einem gewOhnlichen $ SproBchen
gleichgebaut sind. Mehr als drei Bliiten gelangen nicht zur Ausbildung.

D u p 1 e r (1920) untersuchte die subsp. canadensis (Taxus canadensis). Das Bluten-
sproBchen entsteht im Friihjahr als Knospe in der Achsel eines Laubblattes, das sekund&re
SproBchen markiert sich in der Achsel von einer der obersten Schuppen zu Beginn des
Monats Juli. Die Spitze des primaren SprSBchens ruht bis zum nachsten Friihjahr (Blute-
jahr), dann kann dieses als ganz kleiner Kurztrieb weiterwachsen oder gelegentlich zu
einem belaubten SproB auswachsen, der nur wenige Blatter tragt oder auch sich wie ein
normaler Laubtrieb verhalt und von diesem sich nur durch die seitliche Samenanlage an
der Basis unterscheidet. Das kleine kurztriebartige BliitensproBchen kann auch mehrere
Jahre funktionieren und sekundare SproBchen erzeugen.

Die Samenanlage selbst ist endstandig, aufrecht und hat ein Integument, das kurz
gleichmaBig in die schmale Mikropyle verl&uft; zur Zeit der Best&ubung ragt die Mikro-
pyle gerade aus den Schuppen heraus. Schon zur Bliitezeit bildet sich am Grunde der
Samenanlage ein kleiner Ringwulst aus, der allmahlich mit der Samenanlage heranwachst
und schlieBlich den Samen als dickfleischiger roter Samenmantel (Arillus, Cupula) umgibt.

Bei Torreya stehen die $ Bliiten in geringer Zahl paarweise in den Achseln der
ersten kleineren Blatter am Grunde von spSter austreibenden Zweigen, und zwar stehen
diese Paare an ganz verkiirzten rudiment&ren Zweiglein, die iiber die Bliiten hinaus nicht
oder nur mit einem kleinen Schuppenbiattchen verlangert sind; an diesen rudimentaren
Zweiglein stehen zunachst 2 transversale gerundete Deckblatter, die in ihren Achseln die
Einzelbliiten tragen; diese haben je 2 Paar gekreuzte Schuppen, deren erstes median ge-
stellt ist; die Schuppen sind fast gleich lang, gerundet, fleischig lederig, breit aufsitzend.
Die einzelne endstandige, flaschenfOrmige Samenanlage der Blute ist in der Jugend ganz
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Bestaubung, Befruchtang, Embryoentwicklung. Das Ausstauben erfolgt bei Taxus
baccata subsp. eubaccata in Europa im ersten Friihjahr, fiir subsp. canadensis gibt D u p -
1 e r fiir Pennsylvania Ende April an.

Die Bestaubung geschieht durch Vermittlung des Bestaubungstropfens, eines kleinen
Fltissigkeittropfens (bis ca. 1 mm im Durchmesser), der aus der Mtindung der Mikropyle
hervortritt und die vom Winde herangewehten Pollenkorner auffangt*). Nachdem schon
V a u c h e r 1841 auf diesen Tropfen aufmerksam gemacht hatte, berichteten S t r a s -
b u r g e r und D e 1 p i n o ausfiihrlicher iiber den Modus der Bestaubung. Danach werden
die Pollenkorner, die an dem Tropfchen haften, durch Verdunstung desselben in die Mikro-
pyle hineingezogen und gelangen so auf die Spitze des freiliegenden Nucellus. Nach
S c h u m a n n , der iiber die Bestaubung bei Taxus zahlreiche Beobachtungen gemacht
hat, verlauft der Vorgang anders. Der Fliissigkeitstropfen, der an der Spitze des hangen-
den Ovulums schwebt, erhalt sich bei gleichbleibender Temperatur recht lange, da das
ihm durch Verdunstung entzogene Wasser durch sezernierende Zellen der Mikropylen-
miindung ersetzt wird. Erst nach etwa 10 Tagen beginnt er kleiner zu werden und ver-
schwindet dann allmahlich. Sonst kann er leicht durch Stofi oder durch Windbewegung
abgeschuttelt werden und wird dann nicht wieder erneuert. Er kann nur deswegen an
der Spitze der Mikropyle schweben, weil die Zone unterhalb seines AufhSngungsortes un-
benetzbar ist. Die Pollenkorner sind leicht benetzbar; sind sie an den Tropfen herange-
flogen, so steigen sie in ihm sofort in die Hone. Der Raum unterhalb des TrOpfchens bis
zum Nucellus ist mit Luft erfiillt, die durch das Tropfchen abgesperrt ist. Eine eintretende
Temperaturdifferenz mufi sich durch Ausdehnung oder Zus^pmenziehung dieser Luft-
menge bemerkbar machen. Bei Abkuhlung, wie sie in den Friihlingsnachten stattfindet,
wird durch den aufieren Luftdruck das Tropfchen in die durch die Mikropyle gebildete
Capillare hineingeprefit; die Fliissigkeit verliert bei der breiteren Ausdehnung der Mikro-
pyle ihre Tropfengestalt und verbreitet sich an der Wand; auf diese Weise gelangen
die Pollenkorner auf den Nucellus.

T i s o n kritisiert in mehreren wesentlichen Punkten die Darstellung S c h u m a n n s .
Zun&chst bilden sich (wie auch F u j i i berichtet) die Tropfen mehrmals wieder aufs neue,
wenn sie abgeschuttelt worden sind; sie erganzen sich in ungefahr 10 Stunden. Ferner
kann nach T i s o n die Abscheidung des Tropfchens nicht durch Zellen aus der Umgebung
der Mikropyle erfolgen, da, wahrend er schwebt, diese Zellen mit einer Cuticula bedeckt
und ganz normal sind; die Fliissigkeit wird vielmehr vom Nucellus-Gipfel ausgeschieden,
sie mufi also den Mikropylenkanal erfiillen, ehe sie sich draufien abrundet. Kommen
Pollenkorner in den Bestaubungstropfen, so verhalten sie sich ebenso, wie es schon S a c h s
fiir das Verhalten von Pollenkornern der Coniferen in Wasser beschrieben hat. Die Intine
quillt an, die Exine wird gesprengt, und schliefilich tritt das Pollenkorn mit Intine durch
den Spalt der Exine aus, die ganz abgeworfen wird. Das Pollenkorn erreicht durch die
Quellung das Doppelte seiner friiheren Grofie. Das Abwerfen der Exine geschieht in
ganz kurzer Zeit, dann sinkt das Pollenkorn durch seine Schwere im TrOpfchen unter.
(Das gilt fur viele Coniferen). . Steht nun die Samenanlage aufrecht und richtet die Mikro-
pyle nach oben, so ko'nnen die Pollenkorner beim Herabsinken bis auf den Nucellus ge-
langen. H&ngt die Samenanlage, so mtissen sich die Pollenkorner in der unteren Partie
des Trflpfchens sammeln und ko'nnen nur durch das normale Verschwinden des Tropf-
chens zum Nucellus gelangen. Die Befruchtung kann also in diesem Falle leicht verhindert
werden, wenn die Tropfen etwa durch den Wind abgeschuttelt werden. Die Ausbildung
eines BestSubungstropfens ist fiir eine grofie Zahl von Coniferen nachgewiesen worden.

Bei Taxus erfolgt die weitere Entwicklung bis zur Fruchtreife in einer Vegetations-
periode. Bei Torreya erstreckt sich die Entwicklung vom Erscheinen der $ Bliite
bis zum Abfall des Samens iiber 2 Jahre. Nach O l i v e r kann man in den Winter-
knospen schon Nucellus und Integument unterscheiden. Im Mai entwickelt sich
letzteres betrachtlich iiber den ersteren hinaus. Ende des Monats kommen beide aus den
umgebenden Schuppen hervor. Anfang Juli erfolgt die Bestaubung. Nun wachst der

•) VgL: K. S c h u m a n n , Ober die weiblichen Bliiten der Coniferen, in Verh. Bot. Ver.
Prov. Brandenburg XLIV (1902), im Abschnitt tiber die Pollinisation der Eibe. — K. F u j i i, Uber
die Bestaubungstropfen der Gymnospermen, in Ber. Deutsch. Bot. Ges. XXI (1903) 211. —
A. T i s o n, Remarques sur les gouttelettes collectrices des ovules des Coniferes, in M m̂,. Soc.
Linn. Normandie XXIV (1911) 51—66, T. 3—4. —
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Arillus rasch heran und erreicht die Mikropyle Ende Juli. Die Pollenschlauche erreichen
den Embryosack Anfang September. Ahnlich berichtet R o b e r t s o n , dafi bei T. cali-
fornica der Embryosack Ende Juni gebildet wird, wahrend sich im Juli das Prothallium
entwickelt, Anfang August die Archegonien erscheinen und die Befruchtung im September
stattfindet, drei Monate nach der Bestaubung. Vor der Winterruhe wird noch der Pro-
embryo gebildet. Dann schreitet im nachsten Friihjahr die Entwicklung des Samens fort.
Am auffallendsten ist im Juli die starke Ausbildung und Streckung der Samenbasis. Es
folgt dann die Differenzierung der harten Schicht der Schale. Im Herbst fallt der Same ab.

Inbetreff des $ Gametophyten*) ist bemerkenswert, dafi im Gegensatz zu den Podo-
carpaceen keine Prothalliumzellen (vegetative Zellen) gebildet werden. Die erste Teilung
des Pollenkornes, die bei Torreya vor dem Ausstauben, bei Taxus nach dem Ausstauben
stattfindet, liefert die Schlauchzelle und die generative Zelle. Die Pollenkb'rner werden
auf der Spitze des Nucellus gesammelt, der bei Taxus in seinen &ufiersten Zellen desorgani-
siert und uneben wird, ohne daB eine eigentliche Pollenkammer gebildet wird. Die gene-
rative Zelle teilt sich in Korperzelle und Stielzelle, erstere geht, gefolgt vom Stielzellen-
kern in den austreibenden Pollenschlauch. Die Teilung der Korperzelle in die beiden
ungleich groBen $ Zellen erfolgt erst kurz vor der Befruchtung. Die Umgrenzung der
$ Zellen ist nicht deutlich, man erkennt die Tendenz zur Bildung von $ Kernen an Stelle
von Zellen.

Die Membran des Embryosackes ist nur*in fruheren Stadien deutlich, spSter wird
sie unkenntlich; nach T h o m s o n ist hierin ein stark fortgeschrittener Charakter zu
sehen. Die Wandbildung^^a Embryosack beginnt beim Stadium von 256 Kernen. Die
Archegonien, die nur in geringer Zahl vorhanden sind (fur Torreya taxifolia werden 1—2
angegeben, fur T. californica 2—4), gehen aus Zellen der auBersten Schicht des Prothal-
liums hervor. Zunachst teilt sich die Initialzelle in eine Halszelle und die Zentralzelle, die
das Ei darstellt. Eine Bauchkanalzelle wird nicht abgetrennt, meist ist auch ein Kern
nicht nachweisbar, doch wird er ftir einzelne Arten angegeben. Die Halszelle teilt sich
noch ein- bis mehnnals, die Zellen degenerieren spater. Ausnahmsweise kommt es bei
Taxus zur Entwicklung von 2 Embryosacken, von denen aber schliefilich nur einer einen
Embryo bildet.

Die Befruchtung findet durch den grb'Beren $ Kern statt, der kleinere $ Kern, der
Kern des Pollenschlauches und der Stielkern, die auch in das Ei eindringen, bleiben in
dessen oberem Teil liegen und degenerieren. Der Fusionskern teilt sich; bei Torreya tritt
schon Wandbildung bei 4 freien Kernen ein, bei Taxus bei 16 freien Kernen. Der Pro-
embryo fiillt dann das Ei ganz aus. In ihm sind drei Zell-Lagen zu unterscheiden, deren
unterste nur aus einer Zelle besteht. Die oberen bilden den Suspensor aus, die Terminal-
zelle teilt sich rasch und gibt dem Embryo die Entstehung.

Frncht nnd Same. Die die Samenanlage umgebenden Schuppen werden bei Taxus
zur Fruchtzeit nicht wesentlich vergrofiert Der heranwachsende Arillus umgibt schlieB-
lich, wie schon erwahnt, den Samen vollstSndig. Er hat die Form eines breit geflffneten
Bechers, der nur im unteren Teil dem Samen angewachsen ist; das Gewebe des Arillus
ist schleimig, stiBlich. Er entwickelt sich bei der Reife des Samens in kurzer Zeit zur
vollen GroBe, bleibt aber auch ofters unausgebildet und umgibt den Samen nur ungefahr
bis zur Halfte als lederige Haut. Die gewOhnliche Form des Samens ist die eines breiten
halben Ellipsoids, wobei der Same deutlich zusammengedriickt und zweikantig ist. Seine
Schale besteht aus einer SuBeren, diinnen, hautartigen Schicht, einer dickeren, holzigen
Schicht und einer papierartig diinnen inneren Schicht. Diese letztere ist am oberen Ende
von der Steinschicht frei und bedeckt den Nucellus, ohne mit ihm vereint zu sein. Die
Bildung von Kanten ist eine Eigenttimlichkeit der Gattung, die durch auBere Beeinflussung
nicht zu erklaren ist; sie war auch ein Argument ftir die Theorie, nach der die Coniferen
einen aus zwei Carpellen zusammengesetzten Fruchtknoten besitzen sollen. Nun ist aber
bei Taxus die zweikantige Form des Samens wohl die normale, sehr h&ufig sind aber auch
drei- und vierkantige Samen vorhanden. Gewohnlich ist der Same im oberen Teil dreikan-
tig bei der Gartenform Taxus tardiva. Der Same enthalt reichliches olhaltiges Nahrge-
webe, der Embryo ist grofi, gerade, zylindrisch, mit dem Wurzelende nach der Mikropyle

*) Allgemeines iiber die Embryologie der Coniferen ist im betr. Abschnitt bei den Pinaceae
einzusehen.
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gerichtet; er hat 2 Kotyledonen. Die Keimung erfolgt gewohnlich im zweiten Jahre nach
der Reife.

Bei Torreya wachst nur eine Samenanlage jedes Blutenpaares zu dem mach-
tigen Samen heran, der bei einer Art bis 5 cm lang wird; er ist am Grunde von den vier
ausgebreiteten Schuppen umgeben. Der Arillus ist am Samen bis fast zur Spitze mit dem
Integument verwachsen, aber noch iiber die Mikropyle zu einem kurzen zylindrischen
Kanal verlangert; er ist dick, fleischig, harzreich. Das Integument ist aus einer aufieren
schwach holzigen Schicht und einer inneren dunnen Schicht gebildet, die nach oben zu
von der Steinschicht frei wird. Das Nahrgewebe ist olreich; das 01 ist in feinen Tropfchen
in den Zellen verteilt; auBerdem findet sich aber noch Starke in sehr kleinen Kornchen.
Der Embryo ist sehr klein; er liegt in der Nahe der Mikropyle, ist keulenformig, mit nur
schwach angedeuteten Keimblattern und einem ziemlich kurzen Suspensorfaden. Die
Kotyledonen bleiben bei der Keimung mit ihrem oberen Teil im Samen eingeschlossen,
wahrend schon ein mehrere Zentimeter langes Epikotyl entwickelt ist; sie sind dann
± miteinander verwachsen, oft verschieden lang und hiiufig etwas gelappt. Ein auffallen-
der Charakter des Samens ist die tiefe unregelmafiige Zerkluftung des Endosperms. Wah-
rend im allgemeinen bei den Gymnospermen das Perisperm dem sich ausbreitenden Endo-
sperm keinen Widerstand entgegensetzt und obliteriert, bleibt bei Torreya das Perisperm
aktiver und wird so von dem vordringenden Endosperm unregelmaBig erodiert. Es hat
den Anschein, als ob das Perisperm zackig in das Endosperm vorspringt, doch ist in der
Tat das letztere der angreifende Teil. Die tiefste Furchung des Endosperms zeigt sich
auf 2 gegeniiberliegenden Stellen auf dem Querschnitt nach <Jem Zentrum zu und zwar
gegenuber den beiden Gefafibtindeln des Integumentes. Der eigenartige GefaBbiindelver-
lauf im Samen von Torreya ist von O l i v e r studiert worden. Nach Entfernung des
Arillus sieht man nicht weit von der Spitze des Samens an der Holzschale zwei sich
gegeniiberliegende Durchbohrungen derselben, durch die GefaBbiindel hindurchgehen.
In die Basis der Samenanlage treten zwei Biindel ein, die an der AuBenseite des Integu-
mentes bis zur betreffenden Stelle verlaufen. Hier teilen sich die Bundel, der auBere
Ast ist kurz und bleibt auBerhalb des Integumentes, der innere biegt scharf nach innen,
durchdringt das Integument und gabelt sich. So vereinigen sich dann die von den beiden
gegenuberliegenden Biindeln der Samenanlage ausgehenden Zweige zu einem Ringe, der
den Nucellus in der Hohe umzieht, wo die Verwachsung von Integument und Nucellus
aufhOrt. Dieser Ring ist in sp&teren Stadien der Samenanlage nicht mehr zu erkennen,
da Tracheiden hier nicht deutlich zur Ausbildung kommen und der Ring dann in dem
»Hypoderm« des Nucellus veriauft, das ftir den Samen von Torreya charakteristisch ist.
Es besteht aus einer mehrzelligen Schicht von dickwandigen, Slhaltigen Zellen, die das
Endosperm zuletzt geschlossen umgibt, vom oberon Teil ausgehend. O l i v e r sieht in
dem Bundelverlauf des Samens von Torreya einen Rest alter Struktur, wie wir sie bei
Pteridospermensamen oder Gycadeensamen sonst finden. Die Strftnge, • die um die Basis
des freien Teiles des Nucellus herumlaufen, entsprechen nach ihm der Tracheidenplatte
am Grunde des Nucellus primitiver Samenanlagen, der ganze untere Teil der Samenan-
lage, der sich sehr rasch entwickelt, ist im Verlaufe der phylogenetischen Entwicklung ein-
geschoben worden. Die kleinen Spitzen, mit denen sich die beiden Bundel noch tiber die
Durchbohrung der Holzschale auBen fortsetzen, entsprechen dann den Integumentbtindeln
alter Samen. Auch der Same von Taxus wird durch B i r b a l S a h n i mit dem von Torreya
und alten Samen in Verbindung gebracht. Nach Entfernung des Arillus bildet die Basis des
Samens eine elliptische Platte, die aus mehreren Lagen palissaden&hnlicher, einfach ge-
tiipfelter Zellen besteht und zwei kleine Durchbohrungen zeigt, durch die die beiden Gef&B-
btindel in den Samen eintreten. Diese Bundel verlaufen i n n e r h a l b der Holzschicht
der Schale, der sie sich im weiteren Verlauf nach der Mikropyle zu ann&hern, um sich
schlieBlich an sie anzulegen. Bemerkenswert ist, daB beide Bundel kurz nach dem Eintritt
in den Samen eine schwach kniefflrmige Biegung machen und hier verdickt sind; S a h n i
nimmt an, daB das innere GefaBbfindel-System (wie es z. B. bei den Cycadeen vorkommt,
vgl. dort) bei Taxus erloschen ist, daB aber noch die Stelle markiert ist, wo es sich einst-
mals abzweigte. Diese Anschauung wird gestutzt durch den Vergleich mit Austrotaxus;
hier ist ein deutliches inneres Gef&Bbtindel-System vorhanden, das von den Hauptbundeln
sich an den Stellen abzweigt, die der Verdickung und Biegung bei Taxus entsprechen. Im
Gegensatz zu Torreya verlaufen also die Bundel von Taxus innerhalb der Steinschicht.
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S a h n i sucht nun den Samentypus von Taxus in Konstruktionen, auf die im einzelnen
einzugehen, hier zu weit ftihren wiirde, auf den des fossilen Cardiocarpus-S&mens zuriick-
zufuhren, von dem andrerseits auch der TorreyaSame ausgeht. Dann kann naturlich
die Steinschicht bei Taxus nicht der der anderen Samen entsprechen, sondern nur einem
Teil der aufieren fleischigen Schicht ancestraler Samen.

GeograpMsche Verbreitang. Mit Ausnahme von Austrotaxus, deren einzige Art in
Neukaledonien vorkommt, gehoren die Taxaceen der nordlichen Hemispha're an. Von den
5 bekannten Arten von Torreya kommen 3 im ostlichen Asien, in Japan und China vor,
wa'hrend die beiden anderen eine beschrankte Verbreitung im siidlichen Nordamerika,
in Kalifornien und Florida, haben. Ein sehr ausgedehntes Areal hat Taxus baccata mit
ihren verschiedenen Unterarten; die Art ist in Europa, Nordafrika, Asien, Nord- und Zen-
tralamerika weit verbreitet und geht in subtropische und tropische Gebiete iiber; inbetreff
der Verbreitung der einzelnen Unterarten ist bei Taxus zu vergleichen.

Uber Verwandtschaftliche Beziehungen siehe in der allgemeinen Einleitung zu den
Coniferen. Durch ihre einzelnen terminalen (axilen) Samenanlagen und durch die schild-
fOrmigen Stam. sind Taxus und Torreya erheblich von den anderen Coniferen unterschie-
den. Die verschiedenen Versuche, die Blutenstruktur der T. mit der der ubrigen Coni-
feren-Typen in Einklang zu bringen, sind in der Einleitung zu den Coniferen beschrieben
worden.

Einteilung der Familie.
A. $ Bltiten einzeln in den Blattachseln.

a, 2 Bliiten paarweise in der Achsel eines Laubblattes (oder Schuppenblattes am
Zweiggrunde), gemeinsamer Stiel mit 2 Brakteen; jede Bliite mit Schuppenblatt-
paaren 2. Torreya.

b. Eine Bltite des Paares gewohnlich nicht entwickelt, gemeinsamer Stiel mit einer
grofieren Zahl spiralig gestellter Schuppenblatter; jede Bliite mit 3 Schuppenblatt-
paaren; Bliitenzweiglein in der Achsel von Laubblattern 1. Taxus.

B. $ Bluten in Ahren in den Blattachseln 3. Austrotaxus.

1. Taxus L. Gen. ed. I (1737) 312 Nr. 765, ed. V (1754) 462 Nr. 1006; Spec. PL (1753)
1040; L. C. et A. Richard, Comment. Bot. Conif. (1826) 131; Ascherson und Graebner, Syn.
Mitteleur. Fl. I (1897) 182, 2. Aufl. I (1912) 272; Pilger in Engler, Pflanzenreich IV 5 (1903)
110 (Verataxus Senilis, Pinac. [1866] 168). — Uber $ und $ Bluten vgl. unter »Bluten-
verhaltnisse«. — Straucher oder kleinere Baume mit dunkler Belaubung; Blatter linealisch,
spiralig gestellt, aber meist zweischeitelig ausgebreitet. Taxus ist ein altlateinischer Name
zweifelhaften Ursprungs, der sich auch damals auf unsere Pflanze bezog.

1 'Art, Taxus baccata L., mit 7 Unterarten, die auch als Arten unterschieden werden; die
Unterarten Bind geographisch gut begrenzt und schlieBen einander in ihrem Areal aus, doch sind
eie zu wenig und zu unsicher geschieden, um als eigene Arten gelten zu kQnnen.

Unterart 1. eubaccata Pilger (1916) (E i b e, Taxus baccata L. et aut. s. str.; T. communis Se-
nilis; Aschers. Graebn. I.e. 275 als Unterart von T. baccata). S p e z i e l l e L i t e r a t u r r S c h r O t e r
u n d K i r c h n e r , i n K i r c h n e r , L o e w u n d S c h r O t e r , Lebensgesch. d . Bliitenpfl.
Mitteleur. I. 1 (1908) 60—78. — H. C o n w e n t z , Die Eibe in WestpreuBen, ein aussterbender
Waldbaum, in Abh. Landesk. Prov. WestpreuBen, Heft III (1892). — F. J a e n n i c k e , Die Eibe
(Taxus baccata L.), 33. -36. Ber. iiber d. Tatigkeit des Offenbacher Ver. f. Naturk. (1895) 1—24;
37 . -42 . Ber. (1901) 31—85. — J. L o w e , The Yew-trees of Great Britain and Ireland. London
1897. — P. K o r s c h e l t , Uber die Eibe und deutsche Eibenstandorte, in Jahresber. Realgymn.
Zittau (1897) 1—30. — P i l g e r , in Mitt. Deutsch. Dendr. Ges. 25 (1916) 2—14. — Die Eibe ist
von grofier Mannigfaltigkeit der Gestaltung, entweder strauchartig, ja sogar ausgebreitet nieder-
liegend, oder baumfb'rmig mit durchgehendem Stamm, der meist tief herab ver&stet ist. Alte
Eiben besitzen meist einen Scheinstamm, der aus mehreren Stammen zusammengesetzt ist; um
den Hauptstamm kann ein ganzer Kranz von jungen Stammen sich entwickeln, die miteinander
verwachsen. Der Dickenzuwachs des Stammes ist gering, die Eibe gehort zu den sehr langsam
wachsenden Baumarten. W i 11 k o m m nimmt als mittleren jahrlichen Zuwachs 2,5 mm an,
andere Autoren geben noch wesentlich geringere Zahlen. Uber besonders starke und hohe alte
Eiben-Exemplare existieren zahlreiche Berichte; so erwahnt L o w e als hochste bekannte Eibe
in England einen Baum in Harlington bei Hounslow mit 17,4 m, C o n w e n t z gibt filr West-
preuBen die Maximalhohe mit 13,1 m an, S c h r o t e r u n d K i r c h n e r berichten von einem
Schweizer Exemplar bei Burgdorf im Kanton Bern von 15 m Hohe.

Sehr bemerkenswert ist bei der Eibe die ungewflhnlich starke Knospenbildung und Aus-
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schlagfahigkeit. Oberall an Stamm und Zweigen kOnnen aus schlafenden Augen neue Zweige
erzeugt werden, die die Dichtigkeit des Wuchses erhohen und die Eibe buschartig erscheinen
lassen. Diese Fiihigkeit hat es auch ermoglicht, Taxm zum Spielzeug giirtnerischer Laune zu
machen, da die Pflanze beliebig verschnitten und in allerhand willkurlicho Formen gemodelt
werden kann. Die Rinde der Zweige ist rotbraun, bliitterig, spater wird eine graubraune Borke
erzeugt, die sich in grofieren Schuppen oder kleinen Platten ablo'st. Die immergriinen Nadelblatter,
die durchschnittlich 8 Jahre alt werden, sind linealisch, flach, dicklich, oberseits dunkelgriin, etwas
glanzend, kurz gespitzt, am Grunde kurz in einen kurzen Stiel verschmalert, lang am Zweig herab-
laufend, bis 3 cm lang, 2—2,5 mm breit, unterseits neben dem Nerven gelbgriin gestreift; der Nerv
tTitt oberseits breit schwach hervor. Die Blatter stehen spiralig am Zweig, und zwar gewohnlich
nach 6/i3-Stellung. Sind die Zweige ± horizontal gerichtet, so sind die Nadeln durch Drehung ihres
Stieles ± zweischeitelig in einer Ebene ausgebreitet; an den ± aufrechten Zweigen stehen die
Nadeln nach alien Seiten hin gleichmaBig ab; an geneigten Zweigen sind allerhand ObergSnge vor-
handen. Dieser Unterschied in der Blattrichtung ergibt besonders den charakteristischen Habitus
der fastigiata-Formen, an deren aufrechten Zweigen die Nadeln nach alien Seiten stehen. Die Blatt-
knospen sind klein, eifo'rmig, mit kleinen gerundeten Schuppen, die am Grunde des Zweiges sitzen
bleiben. Der ttbergang von den Schuppen zu den Nadeln geschieht plotzlich.

Die Eibe ist verbreitet iiber das nordliche und mittlere Europa sowie im Mittelmeergebiet.
Sie kommt vor in ganz Mitteleuropa, in Frankreich, auf den Britischen Inseln, in Danemark, im
sttdlichen Norwegen bis 6IV20, in Schweden bis 61°. Von den Alands-Inseln verlauft die Grenz-
linie durch den westlichsten Teil von Estland und Livland steil nach Siiden. Taxus gehOrt zu den
Gewachsen, wie Fagus usw., die in ihrer Verbreitung nach N. bzw. NO. durch die Winterkalte
beschrankt werden (C o n w e n t z). Wir finden sie dann in der Krim, im Kaukasus, in den unteren
Donaulandern und in den Gebirgen des Mittelmeergebietes. AuBerhalb Europas kommt sie in
Kleinasien und Nord-Syrien sowie in Algier vor. Speziell in Deutschland ist sie in Schleswig-
Holstein ausgestorben, in Mecklenburg nur noch in einigen Exemplaren vorhanden. Auch in der
Provinz Brandenburg kommt sie spontan nicht mehr vor. Dagegen ist sie in Schlesien an zahl-
reichen Stellen wild, ferner besonders im Harz, im Wesergebirge und im Bayrischen Wald. Ebenso
ist die Eibe noch reichlich vertreten in Ostpreufien und in dem von C o n w e n t z speziell unter-
suchten Westpreufien. Die HGhengrenzcn der Eibe sind (nach S c h r o t e r und K i r c h n e r ) in
den Bayrischen Alpen 1144 m, in der Schweiz 1400 m, in den Karpathen 1623 m, in den siidspani-
schen Gebirgen 1948 m.

Die Eibe liebt einen frischen und feuchten Boden, sie scheut auch einen sumpfigen und sogar
moorigen Untergrund nicht. In Mitteleuropa kommt sie auf verschiedensten Gebirgsformationen
vor, besonders aber liebt sie kalkhaltigen Untergrund. Sie ist kein Waldbaum erster Klasse und
bildet tiberall nur Nebenbestand, indem sie im Unterholz einzeln oder in grSBeren Gruppen auftritt.
So sagt C o n w e n t z fiir WestpreuBen: Sie lebt in groBter Einsamkeit unter dem schiitzenden
Dach waldbildender Bourne, an deren Stamm sio sich oft anlehnt. Die Eibe ist sowohl in ihrer
Verbreitung, wie auch in dem Reich turn ihres Bestandes allmahlich bedeutend zuriickgegangen.
Die reichsten Eibenhorste in Deutschland sind nach C o n w e n t z der des Ziesbusch (Cis =
Eibe) in WestpreuBen im Kreise Schwetz bei Lindenbusch, der dem Waldgebiete der Tucheler
Heide angehfirt (5533 Eiben auf 18,5 ha), dann der erst neuerdings untersuchte im Braendtwald bei
Paterzell unweit Weilheim in Oberbayern (2692 Eiben auf 32 ha).

Reste alter Eibenbestande sind in Deutschland mehrfach aufgefunden worden, so im Stellinger
Moos bei Hannover, wo unter 1 m machtigem Sphagnumtorf neben Resten anderer Baume ein
Eibenhorst von mehreren hundert Stammen entdeckt wurde, ferner in der Tucheler Heide im Reg.-
Bez. Marienwerder und neuerdings auch in Schleswig-Holstein (vgl. C o n w e n t z in Ber. D. Bot.
Ges. XXXIX [1922] 384).

Wie schon erwahnt, ist die Eibe im freien Zustande dauerndem Riickgang verfallen. GrOfiere
Bestande als jetzt waren frQher vielfach vorhanden, wie es z. B. fiir WestpreuBen C o n w e n t z
ausftthrlich beschreibt. Auf die fruhere weitere Verbreitung weisen historische Nachrichten hin
(Caesar in De Bello Gallico 6, 31), ferner die zahlreichen von der Eibe abgeleitcten Ortsnamen in
Gegenden, wo sie jetzt nicht mehr wild vorkommt. In Polen war Taxus schon im 14. Jahrhundert
seiten geworden, in Galizien stirbt sie ebenfalls rasch aus. In der Mark, wo sie jetzt nicht mehr
spontan ist, kam sie (nach B o 11 e) noch im 17. Jahrhundert unweit Friesack vor, und noch im
18. Jahrhundert in den Oranienburger und Degtower Forsten. Schuld an diesem Riickgang sind
verschiedene Umstande. So wurde zur Gewinnung des vortrefflichen Bogenholzes, das die Eibe
Ueferte, im Mittelalter mit dem Baum eine starke Raubwirtschaft getrieben (Angaben dartiber bei
J a e n n i c k e usw.). Dann ist fur die Eibe der Kahlschlag ungiinstig, den die Forstwirtschaft
heute im Gegensatz zur Planterwirtschaft, bei der nur einzelne groBere Baume fcerausgeschlagen
werden, bevorzugt. Der Eibe wird der Schatten genommen; an den Schutz hoherer BSume ge-
wfthnt, kann sie die plfltzliche Freistellung nicht vertragen. Auch wird sie dann, wegen ihres
langsamen Wuchses zu unergiebig, nicht wieder im grofieren ftfafistabe angepflanzt. C o n w e n t z
meint auch, daB die Eibe eine »alternde Baumart« ist, die allmahlich ausstirbt und so das Schicksal
vieler anderer Formen in der Erdgeschichte teilt, die nach der HOhezeit ihrcr Lebenskraft und

Pflanzenfainilien, 2. Aufl., Bd. 13. 14
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Verbreitung langsain dahinsiecheu und anderen Formen Platz machen. Daran kann man fiir die
Eibe schwer glauben, wenn man ihre groBe Variability und Ausschlagsfjihgkeit ins Auge faBt.
Die Verbreitungsmoglichkeit der Eibe ist auch nicht ungiinstig. Der rote siifiliche Samenmantel
wird von groBeren VSgeln (Drosseln, Amseln) mit dem Samen verschlungen; dieser geht unver-
daut in keimfahigem Zustande mit dem Kot wieder ab. Die Keimfahigkeit solcher Samen wurde
von K e r n e r experimentell festgestellt.

Zahlreich sind die Beziehungen, die seit den altesten Zeiten den Eibenbaum mit der Sage
und der Geschichte der Volker Europas verknupfen. Schon im Altertum wird der Baum als Smilax
oder Taxos bei T h e o p h r a s t und G a l e n u s erwahnt. Von den giftigen Eigenschaften des
Baumes waren iibertriebene Vorstellungen verbreitet; so sollte schon der Aufenthalt in seinem
Schatten dem Ruhenden Gefahr bringen. Der ernste Eindruck, den die Eibe mit ihrem diisteren
Laub hervorruft, lie/3 sie die Alten mit dem Gedanken an Tod und Unterwelt in Verbindung bringen.
»Das klassische Altertum hielt dementsprechend die Taxus fiir einen den Gottern des Hades ge-
weihten Baum und die Zweige galten als Symbole der Trauer. Hiermit im Einklang steht die
Beurteilung des Baumes im alten Germanien, da nach der Edda der Markt der GStterstadt Asgard
mit Eiben bepflanzt gewesen ist, demnachst auch die seit alter Zeit und besonders in England
iibliche haufige Anpflanzung der Eibe auf Kirchhofen, endlich die heute noch iibliche Verwendung
des Laubes zu Trauerkranzen« (J a e n n i c k e). In heutigen Zeit ist auf den Graberplatzen der
Kirchhofe die Anpflanzung der forma fastigiata von Taxus besonders verbreitet.

Auch in der Volksmedizin spielte Taxus eine Rolle, besonders im Mittelalter, ebenso wie
ihre schiitzende Kraft gegen den EinfluB boser Geister, gegen Behexen und Zauberei beruhmt
war (vgl. bei K o r s c h e l t ) .

Seit alters war das unverwiistlich dauerhafte, ziihe und elastische Holz des Stammes zur
Herstellung von Waffen, besonders von Bogen, im Gebrauch. Schon mehrfach sind Oberreste in
den Pfahlbauten aus der Steinzeit angetroffen worden. Besonders im Mittelalter wurden Eiben-
bogen benutzt, worauf wohl auch das haufige Vorkommen von Taxus in der Nahe alter Burgen
zuriickzufiihren ist. Urn diese Zeit wurde viel Eibenholz aus Deutschland nach England und den
Niederlanden ausgefiihrt. Ober diesen Handel und den Raubbau, der mit den Eibenbestanden in
Siiddeutschland besonders im 15. und 16. Jahrhundert betrieben wurde, sind interessante Einzel-
heiten besonders bei C o n w e n t z und J a e n n i c k e nachzulesen. Noch jetzt ist wie friiher das
schone Holz zu Drechsler- und Kunsttischlerarbeiten, meist aber nur fiir kleinere Gegenstande,
im Gebrauch.

Mit ihren zahlreichen Kulturformen ist die Eibe iiberall in Parks und Garten verbreitet. Die
starke Ausschlagsfahigkeit macht sie zum Verschneiden auBerordentlich geeignet. Sie kann daher
zu dichten Hecken verwandt und zu mannigfacher Gestalt gemodelt werden, wodurch sie in der Gar-
tenkunst friiherer Perioden eine groBe Rolle spielte. Manche der Kulturformen sind recht charakte-
ristisch und leicht kenntlich (vgl. z. B. V e i t c h, Man. Conif. ed. 2. [1900], Aschers. Graebn. 1. c.
[1912] 275), hervorgehoben seien: f. adpressa (Taxus tar diva Aut.), mit sehr kurzen eirund-oblongen
Bliittern, ferner f. fastigiata (T. hibernica, Saulen-Eibe), eine kegelfbrmige oder siiulenfOrmige
Spielart von dichtem Wuchs mit aufrechten Zweigen, deren Nadeln nach alien Seiten gewandt
sind. Die heutigen Exemplare stammen von einem Baum, der urn 1780 in Irland gefunden wurde.

J Unterart 2. Wallichiana (Zucc.) Pilger {Taxus Wallichiana Zucc), im temperierten Himalaya
bei 1600—3000 m, in Burma, in den Gebirgen von Celebeis und der Philippinen. Oft hochwiichsig,
Zweige locker beblattert, Blatter ± sichelfOrmig, nach oben zu langsam verschmalert, bis tiber
3 cm lang.

Unterart 3. cuspidata (Sieb. et Zucc.) Pilger (Taxus cuspidata Sieb. et Zucc), in Gebirgen
Japans, auf Hondo von 1000—2000 m, auf Shikoku von 1400—2400 m. Kleiner Baum oder Strauch,
Blatter am Ende plOtzlich verschmalert, lederig, Same zusammengedrtickt, kantig. Eine nfirdliche
Varietat ist die var. latifolia von Yesso, Sachalin und der Mandschurei. In Zentralchina kommt die
var. chinensis vor (Taxus chinensis Render).

Unterart 4. brevifolia Nutt. (Taxus brevifolia Nutt.), im westlichen Nordamerika. Kleiner
Baum, Blatter oberseits dunkel gelblich-griin, schmal, linealisch, sehr abstehend, pletzlich ver-
schmalert und scharf gespitzt, 1—2 cm lang.

Unterart 5. canadensis (Marsh.) Pilger (Taxus canadensis Marsh.), im atlantischen Nord-
amerika. Ausgebreitet strauchig, Zweige kurz, dicht beblattert, Blatter schmal, an der Spitze kurz
gerundet, kurzspitzig, bis 2 cm lang, Same niedergedrtickt. Endlich seien erwahnt die Unterarten
floridana (Nutt.) Pilger, in West-Florida zerstreut, mit sehr schmal linealischen Blattern und
globosa (Schlechtd.) Pilger in Mexiko, mit schmalen, 1,5—3 cm langen Blattern.

Fossile Arten: Die von L u d w i g aus der Braunkohle der Wetterau beschriebenen Samen
konnen das Vorhandensein der Gattung im Tertiar nicht beweisen. Das gilt auch von der Mehrzahl
der als Taxites Brongn. beschriebenen Blattreste. Sie finden sich schon im Rhat von Schweden
(T. longifolius Nath.) und Jura Englands (T. brevifolius Nath.). Haufig sind sie im Tertiar (Italien,
Deutschland, Alaska). Taxus grandis (Steger) Krausel aus dem Tertiar Oberschlesiens gehOrt auch
nach dem Bau der Epidermis zu T. und steht T. baccata nahe. Im Quartar sind Samen und Holz
der Eibe mehrfach gefunden worden, auch in Gegenden, wo sie heute fehlt.
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Merkwiirdig ist, dafl sich das leicht kenntliche Holz im Tertiar noch nicht hat nachweisen
lassen.

Vesquia C. E. Bertrand (Bull, soc. bot. France XXX [1883] 293). Samen langlich,
quer elliptisch, mit einer Mikropyle an der Spitze, Schale holzig, gerippt.

V. tournaisii Bertr. aus der Unteren Kreide von Tournai, Frankreich, vereinigt im anato-
miechen Bau Ziige von Taxus und Torreya (K r ft u s e 1).

2. Torreya Arnott, in Ann. of Nat. Hist. I (1838) 130; Pilger, in Engl. Pflanzenr. IV. 5
(1903) 105 (Tumion Raf., Amen, of Nature [1840] 63 sec. Greene in Pittonia II [1891] 193;
Caryotaxus Zucc. ex Endl., Syn. Conif. [1847] 240; Foetataxus Senilis, Pinac. [1866] 167).—
Cber S und $ Bluten vgl. unter »Blutenverhaltnisse«. — Straucher oder Baurne; Zweige
fast gegenstandig; Blatter sehr starr, ± ausgepragt stachelspitzig, dunkelgriin, zwei-
scheitelig ausgebreitet, unterseits mit zwei rotlich-braunen Streifen, in denen die Spalt-
offnungen liegen. Name nach J o h n T o r r e y (1796—1873), amerikanischem Botaniker,
der als Professor der Medizinischen Schule und Leiter des Botanischen Gartens in New
York wirkte.

5 Arten in Japan und China, so wie in Kalifornien und Florida. In Japan T. nucifera (L.) Sieb.
et Zucc, Kaja der Japaner, auf Hondo bis 1000 m, auf Shikoku bis 1400 m, auf Kiushiu bis 1800 m;
Strauch oder kleinerer Baum mit bis 2,5 cm langen Blattern, Same 3 cm lang, ellipsoidisch; in
Deutschland ist die Art in geschiitzter Lage winterhart. — Nahe verwandt T. grandis Fortune in
Siidost- und Zentralchina mit mehr rundlichem Samen, ferner T. Fargesii Franch. in Zentralchina,
mit gleichmaBig langsam verschmalerten Bliittern und eiformig-kugeligem, 1,5 cm langem Samen. —
In Kalifornien verbreitet, aber nirgends haufig ist T. californica Torrey (T. myristica Hook, f.,
California Nutmeg), baumfonnig, 15—20 m, in seltenen Fallen bis 30 m hoch, die starren Blatter
bis 6 cm lang, Same 3—5,5 cm lang, eiformig oder oblong-eiformig, griin, purpurfleckig. — In
Florida T. taxifolia Arnott, kleiner Baum mit bis 3 cm langen Blattern, Same 2,5—3 cm lang. —

Fossile Arten. Beblatterte Zweige werden fur die untere Kreide Gronlands angegeben (T.
Dicksoniana Heer, T. parvifolia Heer), im Tertiar fmdet sich T. borealis Heer. DaB es sich hier
uua Taxaceen handelt, diirfte sicher sein, nicht aber, ob sie wirklich zu Torreya gehoren. Der
Nachweis hierfiir diirfte sich nur in alien den Fiillen erbringen lassen, wo der Bau der Spalt-
Sffnungen und der Epidermis erkennbar ist, wie dies der Fall ist bei den von E n g e l h a r d t und
K i n k e 1 i n zu T. nucifera gestellten Blattern aus dem Pliozan von Frankfurt a. M. Die gleiche
Art ist hier auch durch Samen nachgewiesen, denen T. miocenica Krausel aus dem Miozan von
Schlesien sehr nahe steht. Das gilt auch von Tumion carolinianum Berry aus mittlerer Kreide von
Karolina, Nordamerika ( K r a u s e l ) .

3. Austrotaxus Compton, in Journ. Linn. Soc. XLV (1922) 427, T. 26. — $ Bluten in
kleinen Ahren in den Achseln von Blattern oder Schuppenblattern am Grunde von jungen
Zweigen; Ahren mit 12—15 kleinen, breiten Brakteen; Bluten mit 1—5 schildformigen Stam.
mit kurzem Filament; Sporangien 2—4, Pollen ungefliigelt. £ Zweiglein in derselben
Stellung wie die <J, dicht spiralig mit kleinen dachziegelig deckenden, angedrtickten,
breiten und dicken Schuppenblattern bedeckt; einzige Samenanlage terminal, aufrecht,
2-, selten 3 kantig, eiformig oder ellipsoidisch; ein Integument, aufien holzig, innen flei-
schig, mit 21ippiger Mikropyle; ein fleischiger Arillus schlieBt den reifenden Samen vdllig
ein. — Grofier Baum mit dichter, buschiger Krone; keine Harzgange, Tracheiden ohne
Spiralstreifen.

1 Art, A. spicata Compton im nflrdlichen Neukaledonien, in feuchten Waidern bei 400—1000 m,
Baum vom Habitus eines Podocarpus mit linealisch-lanzettlichen Blattern von 10—15 cm LSnge,
5 Ahre zirka 15 mm lang, Same 12—16 mm lang.

Podocarpaceae
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Mit 21 Figuren

Podocarpaceae F. W. Neger, Die Nadelholzer, in Sammlung Gbschen Nr.355 (1907) 23 u.31;
W. T. Saxton in New Phytol. XII (1913) 253; Pilger in Engl. Bot. Jahrb. LIV (1916) 13.

Wichtigste Literatur: Vgl. Literaturangaben beim allgemeinen Abschnitt iiber Coniferen.
Taxaceae-Podocarpeae Reichenb., Handb. des nat. Pflanzensyst. (1837) 166 emend. — E n d -
U c h e r, Synopsis conif. (1847), Ordo III Podocarpeae 201—228. — P a r l a t o r e , Conif erae
Tribus II Taxineae p. p. in DC. Prodr. XVI. 2 (1868). — B e n t h a m , Conif erae Tribus Taxeae p. p.
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(PhyllocladuSy Dacrydium, Pherosphaera) und Podocarpeae in Benth. et Hook. f. Gen. PL III
(1880) 422—423, 432—435. — E i c h 1 e r, Coniferae-Taxoideae-Podocarpeae in E. P. 1. Aufl.
II. 1. (1887) 103—107. — R. P i l g e r , Taxaceae Subfamilia Podocarpoideae in Engl. Pflan-
zenreich IV. 5 (1903); Die Taxaceen Papuasiens in Engl. Bot. Jahrb. LIV (1916) 207—211; Kri-
tische Ubersicht iiber die neuere Literatur betrefTend die Familie der Taxaceae 1. c. 1—43. —
C o u l t e r and C h a m b e r l a i n , Taxaceae p. p. in Morphol. of Gymnosperms (1910) 313—352.
— F. W. F o x w o r t h y , Philippine Gymnosperms, in Philipp. Journ. of Science VI (1911) 149
bis 176, T. 26—33. — E. F a v r e , Recherches sur la lleur femelle du Podocarpus sinensis, in Ann.
sc. nat. 5 ser. Ill (1865) 379—382. — T hT G e y 1 e r, Einige Bemerkungen iiber Phyllocladus, in
Abh. Senkenb. Naturf. Ges. XII (1880) 209—214. — A. N o b r e , Recherches histologiques sur lc
Podocarpus Mannii, in Bol. Soc. Broter. VII (1889) 115—126. — P h . v a n T i e g h e m , Structure
et affinites des Stachycarpus, genre nouveau de la familie des Coniferes, in Bull. Soc. Bot. France
XXXVIII (1891) 162—176. — W. C. C o k e r , Notes on the gametophytes and embryo of Podo-
carpus, in Bot. Gaz. XXXIII (1902) 89—107, T, 10—12. — F r a n c i s E. L l o y d , Vivipary in
Podocarpus, in Torreya II (1902) 113—117. — C. B e r n a r d , Le bois centripete dans les feuilles
de Coniferes, in Beih. Bot. Centralbl. XVII (1904) 241—309. — W. G o t h a n, Zur Anatomie
lebender und fossiler Gymnospermen-HOlzer, Berlin 1905. — A g n e s R o b e r t s o n , Some
points in the morphology of Phyllocladus alpinus Hook., in Ann. of Bot. XX (1906) 259—265, T.
17—18. — E. C. J e f f r e y and M. A. C h r y s l e r , The microgametophyte of the Podocarpineac,
in The Americ. Natur. XLI (1907) 355—364. — M a r y S. Y o u n g , The male gametophyte of Da-
crydium, in Bot. Gaz. XLIV (1907) 189—196, T. 19; The morphology of the Podocarpineae, 1. c. L
(1910) 81—100. — L. L. B u r l i n g a m e , The staminate cone and male gametophyte of Podocarpus,
in Bot. Gaz. XLVI (1908) 161—178, T. 8—9. — N. J o h a n n a K i 1 d a h 1, The morphology of Phyl-
locladus alipnus, in Bot. Gaz. XLVI (1908) 339—348, T. 20—22; Affinities of Phyllocladus, 1. c. 464
bis 465. — C. O. N o r e n , Zur Kenntnis der Entwicklung von Saxegothaea conspicua Lindl.,
in Svensk. Bot. Tidskr. II (1908) 101—122, T. 7—9. — W. S t i l e s , The anatomy of Saxegothaea
conspicua Lindl., in The New Phytol. VII (1908) 209—222; A note on the gametophytes of Dacry-
dium 1. c. X (1911) 342; The Podocarpeae, in Ann. of Bot. XXVI (1912) 443—514, T. 46—48. —
R. B. T h o m s o n , Note on the pollen of Microcachrys, in Bot. Gaz. XLVI (1908) 465—466; On
the pollen of Microcachrys tetragona, 1. c. XLVII (1909) 26—29, T. 1—2; The megasporophyll of
Saxegothaea and Microcachrys 1. c. 345—354, T. 22—25. — A. T i s o n , Sur le Saxe-Gothaea con-
spicua Lindl., in M6m. Soc. Linn. Normand. XXIII (1909) 137—160, t. 9—10; Le nucelle stigmati-
fere et la pollinisation chez le Saxe-Gothaea conspicua, in Cptes. Rend. Ac. Sc. Paris CXLVII
(1908) 137—139. — F. T. B r o o k s and W. S t i l e s , The structure of Podocarpus spinulosus
(Smith) R. Br., in Ann. of Bot. XXIV (1910) 305—318, T. 21. — L i 1 i a n S. G i b b s , On the deve-
lopment of the female strobilus in Podocarpus, in Ann. of Bot. XXVI (1912) 515—571, t. 49—53. —
E t h e l R. S p r a t t , The formation and physiological significance of root nodules in the Podo-
carpineae, in Ann. of Bot. XXVI (1912) 801—814, T. 77—80. — E. W. S i n n o 1 1 , The morphology
of the reproductive structures in the Podocarpineae, in Ann. of Bot. XXVII (1913) 39—32, T. 5—9.

— H a n n a h C. A a s e , Vascular anatomy of the megasporophylls of Conifers, in Bot. Gaz. LX
(1915) 277—313. — B i r b a 1 S a h n i, On the structure and affinities of Acmopyle Panchen Pilger,
in Phil. Trans. Roy. Soc. London ser. B., CCX (1920) 253—310, T. 9—11. — B. K u b a r t , Ein
Beitrag zur systematischen Stellung von Acmophyle Pancheri (Brongn. et Gris) Pilger, in Ost.
Bot. Ztschr. LXXI (1922) 83—87. — A. A n s t r u t h e r L a w s o n , The Life-History of Phero-
sphaera, in Proc. Linn. Soc. New South Wales XLVIII (1923) 499—516, T. 44. —

lerkmale. $ Bliiten an Laubzweiglein terminal, oder axillar, meist mit zahlreichen
Stam. an verlangerter Achse; Stam. mit 2 Sporangien. Carp, der $ Bltite 1 bis ziemlich
zahlreich, haufig sehr klein, stets nur mit einer Samenanlage; meist ein typisches Epi-
matium (eine ligula-artige Exkrescenz des Carp.) entwickelt, das mit der Samenanlage
in ± innigem Zusammenhange steht; Kotyledonen 2. — Straucher oder Baume mit schup-
penformigen, nadelformigen oder ofter mit langen linealischen, lanzettlichen oder auch
bis eiformigen Blattern; blattahnliche Kurztriebe bei Phyllocladus.

Vegetationsorgane. Die Podocarpaceen sind seltener niedrige oder hohere Straucher,
so Arten von Dacrydium oder die niedrige kriechende, reich verzweigte Microcachrys,
meist sind es Baume, die sich ofters zu gewaltiger Hohe erheben. So wird fiir Podocarpus
amarus von Java eine Hohe bis zu 60 m angegeben. Ein machtiger saulenartiger Stamm
tragt eine weitausladende Krone mit wirtelartig gestellten Asten. Eine gleiche Hohe er-
reicht nach Angaben von Sammlern P. usambarensis. Die meisten Arten von Podocarpus
sind von mittlerer Hohe, doch kommen auch strauchige Formen vor; niedrig strauchig
sind z. B. P. alpinus und P. nivalis. Mit Ausnahme der Gattung Phyllocladus ist bei den
P. ein Unterschied zwischen Langtrieben und Kurztrieben nicht gegeben. Diejenigen
Arten, deren Blatter an den Zweigen allseitswendig stehen (so zahlreiche Podocarpus),
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setzen die wirtelartige Stellung auch an den kleineren Verastelungen fort, indem die
Seitensprosse meist nahe aneinander fast wirtelig gedrangt in den Acbseln nahe beiein-
ander stehender Blatter gewohnlich dicht unterhalb der Spitze des Triebes entstehen.
Andere Arten aber zeigen das Bestreben, die Seitenzweige dorsiventral auszubilden, in-
dem die Blatter an ihnen in zwei Reihen ausgebreitet werden; die Seitenzweige werden
dann meist in der Ebene, in der die Blatter ausgebreitet sind, angelegt. Bei Phyllocladus
werden, wie erwahnt, Kurztriebe ausgebildet, die von blattformiger Gestait sind. An
den Langtrieben, die mit Zweigknospen abschliefien, sind die Blatter auf kleine zahn-
artige Schuppen reduziert, die spiralig angeordne't sind und deren Spreite haulig bald
abfallig ist. Diese Schuppenblatter tragen in den Achseln blattformig ausgebildete Kurz-
triebe von verlangert viereckiger Gestait, die bei alien Arten derb lederig sind; die Phyllo-
cladien werden bei Ph. hypophyllus z. B. bis liber 6 cm lang, bei einzelnen Arten variferen
sie in Form und Lange betrachtlich. Im unteren Teile sind sie keilformig verschmalert
und sitzen dem Zweige schmal auf, haufig fast gestielt erscheinend; in diesem Teile,
der einen Halfte des Vierecks, sind sie ganzrandig, nur wachst haufig das Schuppenblatt,
in dessen Achsel der Kurztrieb steht, betrachtlich am Kurztrieb herauf und bildet mit
seiner Spreite einen zahnartigen Vorsprung. Der obere Teil des Phyllocladiums da
gegen ist ± tief grob zahnformig oder buchtig eingeschnitten und an den Einschnitten
stehen die rudimentaren Blatter als zahnartige Schiippchen. Die Blatter sind also an den
Kurztrieben infolge der blattartigen Ausbreitung* derselben distich und nicht spiralig
gestellt.

Bei Ph. trichomanoides und Ph. glaucus sind Kurztriebe von zweierlei Form vor-
handen, einmal annahernd wirtelig1 gestellte Zweiglein mit schmaler Achse, die den
Langtrieben ahnlich sind und seitlich eine Anzahl von Phyllocladien tragen, aber mit
einem Phyllocladium und nicht mit einer Knospe abschlieflen, dann die blattartigen
Phyllocladien selbst, die an den Langtrieben oder den eben erwahnten Kurztrieben in
den Achseln von Schuppenblattern stehen. Zwischen beiden Formen existieren aber
tibergange, indem an den Kurztrieben der ersten Form die Achse breiter wird und so
die Form des Kurztriebes sich der Form eines tief eingeschnittenen Phyllocladiums nahert,
da die einzelnen seitlichen Phyllocladien nicht mehr vollig" getrennt sind, sondern sich
wie Abschnitte eines Phyllocladiums verhalten.

Durch solche Obergange zeigt sich auch, daB das wenig eingeschnittene Cladodium
von Ph. aspleniifolius einem ganzen Kurztrieb von Ph. trichomanoides mit seitlichen
Cladodien entspricht, also ein ganzes Zweigsystem darstellt, was auch aus der Nervatur
hervorgeht. Bei Ph. trichomanoides sind die einzelnen Abschnitte, die bei Ph. asplenii-
folius zu einer Flache verbunden bleiben, durch Dehnung der Achse auseinander geriickt.

Die blattartige Funktion und Ausbildung der Kurztriebe bei Phyllocladus wird nicht
nur durch die Spaltoffnungen, die entweder nur auf der Unterseite oder beiderseits in
Reihen angeordnet sind, sondern auch durch die blattartige Nervatur angedeutet. Die
Nervatur der Phyllocladien ist fast facherformig, indem vom Mittelnerv besonders nach
der Basis zu Seitennerven unter sehr spitzem Winkel nach den Abschnitten des Phyllo-
cladiums abgehen.

Bei einer Anzahl von Podocarpaceen sind an der erwachsenen Pflanze nur schuppen-
formige Blatter ausgebildet, die, meist spiralig gestellt, iibereinandergreifend dicht den
Zweig umgeben.

In einem einzigen Falle (bei Microcachrys) sind die Schuppenblatter dekussiert ge-
stellt. Die Zweiglein sind hier deutlich vierkantig, die dicht angeprefiten, derben Schup-
penblattchen stehen in 4 Langsreihen; bei den iibrigen sind die Schuppenblatter spiralig
inseriert. In jiingeren Wachstumsstadien der Pflanzen sind die Blatter lockerer gestellt
und mehr verlangert, nadelig-pfriemlich. Am heranwachsenden Stamm sind alle tfbergange
zu verfolgen, bis das Endstadium der Schuppenblatter erreicht ist. So sind z. B. bei
Dacrydium cupressinum die Blatter bei der Samlingspflanze pfriemlich, allseitswendig,
mit breiter Basis aufsitzend, abstehend, uber 1 cm lang; dann bei weiterem Wachstum
werden die Blatter allmahlich kiirzer und dreiseitig, dichterstehend und schlieBlich iiber-
einandergreifend; sie sind dann nur 2—3 mm lang. Ein gleiches gilt fur andere Arten von
Dacrydium. Im Endstadium sind die Schuppenblatter nur ein bis wenige Millimeter lang,
mit verbreiterter rhombischer Basis aufsitzend, dick und starr, meist anliegend, im
Durchschnitt dreieckig mit der breiteren Seite dem Zweig zugekehrt, oder am Riicken
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abgerundet, bei mehreren Arten auch an der Innenseite (Oberseite) mit einem dicken
Nerven versehen, so dafi der Querschnitt viereckig wird; gewohnlich sind sie dicht im-
bricat und mit der Spitze eingebogen; die Spalteffnungen sind als weiBliche Punkte auf
der breiten AuBenseite verstreut. Die Reihen der Schuppenblatter sind bei der engen
Stellung sehr deutlich; am zahlreichsten sind sie bei den kurzen, dicken, zylindrischen
Zweigen von Dacrydium araucarioides (vgl. Fig. 118), wo 13 Langsreihen zu konstatieren
sind.

Ein eigentumlicher Gegensatz von linealischen Blattern und Schuppenblattern lindet
sich bei einigen Arten von Dacrydium, D. Kirkii und Verwandten, am ausgepragtesten
bei der genannten Art. Die verschiedenen Formen sind nicht durch allmahliche Cber-
gSnge von der jungen Pflanze bis zum Endstadium verbunden, sondern der scharfe
Gegensatz ist auch am ausgewachsenen Baume noch vorhanden. D. Kirkii hat an den
unteren Zweigen des erwachsenen Baumes linealische Blatter, die ca. 3 cm lang sind;
die oberen Zweige des Baumes dagegen, deren letzte Auszweigungen dichte Buschel
Widen, sind mit kleinen, eng angepreBten, 2 mm langen Schuppenblattern bedeckt Die
Blattformen sind scharf abgesetzt, am selben Zweig und sogar am selben Zweiglein
stehen beiderlei Blatter nebeneinander. Minder ausgepragt ist der Gegensatz bei D. Bid-
willii] junge Pflanzen oder die unteren Zweige alterer Pflanzen haben abstehende, linea-
lische, 5—9 mm lange Blatter, erwachsene Pflanzen im oberen Teil kleine Schuppen-
blatter; doch kann man an einzelnen Zweigen der erwachsenen Pflanze den Cbergang
zwischen beiden Formen durch zahlreiche Zwischenstufen vermittelt sehen.

Der gro'Bere Teil der Arten der Podocarpaceen ist mit linealen, nadelahnlichen oder
breiteren, bis ovalen Blattern bekleidet Bei alien diesen Arten ist die junge Laubknospe
von Knospenschuppen eingehiillt, die bei den Arten mit Schuppenblattern fehlen. Die
Knospenschuppen persistieren meistens an der Basis der austreibenden Zweige. Die in
den Achseln von Laubblattern stehenden Zweigknospen sind von sehr verschiedener
GrbBe und Gestalt, schmal ellipsoidisch bis kugelig. Die Knospenschuppen sind meist
hart lederig und dick, mit breitem Grunde aufsitzend, stumpflich oder zugespitzt; sie
greifen iibereinander und umhiillen die Knospe dicht angeprefit; seltener sind die aufieren
Knospenschuppen lang pfriemlich zugespitzt und sparrig abstehend oder an der Spitze
zuruckgekrummt (z. B. Podocarpus coriaceics, P. neriifolius). Die letztere Art zeigt
zugleich, daB die Knospenschuppen an Lange bedeutend variieren kb'nnen; sie sind hier
kurz oder langer zugespitzt bis lang pfriemlich verschmalert. Doch ergibt im allge-
meinen die Form der Knospe sowie die Gestalt und Konsistenz der Schuppen beachtens-
werte Charaktere zur Erkennung der Arten.

In der Mzgreia-Gruppe von Podocarpus sind die Blatter dekussiert, sonst stehen sie
spiralig. In dieser Gruppe wird auch die grSBte Blattbreite erreicht. Die Blatter (vgl.
Fig. 134) sind von eiformiger oder schmal eiformiger Gestalt, haufig lang geschwanzt-
zugespitzt, am Grunde abgerundet und kurz gestielt; bei P. Wallichianus sind die Blatter
bis 13—15 cm lang und 3—5 cm breit. Sonst variieren die Blatter erheblich von schmal linealer
bis zu lanzettlicher oder breit lanzettlicher Form. Seltener sind sie an der Basis gleich-
maBig in den am Zweig herunterlaufenden BlattfuB verschmalert, meist ist ein deutlich
abgesetzter sehr kurzer, dicker und schmaler Blattstiel eingeschoben, der sich wieder in
den BlattfuB verbreitert. Die kleinsten Blatter linealer Form finden sich bei Podocarpus
nivalis und P. alpinus; hier sind sie nur 12 mm lang bei einer Breite von 2—2,5 mm. Die
breiteren Blatter, die besonders bei Podocarpus § Eupodocarpus vorherrschen, sind ent-
weder gleichmaBig lanzettlich (z. B. P. oleifolius), oder ihre groBere Breite liegt nach der
Spitze zu (z. B. P. Purdieanus), oder sie sind lang nach der Spitze zu verschmalert mit der
groBeren Breite nach der Basis zu (z. B. P. neriifolius). Die lanzettlichen Blatter er-
reichen bei einigen Arten eine betrachtliche Grofie, bei P. Rumphii und P. neriifolius bis
25 cm bei einer Breite bis zu 2—3 cm. Eine durchschnittliche Lange von 10 cm und dar-
iiber gilt fur viele Arten. Ihrer Konsistenz nach sind die Blatter meist ziemlich dtinn,
lederig und biegsam. Allermeist werden sie nur von einem ± hervortretenden Mittel-
nerven durchzogen. Eine Ausnahme macht nur die Nageia-Gruppe von Podocarpus, deren
breitere Blatter durch zahlreiche Nerven gestiitzt werden, die wenig verzweigt fast
parallel miteinander verlaufen und an der Blattoberflache nicht hervortreten. Von dem
Bundelkreis der Achse geht ein einzelnes GefaBbundel aus, das sich bald teilt; die beiden
Aste treten in den Blattstiel ein; weitere dichotomische Teilungen, die der Nervatur des
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Blattes ihren Ursprung geben, finden an der Basis der Spreite statt. Sonst ist der Mittel-
nerv oberseits meist als schmale Erhebung kenntlich; bei einer Anzalil von Podocarpus-
Arten tritt an die Stelle des Nerven oberseits eine schmal eingeschnittene, scharfe Furche
(z. B. P. macrostachyus); bei anderen wiederum ist der Nerv auf der Blattoberseite kaum
abgesetzt. Unterseits verlauft entsprechend der Mittelnerv, gewohnlich breiter und
weniger hervortretend als auf der Oberseite. Die Spaltoffnungen sind bei vielen Arten
von Podocarpus iiber die ganze Blattunterseite zu beiden Seiten des Nerven verteilt und
als feine weifie Punkte sichtbar, die in zahlreichen Langsreihen angeordnet sind; doch
kommt es auch bier vor, dafi (ahnlich wie bei Torreya usw.) die Spaltoffnungen auf zwei
Streifen langs des Mittelnerven beschrankt sind (z. B. Podocarpus nubigenus, Saxego-
thaea)', die Spaltoffnungen konnen auch sowohl oberseits wie unterseits oder bei kantigen
nadelformigen Blattern (z. B. Dacrydium cupressinum) allseitig vorkommen.

AnatomlO der VegetatiOHSOrgane. Auf die Epidermis der Blatter folgt vielfach
ein einschichtiges Hypoderm aus stark verdickten, in der Langsrichtung des Blattes be-
deutend gestreckten Zellen; das Hypoderm fehlt nach den Angaben der Autoren z. B.
bei P. andinus und P. ferrugineus, ferner auf der Unterseite bei Dacrydium-Avten, sowie
auf der Oberseite bei Microcachrys; auch ist das Hypoderm ofters nicht geschlossen, son-
dern durch zahlreiche einzelne verdickte Zellen ersetzt.

Das Blattparenchym lafit bei den flachblattrigen Formen ein Palissadenparenchym
und ein Schwammparenchym unterscheiden, das erstere nimmt aber den kleineren Raum
ein und besteht aus 2—3 Reihen regelmafiig gestellter, aber verhaltnismafiig wenig ge-
streckter Zellen; seiten, wie bei P. elongatus, ist auf beiden Seiten des Blattes Palissaden-
gewebe entwickelt. Das tibrige Blattgewebe lafit gewohnlich einen deutlichen Zug zum
Mittelbiindel (das bei den allermeisten Arten allein vorhanden ist) erkennen; die Zellen
sind in dieser Richtung gestreckt. Besonders stark ist das quergestreckte Parenchym
bei Podocarpus ausgebildet. Manchmal bildet es einen geschlossenen Gewebestrang, der
sich rechts und links vom Leitbiindel aus in die Blattspreite erstreckt und dadurch zu-
stande kommt, dafi sich die Zellen durch kurze Forts&tze allseitig fest miteinander ver-
binden, ohne dafi die Zellen getiipfelt und verholzt sind (z. B. P. alpinus, P. totara).
Bei vielen Arten aber ist das Querparenchym ein verholztes, sklerenchymatisch ver-
dicktes Gewebe mit einfachen Tiipfeln, das vom Leitbiindel aus auf beiden Blatthalften
quer zur Langsrichtung des Blattes fast bis zum Rande verlauft. Dieses Querparenchym,
auch als accessorisches Transfusionsgewebe oder transversales Hydrostereom bezeichnet,
darf nicht mit dem eigentlichen Transfusionsgewebe verwechselt werden; es dient wohl
nicht nur der Festigung des Blattes, sondern auch der Wasserspeicherung. Gewohnlich ist
im Blatt ein Harzkanal auf der Seite des Phloems des Biindels vorhanden, doch kommen
auch 3 Harzgange vor.

Im Gefafibiindel des Blattes fehlt im allgemeinen zentripetales Xylem; nur in den
Blattzweigen von Phyllocladus ist es in den seitlichen Gefafibiindeln konstatiert wordeti
(A. R o b e r t s o n). Es besteht aus weiten Tracheiden, die Spiralverdickung und Hof-
tiipfel haben.

An das Gefafibundel des Blattes schliefit sich beiderseits ein Transfusionsgewebe,
das besonders bei Podocarpus entwickelt ist; iiber seine Bedeutung vgl. bei den Cycadeae
im Abschnitt iiber Blattanatomie.

Im Mark des Stammes sind sklerotisch verdickte Zellen haufig. Die Tracheiden
haben behofte Tiipfel, die deutliche Reihenanordnung zeigen; bei Saxegothaea kommen
2 Reihen vor. Ein Torus ist an den Hoftiipfeln nach T h o m s o n bei Podocarpus wohl
entwickelt, ahnlich wie bei Pinus, abgeflacht scheibenformig oder linsenformig; bei Da-
crydium und Saxegothaea ist der Torus nur angedeutet. Harzgange fehlen dem Holz der
P., dagegen sind harzfuhrende Parenchymzellen reichlich zerstreut, die diinnwandig, un-
getiipfelt und schmaler.als die Tracheiden sind und einfache, den Tracheiden gleich-
laufende Zellreihen bilden. Die Markstrahlen sind einreihig. Charakteristisch fur viele
Podocarpaceen sind nach G o t h a n die »podocarpoiden« Markstrahltupfel oder Kreu-
zungsfeldtupfel (d. h. die den Holzzellen angehorigen Tiipfel, die auftreten, wo eine Mark-
strahlzellwand an die Holzzelle stOfit). Die rundliche Hofbegrenzung ist hier deutlich,
mehr ins Auge fallend aber ist der Poms, der von schmal elliptischem Umrifi und stark
aufwarts gerichtet ist. Besonders im Fruhholz kommen aber bei vielen Podocarpaceen
auch Eiporen als Markstrahltiipfel vor, d. n. der Porus nimmt an Grofie immer mehr zu
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und erreicht schliefllich die Grofie der Behofung (Eiporen). Eiporen finden sich auch bei
Phyllocladus. Bei Saxegothaea haben die horizontalen Wande der Markstrahlzellen ahn-
lich wie die von Abies rundliche Lochporen, wiihrend die Tangentialwande glatt^ unge-
tupfelt sind. Ober die Anatomie des Podocarpaceen-Stammes vgl. auch K. W i 1 h e 1 m ,
Abschnitt Holzer in Wiesner, Rohstoffe des Pflanzenreicks 3. Aufl. II (1918) und A . B u r -
g e r s t e i n in Ber. D. Bot. Ges. XXIV (1906) 196—197. — An den Wurzeln treten
Knollchen auf, deren Bildung von E t h e l R. S p r a t t naher untersucht wurde. Es liefien
sich Bakterien nachweisen, die freien Stickstoff assimilieren konnen, und zwar handelt
es sich wie bei den Leguminosenknollchen urn Pseudomonas radicicola. Die Knollchen
sind modifizierte Seitenwurzeln; sie perennieren und sind unverzweigt, nur bei Saxego-
thaea ofters gegabelt. Sie erzeugen ± reichlich Wurzelhaare, und durch diese kommen
die Bakterien in die Knollchen hinein. In den Zellen der Knollchen treten sie dann als
Zoogloea auf und sind so von friiheren Autoren mit Hyphen einer mycorrhiza-artigen
Struktur verwechselt worden. Die Knollchen wurden konstatiert bei Podocarpus, Micro-
cachrys, Dacrydium, Saxegothaea und Phyllocladus.

Bltttenverhaltnisse. In den allermeisten Fallen sind die Bltiten der Podocarpaceen
diozisch, bei Podocarpus wohl immer; einige Angaben, die auf Monozie bei Podocarpus
hinweisen, erscheinen mir unsicher. Sicher monozisch sind dagegen, wenigstens gelegent-
Hch, einige Arten von Phyllocladus und Dacrydium, z. B. D. Colensoi.

Die $ B1 u t e n sind nur aus Sporophyllen zusammengesetzt oder am Grunde von
einer Schuppenhtille umgeben, die die Bltiten im Knospenzustande vollig einschlieBt und
spater dort verbleibt. Die Anthere hat stets nur 2 Sporangien; die Linie der Dehiscenz
derselben ist schief oder quer. Die einfachste Form der $ Blute ist die am Laubzweiglein
teiminale, wie sie bei den meisten Arten von Dacrydium und bei der Sektion Dacrycarpus
von Podocarpus vorkommt. Die Antheren nehmen spiralig gestellt, tibereinandergreifend,
in grb'Berer Anzahl die Spitze eines Laubzweigleins ein (Fig. 118 E, a). Die Form der Stam.
ist gegen die der steriien Laubschuppen des Zweigleins wenig verandert, nach der Basis
zu tragen sie nach auBen, an ihrer Unterseite zwei eiformige, horizontal gestreckte, neben-
einanderliegende Pollenfacher, die der Lange nach durch eine horizontal Spalte nach
auBen und unten zu aufspringen. Da die Form der steriien Schuppen in der fertilen
Region wenig verandert ist, so ist die »Endschuppe« der Anthere grofi und entspricht in
ihrer Form fast den steriien Schuppen. Die $ Blute hebt sich somit wenig von der steriien
Region ab (vgl. z. B. P. dacrydioides, Fig. 124), und es zeigt sich hier am deutlichsten die
Entstehung der Endschuppe, die bei den meisten Podocarpaceen stark reduziert ist, aus
dem Endteil des steriien Blattes. Deutlicher hebt sich die terminale Blute bei der Gattung
Pkerosphaera an der Zweigleinspitze ab. Sie ist ungefahr kuglig und besteht nur aus
8—12 auf die Antheren reduzierten Stam.; sie ist an der Basis von einigen vergro'Berten
und verbreiterten Schuppenblattern umgeben, die aber noch an die steriien Schuppen-
blatter durch ihre starke Kielung erinnern.

In den Gattungen Saxegothaea und Podocarpus (mit wenigen Ausnahmen) sind die
Bltiten axillar; sie stehen meistens einzeln oder zu mehreren (2—5) gebuschelt in den
Achseln von Laubblattern; die Einzelblute ist an der Basis von trocknen oder starren
rundlichen, steriien Schuppen Umgeben; sind mehrere Bltiten in der Laubblattachsel
btischelig gestellt, so stehen die seitlichen Bltiten in den Achseln einzelner Schuppen der
Htille. Die Bltiten sind schmal zylindrisch und bestehen aus zahlreichen dichtgestellten,
ubereinandergreifenden Stam. Im Verlauf der Anthese streckt sich die Achse und wird
weniger straff; die Bltiten sind dann haufig tiberhangend, die Antheren lockerer gestellt.
Die grb'Bte Lange der Bltiten in der Gattung wird bei Podocarpus elatus erreicht; hier
sind sie bis 5 cm lang bei 5 mm Durchmesser; die kleinsten Bltiten in der Eupodocarpus-
Gruppe hat P. nivalis; hier sind sie meist nur 3—4 mm, selten 6—9 mm lang.

Die Stam. sind mit einem kurzen, haufig wenig ausgebildeten Filament an der Achse
der Bltite befestigt, das zwischen den beiden Sporangien unterseits entspringt; die beiden
Sporangien liegen nebeneinander, sie sind eiformig oder langer gestreckt ellipsoidisch
und bertihren sich innen, so daB zwischen ihnen keine Blattflache bleibt; tiber die Spo-
rangien hinaus ist die Anthere in ein meist kurzes, dreieckiges oder ovales, stumpfes oder
spitzes Ende verlangert Die Reduktion dieses Endteils geht manchmal so weit, daB nur
ein kleiner Hocker zwischen den Sporangien bleibt; vollig ist es bei P. salignus abortiert.
Bei dieser Art ist die Achse der Bltite fadendtinn und gewunden (Fig. 117 C); die kleinen,
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fast kugeligen Antheren stelien in kleinen Gruppcn unregelmafiig langs der Achse, die
Sporangien sind nur durch eine seichte Furche getrennt.

Bei P. spicatus und Verwandten entsteht durch Reduktion der Blatter, in deren
Achaeln die Bliiten stehen, ein ahriger Blutenstand; die Ahre ist axillar und besteht aus
10-—30 Bliiten, die in den Achseln kleiner Brakteen stehen; an manchen Exemplaren
nimmt der Blutenstand auch die Spitze eines Zweiges ein, der an der Basis normal be-
blattert ist; die Blatter nehmen nach der Spitze des Zweigleins zu allmahlich an Lange
ab und gehen langsam in die Brakteen der $ Blttten iiber. Bei dem verwandten P. andinus
sind die Brakteen haufig betrachtlich grofier und Shnein in ihrer Form den Laubblattern,
die sie aber niemals an Lange erreichen.

Bei einer Anzahl von Arten von Podocarpus sind die einzeln axillaien Blttten kurz
dicklich gestielt, z. B. bei P. macrostachyus (Fig. 117 D). Die Basis der zylindrischen, auf-
rechten Bliite umgeben einige starre, lederige Schuppen, die im jugendlichen Stadium
die kugelige Knospe vollig einschlieBen. Bei anderen Arten stehen mehrere Bltiten an
der Spitze eines Stieles gebiischelt, so bei P. amarus und P. Lambertii. Bei P. amarus
stehen 3—4 Bliiten an der Spitze eines kurzen Stieles. An der Basis jeder einzelnen Bliite
sind eine Anzahl leerer Schuppen, die von den folgenden fertilen in Form und Konsistenz
wenig abweichen. Jede Bliite steht in der Achsel einer der kleinen, breit dreieckigen
Schuppen, die man auch schwach an dem dicklichen Stiel herunterlaufen sieht. Der Stiel
ist also als kurzes Zweiglein aufzufassen, das nur einige kleine Brakteen tragt, in deren
Achseln die Bliiten stehen. An einzelnen Exemplaren wachsen diese Zweiglein etwas
aus und tragen rudiment&re Brakteen, mit gestielten Blutenbuscheln in ihren Achseln.
Das gleiche VerhSltnis liegt bei P. Lamberti vor.

Der Obergang von kurzgestielten Bliiten zu kurzen Zweiglein- ist bei P. totara
und Verwandten zu verfolgen. Bei P. totara stehen die $ Bliiten einzeln auf kurzen
Stielen in den Achseln von Laubblattern, an der Basis von einigen kleinen starren, breiten
Scbuppen umgeben. Bei P. alpinus dagegen (Fig. HIE,a) stehen die Bliiten an der
Spitze eines rudimentaren Zweigleins, das an seiner Basis in einer Lange von 3—10 mm
nackt, stielartig entwickelt ist. An der Spitze des Zweigleins stehen 3 (selten bis 6) Bliiten
in den Achseln von Brakteen, die entweder klein oder bis zur Grofie gewOhnlicher Laub-
blatter entwickelt sind und deutlich am Stiele herablaufen. Am weitesten ist die Ver-
einigung von Gruppen buschlig gestellter $ Bliiten an rudimentaren Zweigen haufig bei
P. glomeratus ausgebildet (vgl. Fig. 117 A). Bei dieser Art sind haufig Gruppen von
Blutenbuscheln an der Spitze von nackten, stielartigen Zweiglein vereinigt, die zahlreich
einzeln in den Blattachseln stehen.

Die Pollenkorner sind gefliigelt. Eine Ausnahme hiervon macht nur Saxegothaea.
Die reifen Pollenkorner messen hier 40—45 n und haben eine glatte oder sehr fein ge-
wellte Oberflache. Bei Microcachrys haben die Pollenkorner meist 3 Fliigel, seltener 4,
auch sogar 5 und 6; die Fliigel sind oft nur schwach entwickelt. Bei Podocarpus § Eupo-
docarpus und § Stdchycarpus haben die PollenkSrner immer zwei grofie Fliigel, P. da-
crydioides besitzt Pollenkorner mit 3 Fliigeln. Pherospkaera hat sehr kleine PollenkSrner
mit 3 Fliigeln.

D i e $ B l i i t e n . 1. F o r m der B l i i t e und Carp. Die 2 Bliiten sind ent-
weder an beblatterten Langtrieben terminal, oder sie stehen einzeln in den Achseln von
Laubblattern an Langtrieben. Das erstere ist der Fall bei Microcachrys, den meisten
Arten von Dacrydium und der Sektion Dacrycarpus von Podocarpus. Ein eigentiimliches
Verhalten zeigt Saxegothaea; hier schliefit die Bliite ein ganz kurzes, nur mit Schuppen-
blattern bekleidetes Zweiglein ab, das sich aber aus einer terminalen Laubknospe eines
Langtriebes entwickelt. Die Anzahl der Samenanlagen tragenden Carp, in einer Bliite ist
sehr wechselnd, in groBerer Anzahl sind sie nur in der Bliite von Microcachrys %und
Saxegothaea entwickelt. Bei ersterer Gattung stehen die Carp, in alternierenden Vierer-
wirteln, die sich an die gekreuzten Blattpaare des Laubtriebes anschlieBen (Fig. 121).
Einzeln in Laubblattachseln stehen die Bltiten bei den meisten Arten von Podocarpus,
bei denen sie sich am schSrfsten als abgeschlossene fertile Region charakterisieren.

Die Form und GrflBe der Carp, ist sehr verschieden; sie bleiben entweder groBer als
die sich entwickelnde Samenanlage und selbst als der Same, oder sie sind wie bei Podo-
carpus nur iiuBerst rudimentar entwickelt und werden von der Samenanlage mit der diese
umgebenden Hiille (dem Epimatium, siehe unten) weit uberragt. Die schuppenfflrmigen
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Oder aber eines der beiden Blattchen nimmt an der Bildung des Receptaculums teu\ in-
dem sein FuB fleischig anschwillt und mit dem Receptaculum verwachst (Fig. J);
Fig. K zeigt eine Blute, bei der beide Blattchen sich an der Bildung des Receptaculums
beteiligen; es sind dann zwei Schuppenpaare des Receptaculums in gekreuzter Stellung
vorhanden; die aufieren weisen aber noch groBere und diinne membranose freie Spitzen
auf, welche der Spreite der Blattchen am FuB des Receptaculums entsprechen. SchlieB-
lich konnen auch die beiden Blattchen (Fig. L) zum Hauptbestandteil des Receptaculums
werden, indem sie gleichmafiig beide sehr stark verdickt sind und Carp, bilden; das mit
ihnen gekreuzte Schuppenpaar tritt in der Entwickelung gegen sie zuriick. Mit Ausnahme
der noch immer grofieren Spreiten der Receptaculum-Schuppen ist dann kein wesent-
licher Unterschied mehr gegen das Receptaculum der Arten von Podocarpus vorhanden,
denen diese beiden Blattchen standig abgehen. Ich betone, dafi diese Variationen nur bei
P. spinulosus und P. Drouynianus auftreten, bei alien anderen Arten heben sich die ab-
falligen Blattchen scharf vom Receptaculum ab oder fehlen giinzlich.

Bei der Reife des Samens schwillt das Receptaculum gewohnlich betrachtlich an,
worauf spater noch hingewiesen werden wird.

Die Ausbildung eines Receptaculums zeigt auch die £ Blute der kleinen Sektion
Dacrycarpus von Podocarpus, welche in dem vegetativen Teil besonders an Dacrydium
erinnert, sowie in der Tatsache, daB die Bliiten an Laubzweiglein endstandig sind. Das
Receptaculum ist am Zweiglein terminal und besteht aus den Basen zweier Blatter; die
Lamina des einen, des Carp., ist mit der Samenanlage in seiner ganzen Lange ver-
wachsen; die Spreite des anderen, der Samenanlage gegeniiberstehenden ist steril, be-
deutend kurzer und in einen schmal zylindrischen Korper umgebildet, welcher frei an
der Spitze des derben, mit warzenfbrmigen Vorsprungen bedeckten Receptaculums steht.
Seltener besteht das Receptaculum bei dieser Gruppe aus 3 Schuppen mit einem fer-
tilen Carp.

In der Sektion Nageia wird bei einigen Arten ein Receptaculum ausgebildet, bei
anderen nicht. So besteht z. B. bei P. nagi (Fig. 134) die $ Blute aus einem bis 1 cm
langen holzigen Zweiglein, das nur kleine abfallige Schuppenblatter tragt, von denen das
oberste, ca. 3 mm lange als Carp, fungiert. Bei P. Wallichianus (Fig. 134 B) ist dagegen
der obere Teil des Zweigleins durch die angeschwollenen Basen der Schuppenblatter zu
einem Receptaculum verdickt, an dem die hautigen Spreiten der Schuppenblatter ca.
2 mm lang frei abstehen; auch diese Art hat nur ein Carp. Doch kann diese Recepta-
culumbildung kaum mit derjenigen in der Sektion Eupodocarpus verglichen werden, da
der Stiel des Receptaculums nicht nackt ist, sondern Rudimente von Schuppenblattern
tragt, und da die Schuppen am Receptaculum in groBerer Anzahl in spiraliger Folge,
nicht gekreuzt stehen.

2. E p i m a t i u m und S a m e n a n l a g e . Die Carp, tragen bei alien Podo-
carpaceen nur je eine Samenanlage oberseits, die meist mit einer Excrescenz des Carp.,
dem Epimatium (von im und ipauov), in wechselnde Verbindung tritt. Diese Tatsache
macht es erforderlich, das Epimatium, trotzdem ich es als einen Teil des Carp, ansehe,
im Zusammenhang mit der Samenanlage zu betraehten. Zum Verstandnis dieses Zu-
sammenhanges ist es notwendig, von Formen auszugehen, bei denen das ursprungliche
Verhaltnis zwischen Epimatium und Samenanlage noch rein hervortritt, wie bei den
Gattungen Microcachrys und Saxegothaea (Fig. 121).

Bei Microcachrys sitzt die iiltere Samenanlage an der Mitte des Carp, auf (Fig. 121 D)
und ist bis auf die schwach vorgestreckte Mikropyle von einem weiBlichen Mantel um-
geben, der rings um die Ansatzstelle der Samenanlage herum (nach der Spitze des breiten
Carp, zu) mit einem schmalem Rande festgewachsen ist und sowohl nach oben zu wie
an den Randern ziemlich breit eingeschlagen ist. Dieser Mantel ist das Epimatium. Die
Samenanlage liegt dem Carp, auf, die gezahnelt eingeschnittene Mikropyle ist nach der
Basis des Carp, zu gerichtet. In der jungen Blute ist (nach S t i l e s ) die Samenanlage
nahe der Spitze des Carp, inseriert und aufrecht; das Epimatium umgibt die Samenanlage*
nur auBen. Die umgekehrte Stellung der Samenanlage kommt erst spater durch nach-
triigliches basales Wachstum des Carp, zustande. Das Epimatium bleibt bei weiterer
Entwicklung der Samenanlage hautig und vergroBert sich kaum; schlieBlich umgibt es
nur noch die Basis des Samens (Fig. 121 7, K). Ahnlich sind die Verhaltnisse bei Saxe-
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lich in eine etwas geziihnelte Mikropyle ausliiuft. Das Integument gliedert sich in eine
aufiere, hautige und in eine innere etwas derbere Schicht, die sich beim Reifen des Sa-
mens verstarkt. Beide hangen nur an der Mikropyle zusammen und sind sonst deutlich
voneinander getrennt, was bei verschiedenen Autoren zu der MutmaBung gefuhrt hat, daB
die aufiere, zart hautige Schicht das Epfmatium vertritt. Die Annahme ist zu ver-
werfen, da die auBere Haut rings die Samenanlage umgibt, da ferner die Samenanlage
aufrecht ist und die Mikropyle durch beide Schichten gemeinsam gebildet wird. Beide
Schichten sind vielmehr als ein einziges Integument aufzufassen, das schon bei jungen
Samenanlagen eine diinne Haut abgliedert.

Zweifelhaft in bezug auf die Ausbildung des Epimatiums ist die neukaledonische
Gattung Acmopyle (Fig. 128), von der jungere Stadien der $ Blute bisher nicht bekannt
sind. In bezug auf die Ausbildung eines gestielten Receptaculums und einer grofien, das
kleine Carp, weit uberragenden Samenanlage zeigt sie Ahnlichkeit mit Podocarpus, doch
ist kein den Samen umhullendes Epimatium wie dort vorhanden. Meist nur ein Schuppen-
blatt des Receptaculums wird zum Carp. Die kleine, zweilippige, am reifenden Samen wenig
auffiillige Mikropyle l i e g t o b e n , dem G r u n d e (in der Nahe des Carp.) f a s t
g e g e n i i b e r oder etwas nach der dem Carpell abgewandten Seite geneigt. Die Samen-
schale besteht aus einer fleischigen auBeren Schicht, einer starken Steinschicht und einer
diinnen inneren Schicht. Auffallend ist, daB auf der Carpellseite im unteren Teil bogig
ein schwach vorspringender Rand veriauft, der sich nach dem Grunde des Samens beider-
seits herumzieht. Wahrscheinlich markiert sich hier das Epimatium, das ahnlich wie bei
Dacrydium breit und viel kiirzer als der Same, aber diesem vollig angewachsen ist.
Vielleicht ist ebenso wie bei Dacrydium die junge Samenanlage starker eingebogen.
B i r b a 1 S a h n i, der die Gattung naher studierte, neigt dagegen mehr zu der Ansicht,
daB der Rand dem so haufigen Fortsatz des Epimatiums bei Podocarpus entspricht (vgl.
8. 229) und daB das Epimatium vollstandig die Samenanlage umgibt und vollstandig mit
dem Integument verwachsen ist, sogar in der Gegend der Mikropyle, an deren Bildung es
teilnimmt. Mir scheint diese Deutung abzulehnen zu sein wegen der aufrechten Stellung
des Samens; sonst umgibt bei den Podocarpaceen niemals das Epimatium von unten her
von alien Seiten die Samenanlage.

Weiter ab stehen in bezug auf den Bau der $ Bliiten die Phyllocladoideen (Fig. 116).
Die Carp, erzeugen nur eine aufrechte Samenanlage, die in jungerem Stadium
nur an der Basis von einem kleinen ringformigen Wall umgeben ist, der spater zu einer
weiBlichen, derbhautigen Cupula (Arillus) auswachst, die bei Ph. aspleniifolius die Lange
des Samens erreicht und im oberen Rande unregelmafiig gelappt und gekerbt ist. Dieser
Arillus ist auch mehrfach als Homologon der Fruchtschuppe gedeutet worden, wogegen
seine spate und schnelle Entwicklung spricht, sowie die Tatsache, daB er den aufrechten
Samen gleichmafiig umgibt. Auf diese Kontroversen wird bei der allgemeinen Betrach-
tung der Verwandtschaftsverhaltnisse der Coniferengruppen naher eingegangen. Die Carp,
zeigen bei Ph. aspleniifolius deutlich eine kreuzgegenstandige Stellung; sie sind zu einigen
Paaren in eine Blute vereinigt (Fig. 116 L); die fleischige Bliitenachse setzt sich iiber die
Carp. fort. Die fleischigen, am oberen Rande abgerundet abgeschnittenen Carp, bilden mit
der fleischigen Achse Hohlungen, deren Basen den Samenanlagen aufsitzen; dieScheidung
von Carp, und Achse ist nicht deutlich, doch sind die Samenanlagen stets auf ein Carp-
zu beziehen. Die gegenstandige Stellung der Carp, ist in aiteren Bliiten, wenn mehrere
von den Samen zur Entwicklung kommen, nicht mehr deutlich, noch weniger ist dies der
Fall bei Ph. glaucus, dessen Blute zahlreiche Carp, enthalt, oder bei Ph. alpinus. Die Bliite
der letzteren Art (Fig. 116 F,G) entwickelt nur 1—2 Samenanlagen, die Schuppen sind zu
einem unregelmaBig kugeligen, hockerigen Gebilde verwachsen, an dem die einzelnen
sterilen Schuppen nicht zu unterscheiden sind. Die Samenanlage sitzt in einer Grube, die
das fleischige Carp, mit der Achse bildet; auch der Same ist noch bis zu 2/s seiner Lange
in diese Grube eingesenkt. Die kleinen Samen sind zweikantig, zusammengedriickt, oben
meist breit abgerundet und mit einer kurzen abgesetzten Spitze der Mikropyle versehen.
Die Bltiten stehen entweder wie bei Ph. aspleniifolius in den Achseln kleiner Schuppen-
blatter an der Basis von spater austreibenden Sprossen, oder sie sitzen wie bei Ph. alpinus
an Phyllocladien in der Achsel eines rudimentaren, zahnfo'rmigen Blattes, oder sie ersetzen
vollig Phyllocladien, wie bei Ph. glaucus. Hier stehen an den durch ein Phyllocladium
abgesehlossenen Kurztrieben an Stelle der seitlichen Phyllocladien 4—7 gestielte Bliiten



Podocarpaceae. (Pilger.) 231

in den Achseln kleiner Schuppenblattchen, die an dem BKitenstiel ± weit heraufwachsen
(Fig. 116 A—C).

Betreffend die Verwachsung des Integumentes mit dem Nucellus der Samenanlage
ist folgendes zu bemerken. Bei Saxegothaea ist der Nucellus bis zum Grunde vom Integu-
ment frei und wird von ihm nicht vollig eingeschlossen, sondern wiichst durch die Mikro-
pyle hindurch und erweitert sich iiber ihr knopfartig. Dieser breite, aus der breiten Mikro-
pyle hervorragende Nucellus-Gipfel zeigt an der Oberflache eine leichte Sekretion. Er
spielt also die Rolle einer Narbe, der er auch in der Form gleicht; dadurch wird die durch
die Lage der Samenanlage schwierige Bestaubung erleichtert. Ebenso ist bei Dacrydium
und Phyllocladus der Nucellus frei vom Integument, dagegen sind bei Acmopyle und
Podocarpus beide ± miteinander verwachsen (Fig. 119 6), bei Eupodocarpus kann der
Nucellus bis zur obcren Hillfte frei sein.

3. D e r G e f a B b i i n d e l - V e r l a u f in d e r 2 B l u t e d e r Podocarpaceen. Die
Achse der £ Bliite zeigt einen Ring von Gefafibiindeln mit je einem Harzkanal; ein Biindel
wird in jedes Carp, abgegeben; von ihm gehen fur die Versorgung der Samenanlage zwei
Biindel aus mit umgekchrter Orientierung; von Xylem und Phloem. Diese Biindel konnen
vom Carp.-Bundel ± unabhangig werden, also tiefer aus der Achse ohne direkten Zusam-
inenhang mit dem Carp.-Bundel entspringen; das gilt besonders fur Podocarpus. Bei
Saxegothaea ist der Verlauf folgender: Von der Bliitenachse geht ftir das Carp, ein Bundel
mit Harzkanal von der Achse aus; ein wenig oberhalb der Insertion des Carp, zweigen
sich davon nach der Innenseite zu zwei kleinere Bundel ab, die in bezug auf die Lage
des Xylems und Phloems umgekehrt orientiert sind wie das Carpellbiindel. Sie dienen der
Ernjlhrung der Samenanlage und nehmen Richtung auf diese zu. Nach ihrer Abgabe teilt
sich das Hauptbtindel in eine Anzahl von Zweigen, die sich in einem Bogen anordnen;
die randstandigen Zweige, sich nach innen krtimmend und umgekehrte Orientierung ge-
winnend, verstarken die Gruppe der Samenanlagenbiindel. Weiter oben vereinigen sich
die Carpellbiindel wieder in ein einziges, das bis nach dessen Spitze verlauft; das Carp,
hat also nach oben zu wie die sterilen Schuppen ein einzelnes Bundel. Neben dem Hinzu-
fugen einiger Zweige der Carpell-Gruppe wird die Samenanlagengruppe auch noch
durch Teilung einer der beiden ursprunglichen Bundel vermehrt. Schliefllich aber findet
wieder Vereinigung statt, und in der Basis der Samenanlage sind nur zwei Bundel vor-
handen, wahrend ein drittes kleineres bis dicht heranreicht. Nach T i s o n kann aber der
Biindel verlauf auch viel einfacher sein: So konnen die beiden Samenanlagenbiindel dau-
ernd ungeteilt bleiben, wahrend sich das Carpellbiindel nur in die Zweige teilt, von denen
die Sufleren umgekehrte Orientierung gewinnen; ja es kann auch das Carpellbiindel sogar
ganz ungeteilt bleiben. Diese Variation bei derselben Art ist sehr bemerkenswert; eine
bedeutende Komplikation kann neben sehr einfachem Verlauf vorhanden sein.

Das letztere entspricht dem, was fur Microcachrys bekannt ist: Von der Bliitenachse
geht ein Gefafibundel fiir das Carp, aus; kurz nach seinem Eintritt in das Carp, gibt es
nach oben zu ein Bundel ab, das umgekehrt orientiert wird; beide liegen dicht beieinander.
Schliefilich geht das obere fiir die Samenanlage bestimmte Bundel in die Hohe, teilt sich
nahe der Basis der Samenanlage, und die Zweige gehen in die Basis des Integumentes.

Bfei Dacrydium spielt das Epimatium im Verhaltnis zum Carp, eine immer groBere
Rolle, und so wird auch die Biindelversorgung in ihm allmahlich eine reichlichere. Wie
bei Saxegothaea und Microcachrys bleibt zunachst auch bei Dacrydium-Aiten mit klei-
nerem Epimatium dieses von GefaBbtindeln frei. Bei D. Franklinii gibt das Carpellbiindel
zwei Bundel mit umgekehrter Orientierung ab, und zwar etwas iiber der untersten Basis
des wenig herablaufenden Carp.; sie ftihren keinen Harzkanal und endigen unterhalb
des Nucellus. Bei D. cupressinum gehen die beiden Bundel in die Basis des Epimatiums,
auf dem die Samenanlage sitzt, und treten sofort in den Grund der Samenanlage ein, wo
sie erlOschen; der ganze Mantel des Epimatiums besitzt keine Gefafibundel. Anders bei
D. BidwiUii mit seinem groflen, um die Samenanlage herumgeschlagenen Epimatium. Hier
gehen die beiden Biindel mit umgekehrter Orientierung durch dieses hindurch. Es zeigt
sich hier schon die Regulation des Biindelverlaufs nach den Bedurfnissen der Ernahrung.
Die beiden Bundel sind zur Ernahrung der Samenanlage da. Ist das Epimatium noch
wenig entwickelt, steht die Samenanlage noch eigentlich auf dem Carp., so erhalt es kein
Bundel (Saxegothaeaf Microcachrys). Bei den typischen Dacrydien, bei denen die Samen-



232 Podocarpaceae. (Pilger.)

milage auf der Basis des Epimatiums sitzt, gehen die Biindel direkt dureb. diese in den
Orund der Samenanlage. 1st nun das Epimatium stark entwickelt und sitzen die Sameu-
anlagen auf ihm (Podocarpus), so miissen die Biindel naturgemSE ins Epimatium eintreten,
um zur Basis der Samenanlage zu gelangen, der sie zustreben. Somit erlOschen sie dann
aiich meist am Gipfel des Epimatiums. 1st dieses aber sehr stark entwickelt, so konnen
noch Zweige der Btindel in dessen ventrale Seite zur weiteren Ernahrung abgegeben
werden. Einige Einzelheiten seien dariiber noch mitgeteilt, Bei Podocarpus totara uud
P. nivalis (nach S i n n o 11) vereinigen sich die beiden Bttndel, die sich vom Bundel des
Carp, am Grunde abgezweigt haben, wieder, ein Bundel tritt in dio Basis des Epima-
tiums ein, dann trennen sich die beiden Bundel wieder und laufen mit umgekehrter
Orientierung (Xylem naeh aufien) im Epimatium entlang. In. der Gegend der Basis der
Samenanlage geben sie noch einen kleinen Zweig in diese ab und eriSschen dann an der
stumpfen Spitze des Epimatiums. Reichlicher ist die Versorgung bei P. elaius. Hier teilt
sich das aus der Vereinigung der beiden Biindel entstandene und in die Basis des Epi-
matiums eintretende Bundel in drei, die im Epimatium entlanglaufen; die beiden aeitlichen
geben dann vor der Spitze des Epimatiums noch vier Bundel ab, die an dessen ventraler
Seite bis zur Gegend der Mikropyle herablaufen. Bei P. spicatus gehen die beiden Haupt-

biindel des Epimatiums bis in dessen ventrales Ende. Bei
P. vitiensis (nach G i b b s) hat das Epimatium vier gc-
trennte Bundel, die an seinem oberen Ende eine ringartige
Ausbreitung am Grunde der Samenanlage erfahren und
dann sich noch einmal teilen, eo daB acht Zweige weiter
herablaufen. Bei P. nagi (nach S t i l e s ) bat das Carp,
eine Reihe von 4—5 Bilndeln, ist also parallelnervjg wie die
Blatter; am Grunde des Epimatiums findet sich auch eine
Reihe von 3—4 Biindeln, deren Teilung noch starker als die
bet P. vitiensis ist. Bei P. dacrydioid.es sind Carp, und Epi-
matium verwachsen; ein Bundel gebt ins Carp, und zwei
mit umgekehrter Orientierung ins Epimatium; das Caipell-
bundel und die des Epimatiums gehen getrennt aus dem
GefaBbundelzylinder der Achse hervor. Die Tateache, daB
hier wie auch sonst bei Podocarpus-Arten keine Verbindung
im GefaBbundelsystem zwiscben Carp, und Epimatium be-

S S S S S S S M S ^ ^
 steht> w i r d *• B. von G i b b « besonders hervorgeboben als

f<>n. (Nach sinnott, iu Aim. of Beweis dafOr, daJJ keine Einzelblate, sondern eine Inflores-
BDtxxvir.) 2enz mit fertilen Brakteen vorliegt Wie steht es nun da-

mit? Bei Saxegothaea gehen die Bundel fur die Samenanlage
deutlieh vom Carpellbundel ans; auch bei Dacrydtum sind die Bundel fur die Samenanlage
noch mit dem Carpellbundel im Zusammenhang, wenn sie sich auch scbon friih trennen.
dicht iiber dem Einschnitt, den die BasiB des Carp, macht. Bei Podocarpus ist es Sbnlicb,
oder aber die Biindel sind ganz voneinander getrennt. Im Verlaufe der phylogenetischen
Entwicklung wird das immer starker hervortretende Epimatium immer mehr mit Gefafi-
bvindeln versorgt, zugleich wird auch die Selbstandigkeit der Biindel immer grOfler.
Wir miissen aber auf den Typua von Saxegothaea und Microcachrys in unserer Betracb-
tung zuruckgeben. Ein ahnliches VerhSltnis liegt bei Araucaria vor {vgl. dort),

Embryologle. In bezug auf den $ Gametopbyten ist als wicbtlge Tatsaehe hervoreu-
heben, da0 ebenso wie bei den Pinaeeen und im Gegensatz zu den Taxaceen Prothallium-
zellen gebildet werden; hiervon macht nur Fherosphaera eine Atienahme, bei welcher
Gattung keine Prothalliumzellen im reifen Pollenkorn vorhanden sind, das also nur
2 Kerne, den Pollenschlaucbkern und den generativen Kern, enthalt Bei den anderen
Gattungen werden zunachst zwei Prothalliumzellen abgeschnitten, doch kfinnen diese
durch weitere Teihmgen vermehrt werden. Bemerkenswert ist ferner, daB die WSndc der
Prothalliumzellen vergehen, die Kerne frei werden und in den Pollen&chlauch mit den
anderen Inhaltsbestandteilen zusammen einwandern, Bei Saxegotkaea sind schon die
Wande der ersten beiden Prothalliumzellen undeutlich, ibre Kerne teilen sich wiederum
transversal oder nur der Kern der zweiten; Querwande sind nicht zu entdecken; die
Tochterkerne kSnnen gut ausgebildet sein oder bald degenerieren. Bei Microcackrys
sind vier Prothalliumzellen (durch antiklinale Teilung der beiden ursprilnglichen Pro-
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thalliumzellen) vorhanden oder auch nur drei, wenn eine Teilung ausbleibt. Da§ gleiche
gilt fur Dacrydium. Bq| Podocarpus ist die Zahl der Prothalliumzellen wechselnd, bei
einigen Arten werden bis 8 Zellen gebildet. Phyllocladus hat 2 Prothalliumzellen, deren
zarte Wande bald verschwinden; der erste Prothalliumkern wird bald aufgelost, der zweite
persistiert. Sonst entspricht der generative Apparat dem iiblichen Coniferen-Schema (vgl.
bei Pinaceen). Der freie Kern des Pollenkornes teilt sich, um den Kern des Pollen-
schlauches und die generative Zelle zu bilden, die sich wieder in Stiel und Korperzelle
teilt. Letztere teilt sich in zwei S Zellen bzw. Kerne.

Was die Entwicklung des weiblichen Gametophyten angeht, so erfolgt durchschnitt-
lich die Bildung des Embryosacks (Megaspore) wie bei anderen Coniferen. Bei Phero-
sphaera gehen aus der Megasporen-Mutterzelle drei Zellen in einer Langsreihe hervor, die
potentiell Megasporen sind; in alien dreien beginnt eine Prothallien-Entwicklung mit freien
Kernen; die unterste Zelle wird aber bald am groBten und wird zur funktionierenden
Megaspore; nur in ihr entsteht cellulares Prothallium. Der Embryosack ist von einem Ge-
webe von plasmareichen Zellen (»spongy tissue«) zur Ernahrung umgeben, das ver-
schwindet, wenn er seine voile GroBe erreicht. N o r e n betrachtet das von ihm bei Saxe-
gothaea untersuchte Gewebe als mehrzelliges Archespor, dessen Zellen ihren ursprung-
lichen Charakter als Sporenmutterzellen verloren haben und zu einem Nahrungsgewebe
fur den jungen Embryosack geworden sind. Die Megasporenmembran ist bei PhyUo-
cladus gut entwickelt und auch bei anderen Gattungen nachgewiesen (im Gegensatz zu
den Taxaceae); bei Pherosphaera ist sie sehr dtinn. Die Archegonien liegen einzeln, bei
Phyllocladus sind 2—4 vorhanden, bei Podocarpus und Dacrydium 2—12 (P. totara 3—6,
bei P. dacrydioides 5—12, Dacrydium cupressinum 3; bei Arten von Podocarpus § Stachy-
carpus sind 2—3 auffallend grofie, oft bis 2mm lange Archegonien vorhanden); in gleicher
Weise variiert die Zahl der Halszellen (bei Phyllocladus 4, bei Podocarpus von wenigen
bis tiber 20), die in regelmafiigen Lagen oder in unregelmafiiger Gruppe angeordnet sein
kOnnen. Eine Bauchkanalzelle wird nicht gebildet, doch ist fur mehrere Gattungen be-
obachtet worden, dafi ein Bauchkanalkern abgetrennt wird. Bei der Befruchtung kann,
wShrend der funktionierende <$ Kern mit dem Eikern fusioniert, der zweite $ Kern zu-
sammen mit mehreren Kernen aus dem PoUenschlauch im oberen Teil des Archegoniums
beobachtet werden. Aus der befruchteten Eizelle entstehen bei Phyllocladus 8, bei Podo-
carpus 16 freie Kerne, ehe Wandbildung einsetzt. Der Proembryo besteht aus 3 Zell-
Lagen; die unterste, aus der der Embryo hervorgeht, wird gewohnlich nur von einer Zelle
gebjldet (fur P. dacrydioides wird angegeben, dafl anstatt dessen eine Gruppe von Zellen
vorhanden ist), dann folgt eine Schicht von Zellen, die zu Suspensor-Schlauchen werden
(etwa 7—14), schliefilich eine ± entwickelte Schicht von Rosettenzellen. Ober die Dauer
der Entwicklung gibt S i nn o t fur einige Arten Angaben: Bei Podocarpus totara in Neu-
Seeland werden die jungen $ Bluten Anfang Oktober sichtbar, die Bestaubung erfolgt
Mitle des Monats, die Befruchtung in der zweiten Halfte des November. Die Samenanlage
hat dann 2/a der GroBe des reifen Samens. Reif werden die Samen im Februar. Viel
langere Zeit, namlich ungefahr 18 Monate, beansprucht die Entwicklung bei P. ferrugineus
und P. spicatus. Die jungen £ Bluten erscheinen Anfang Oktober und werden 2—3 Wo-
chen spater bestaubt, aber der Embryosack ist erst befruchtungsreif im Januar des iiber-
nSchswn Jahres. Der Same reift dann im Marz. Die Zeit zwischen Erscheinen der £
Bluten und Reife ist auch stark vom Klima abhangig, z. B. viel kurzer bei dem montanen
P. nivalis als bei P. elatus.

Frncht and Same. Nur selten treten die Carp, zu einem Zapfen zusammen, der die
Samen versteckt, meist bleiben bei den Podocarpaceen die Samen ebenso frei tiber den
Carp., wie es die Samenanlagen sind. Einen vollkommenen Zapfen bildet Saxegothaea aus
(Fig. 121). Die Frucht ist unregelma'Big rundlich, ca. 1 cm lang. Es sind in ihr nur wenige
(etwa 5—6) Samen entwickelt, die ubrigen Samenanlagen bleiben unentwickelt. Die zu
den letzteren gehorigen Carp, verandern sich nicht viel, die Carp, der entwickelten Samen
aber schwellen an der Basis stark an und umgeben verwachsend die reifen Samen voll-
st&ndig, so dafi diese nicht uber das Fruchtblatt heraustreten. Die Frucht ist auBen durch-
gehends mit einer lederig-harten Haut bekleidet, die aus den Carp, zusammengesetzt ist
deren freie Spitzen noch an der Frucht sichtbar sind. Die Samen liegen in Hohlungen
in der Frucht, die sie vollig ausftillen. SchlieBlich offnet sich die Frucht, indem die ein-
zelnen Carp, wieder breit auseinanderklaffen, so daB die Samen herausfallen kSnnen. Bei
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der Zapfenbildung von Microcachrys werden die Samen nicht von den Carp, einge-
schlossen, sondern treten mit ihrem Basalteil zwischen den Carp hervor.

Sonst stehen die Samen frei und uberragen die Carp. Bei Dacrydium und Podocar-
pus hangt die Ausbildung der Samenschale wesentlich davon ab, welchen Anteil das Epi-
raatium an ihrer. Bildung nimmt. Dieses bleibt entweder mit dem Integument dauernd
verbunden und bildet mit ihm zusammen die Samenschale, oder die Samenschale wird
nur vom Integument gebildet, der Same iiberragt das Epimatium an Lange und fiillt meist
aus dem Epimatium heraus.

Das letztere ist bei den meisten Arten von Dacrydium der Fall. So ist z. B. bei
D. cupressinum (Fig. 122) die jungere Samenanlage mit der Mikropyle nach unten gewandt
und vollig vom Epimatium umgeben. Der reifende Same richtet sich auf und drtickt
das Epimatium und das Carp, nach ruckwarts, bis er schliefilich fast aufrecht steht; der
Same ist eiformig, mit einer dicken, vom Integument gebildeten Testa versehen, die ziem-
lich fest knochig ist, mit einer gl&nzenden Epidermisschicht. Die Mikropyle ist noch als
kurzer gerader Fortsatz an der Spitze sichtbar. Das Epimatium bedeckt als derbe, lederige
Schicht nur noch den inneren, dem Carp, zugewandten Teil der Samenanlage und ist
nach auBen offen; es erreicht ca. ein Drittel der L&nge des Samens. Da das Epimatium
mit dem Carp, breit verwachsen ist, bleibt es an diesem sitzen und der Same selbst lost
sich vom Epimatium ab.

Ahnlichen Verhaltnissen begegnen wir bei anderen Dacrydium-Aiten, vgl. Fig. 118.
Die Samen sind eiformig oder breit eiformig, an der Spitze kurz gerundet, mit abgesetzter
Mikiopyle. Diese ist bei mehreren Arten (z. B. B) ziemlich verlangert und scharf nach
innen eingekriimmt, auch beim Samen. Die Samen erscheinen durch ihr Aufrichten und
ihre VergroBerung iiber Carp, und Epimatium heraus am Zweiglein endstandig (E, c),
doch ist ihre Beziehung zu einem Carp, nicht zweifelhaft. Die Samen dieser Dacrydium-
Arten sind im Querschnitt nicht kreisrund, sondern ± zusammengedruckt und zeigen 2
stumpfe Kanten.

Im Zusammenhang mit dem Samen bleibt das Epimatium bei Microcachrys und
Saxegothaea. Wahrend bei der ersteren Gattung das Epimatium die junge Samenanlage
bis zur Spitze einhullt, umgibt es als hautiger Saum nur die Basis des Samens; aus dem
Integument allein wird die Testa des Samens gebildet. Der Same ist fast so lang als das
Carp., im UmriB oval, und liegt dem Carp, mit der abgeflachten Unterseite auf (Fig. 121 K, b);
die Oberseite ist gewb'lbt, laBt aber einen Kiel in der Mitte erkennen (K, a). Der Same
lost sich mit dem Epimatium zusammen vom Carp. ab. Fur den Samen von Saxegothaea,
der in der Frucht eingeschlossen liegt, hat das Epimatium gleichfalls keine Bedeutung als
schutzendes Organ. Die ca. 4 mm langen Samen sind im UmriB oval, zusammengedriickt,
mit 2 scharfen Seitenkanten versehen, an der Basis abgeflacht und hier von dem diinnen
Hautchen des nicht fortgebildeten Epimatiums umgeben.

Den Schutz des Samens, den bei den bisher erwahnten Arten die aus dem Integu-
ment gebildete Testa iibernahm, bildet das Epimatium bei den Arten von Dacrydium, die
am michsten an Podocarpus stehen, bei Dacrydium Bidwillii und Verwandten (Fig. 123 C, a).

Die Samen unterscheiden sich mehr in ihrer GroBe als in der Struktur von der
Samenanlage. Das Epimatium bleibt dick lederig; das hautige Integument verst&rkt sich
am Samen nicht, sondern behalt dieselbe Konsistenz. Da das Epimatium, wie frAer er-
wShnt, nur an einer kleinen Stelle an der Basis des Carp, festsitzt, so f&llt es zusammen
mit dem Samen, dessen schiitzende Hiille es bildet, ab, im Gegensatz z. B. zu D. cupres-
sinum, bei dem das Epimatium breit angewachsen ist.

Bei der Gattung Podocarpus nimmt das mit dem Integument verwachsene Epimatium
stets an der Bildung der Samenschale teil, deren SuBere Schicht es ausmacht. In der
Sektion Eupodocarpus schwillt das Receptaculum unterhalb des Samens (Fig. 120) be-
deutend an, h£ufig zu einem kugeligen oder breit zylindrischen Gebilde, dessen einzelne
Schuppen kaum noch zu unterscheiden sind. Es enthSlt einen sufilichen Saft und fallt
auch durch seine Farbe auf; diese wird immer als ein helles, freudiges Rot angegeben.
Zweifellos dient es als Verbreitungsmittel, indem es von VSgeln gefressen wird, die so
den anhaftenden Samen verschleppen. (Nach G i b b s soil das Receptaculum keine Be-
ziehung zur Samenverbreitung durch V6gel haben, da es schon lange vor der Reife vor-
handen ist; die Funktion soil dann vielleicht im Zusammenhang mit der Ern&hrung der
jungen Samenanlage stehen, man ko"nnte an ein Wassergewebe denken). Die geringste
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Lange hat es bei P. alpinus und P. nivalis, namlich 3—7 mm; gewohnlich ist es ca. 1 cm
lang, dock dfter auch bedeutend langer, fiir P. elatus wird eine Lange bis 25 mm angegeben.

Die Samen, deren am Receptaculum 1—2 stehen, sind fast kuglig oder ellipsoidisch.
Ihr Langsdurchmesser schwankt in der Sektion Eupodocarpus von 5—16 mm (P. alpinus,
P. neriifolius). Die Samen sind entweder im oberen Teile vollig abgerundet, oder zeigen
einen deutlich abgesetzten stumpfen, etwas unterhalb der Spitze stehenden Fortsatz, in
den die Samenanlage mehr gleichmaBig verlief, der aber bei dem vergrofierten Samen
scharf abgesetzt ist. Charakteristisck ist fiir die Sektion, daB meist am Samen Epima-
tium und Integument nicht sicher zu unterscheiden sind; beide zusammen bilden eine
lederig-fleischige Testa des Samens (Fig. 120). Seltener ist die. innere Schicht der Samen-
schale, die vom Integument herruhrt, ziemlich knochig verh&rtet, so bei P. coriaceus, bei
welcher Art die Innenschicht 1 mm dick ist.

Die Sektion Stachycarpus entbehrt des Receptaculums; der Same, dessen Schale aus
Integument und Epimatium gebildet ist, fallt leicht bei der Reife von dem im Verhaltnis
zum Samen meist aufierst kleinen Carp. ab. Die Samen erreichen bei dieser Sektion eine
bedetitende GroBe; am kleinsten sind sie bei P. spicatus, nur 8—9 mm im Durchmesser;
gewohnlich sind sie bedeutend langer, so bei P. usambarensis 2,5—3 cm lang, bei P. Man-
nii bis 3,5 cm lang, die grofiten Samen in der Gattung uberhaupt. Die Form der Samen
ist bei der Sektion Stachycarpus meist kuglig, doch sind sie z. B. bei P. Mannii birn-
fOrmig, mit bedeutend grofierer Wolbung nach der Seite des Carp. zu. Allen Arten der
Sektion aber ist gemeinsam die Ausbildung einer dicken Steinschale im Samen. Diese
aufierordentlich feste, holzige Innenschale erreicht z. B. bei P. amarus eine Dicke von
1,5—2 mm, bei P. usambarensis sogar eine Dicke bis zu 7 mm. Dabei ist eine gleich dicke
oder noch starkere fleischig-lederige AuBenschicht des Samens bei den Arten vorhanden.
Die innere Holzschicht der Samenschale geht ersichtlich aus dem Integument hervor, an
der Basis des Samens ist immer noch eine feine Zuspitzung der Holzschicht zu sehen, die
der Mikropyle entspricht, zugleich la'uft hier noch ein feiner Strich an Stelle der Mikropyle
liber die Holzschicht hinweg. Auch sieht man z. B. bei P. ustus die Holzschicht, die hier
ziemlich stark ist, in die iiber die aufiere Samenschale hervortretende Mikropyle verlaufen.

Bei der Sektion Dacrycarpus nimmt auch noch das Carp., das, wie wir sahen, bis
zur Spitze des Ovulunis mit dem Epimatium verwachsen ist, an der Bildung des Samens
teil. Bei P. imbricatus ist (Fig. 124 E) auch am Samen das angewachsene Carp, noch deut-
lich kenntlich; das schwach verholzte Integument ist diinn, zwischen ihm und dem Epi-
matium sind mehrere grofiere Harzliicken; bei P. dacrydioides (Fig. 124 D) ist die Ver-
wachsung so vollkommen, daB am Samen die einzelnen Schichten nicht mehr deutlich
unterscheidbar sind; das Integument ist im oberen Teile des Samens auBerst diinn, fast
hiiutig, die groBen Harzliicken liegen in der aufieren Samenschicht.

Die Samenanlagen und Samen der Podocarpaceae, die mit Ausnahme weniger
Formen frei iiber das Carp, herausragen, bedurfen eines starken Schutzes. Diesen Schutz
gibt seltener die aus dem Integument allein gebildete starke Samenschale; bei diesen
Formen bildet das Epimatium als breit deckender Mantel nur einen Schutz fur die junge
Samenanlage; sonst aber bleibt meist das Epimatium dauernd mit der Samenanlage ver-
bunden und nimmt an der Bildung der Samenschale Anteil. Zugleich ist bei diesen
Formed die Mikropyle nach abwarts gewandt; dies ist bei den Dacrydium-ATten nur bei
den jtingeren Samenanlagen der Fall, spa'ter, wenn der Same den Schutz des starken
Integuments gewinnt, richtet er sich auf, was durch Zuruckdrucken des Epimatiums
geschehen kann; bei Podocarpu*, wo beide fest verwachsen sind, ist ein Aufrichten des
Samens uberhaupt unmoglich. Die Tatsache, daB ein Teil des Carp., das Epimatium, mit
dem Ovulum in dauernde Verbindung tritt, ist eine der wesentlichsten Eigenttimlichkeiten,
die sich bei den weiter entwickelten Gattungen der Podocarpaceen herausgebildet haben.
Das Abfallen des Samens, dessen Schale von Epimatium und Integument gemeinsam
gebildet wird, wird dadurch erleichtert, daB das Epimatium nur an kleiner, begrenzter
Stelle am Carp, ansitzt, w&hrend es bei den Formen, bei denen der Same aus dem Epima-
tium herausfailt, breit angewachsen ist.

Bei Arten von Podocarpus findet sich im Samen ein auBerordentlich langer Suspensor-
faden des Embryo ausgebildet, so z. B. bei P. amarus. Die Lange des Fadens wurde hier
bis 3 cm gemessen; der Faden, der in der N&he der Mikropyle beginnt, liegt in einer wohl-
umschriebenen HChlung im Endosperm und ist in engen Spiralwindungen schraubig ge-
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prachtvolle Baumformen sind, einen wichtigen Bestandteil des hoheren Bergwaldes
(P. amarus, P. neriifolius, P. cupressinus). In den Bergwaldern des siidlichen und
mittleren Japan ist ein wiclitiger Bestandteil gegeben durch Podocarpus macro-
phyllus.

Niedrige Arten nehmen gelegentlich Anteil an baumfreien Gebirgsformationen.
so Dacrydium laxifolium, das haufig zusammenhangende Strecken auf den Alpen Neu-See-
lands bedeckt, desgleichen das buschige Dacrydium Bidwillii, ferner Microcachrys in
Tasmanien.

Besonders reich an Arten ist das neuseelandische Gebiet: auf der Nord- und Siidinsel
sowie Stewart-Island finden sich nicht weniger als 7 Arten von Dacrydium, 6 Arten von
Podocarpus, 3 Arten von Phyllocladus; ebenso ist auch die Vielgestaltigkeit der Formen
bemerkenswert, von Podocarpus gibt es Vertreter von Eupodocarpus, Dacrycarpus und
Stachycarpus. Auf Tasmanien, das den neuseelandischen Arten ganz nahestehende
Formen beherbergt, wie Phyllocladus aspleniifolius und Podocarpus alpinus, sind merk-
wiirdige Endemismen vertreten, wie Microcachrys und Pherosphaera (die letztere Gattung
hat nur noch eine Art in Sudaustralien); Dacrydium Franklinii ist gleichfalls ein allein-
stehender Typus. Dacrydium geht auch mit einer Art in das antarktische Gebiet Chiles
tiber, in dem gleichfalls ein hervorragender Endemismus, Saxegothaea, vertreten ist. Ganz
eigenartig ist die Podocarpaceen-Flora auf Neu-Kaledonien entwickelt, mehrere ende-
mische Dacrydium-Arten, ein besonderer Typus von Podocarpus, P. ustus, ferner die
endemische Acmopyle (vgl. auch bei den Taxaceen Austrotaxus). Die eben beruhrten
Gebiete zeichnen sich durch starken Endemismus, durch monotypische Gattungen aus,
die aufierordentlich scharf tibergangslos getrennt sind, keine Gruppe ist mit einer
reicheren Zahl von Arten entwickelt. Das letztere ist nun mit Eupodocarpus im Mon-
sungebiet (dabei P. neriifolius von weiter Verbreitung) und im tropischen Amerika der
Fall. Nur eine Gruppe von Eupodocarpus ist im tropischen Amerika vertreten, die an-
deren Gattungen fehlen ganz; im tropischen Afrika ist nur Eupodocarpus und Stachy-
carpus in einigen Arten yorhanden. Im Monsungebiet finden sich noch Phyllocladus
und Dacrydium. Im allgemeinen sind nicht so hervorstechende Typen wie in den zuerst
genannten Gegenden entwickelt.

Verwandtscbaftlicbe Beziehnngen. Die Unterschiede in den morphologischen Yer-
hflltnissen und in der Embryologie machen eine Trennung der Taxaceae, Cephalotaxa-
ceae und Podocarpaceae, die bislang unter einer Familie als Taxaceae zusammengefafit
wurden, notwendig; Naheres daruber ist in der allgemeinen Einleitung zu den Coniferen
nachzulesen.

Verwendnng. Der Wert der Podocarpaceen als Nutzpflanzen beruht besonders auf
der ausgezeichneten Giite des Holzes vieler baumformiger Arten. Einige besonders
wichtige Arten seien hervorgehoben. In Neuseeland liefern die weitverbreiteten Arten
Dacrydium cupressinum, der Rimubaum, Podocarpus totara und P. spicatus, der Matai-
baum, gutes Holz fur vielerlei Konstruktionszwecke; auch andere neuseelandische Arten
werden ahnlich benutzt, woriiber K i r k in seiner Forest Flora ausfiihrlich berichtet. In
Tasmanien liefert Dacrydium Franklinii ein gutes Nutzholz. (Ober die technische Ver-
wendung, Inhaltsstoffe usw. dieser und anderer australischer Podocarpaceen ist zu ver-
gleichen: R. T. B a k e r and H. G. S m i t h , A Research on the Pines of Australia,
Technol. Mus. Neusudwales, Techn. Educ. Ser. no. 16 [1910].) Von den hochwttchsigen
Arten Javas, Podocarpus imbricatus und P. amarus wird nach K o o r d e r s gutes Bau-
holz gewonnen. In Siidafrika sind nach M a r l o t h Podocarpus latifolius (true yellow
wood, regte geelhout) und P. elongatus (Outeniqua yellow wood) die grSfiten Wald-
bSume und liefern fast die HSlfte der einheimischen Holzproduktion. (Ober die wirt-
schaftliche Bedeutung der sudafrikanischen Podocarpus ist auch Th. R. S i m , The Fo-
rests and Forest Flora of the Colony of the Cape of Good Hope [1907] 331—336 zu ver-
gleichen.)

Binteilnng der Familie.

A. Epimatium fehlend, Carp, wenige, Samenanlage am Grunde des Carp., aufrecht.
Blatter schuppenformig Unterfam. I. Pherosphaeroideae.

1. Pherosphaera.



238 Podocarpaceae. (Pilger.)

B. Epimatium entwickelt Unterfam. II. Podocarpoideae.
a, Epimatium vom Integument frei.

o. Carp, in der Blute ziemlich zahlreich, Epimatium am Samen hautig, kaurn ver-
grofiert.
I. Carp, wirtelig, dick, stumpf; Samen i'rei. Blatter schuppenformig

2. Microcachrys.
II. Carp, imbricat, spitz, Samenanlagen klein, in einer Grube am Grunde des

Carp.; Carp, an der Frucht vereint, zuletzt klaffend. Bliitter linealisch
3. Saxegothaea.

/>. Carp, in der Blute 1 bis wenige, Epimatium gut entwickelt; jiingere Samenanlagen
± mit der Mikropyle nach unten gewandt, schliefilich meist ± aufrecht, das Epi-
matium iiberragend, selten ahnlich wie bei Podocarpus dauernd vom Epimatium
umschlossen 4. Dacrydium.

b. Epimatium mit dem Integument verwachsen.
a. Epimatium ktirzer als der Same, diesen nur am Grunde umgebend, Same ±

aufrecht 5. Acmopyle.
/?. Epimatium vollstandig gebogen, die Samenanlage und den Samen, der mit der

Mikropyle nach der Basis des Carp, gerichtet ist, einschliefiend, mit dem Samen
abfallend; Carp, meist sehr klein, von der Samenanlage weit iiberragt

6. Podocarpus.
C. Epimatium fehlend, Samen von einem Arillus umgeben. Striiucher oder Baume mit

blattahnlichen Phyllocladien Unterfam. ITT. Phyllocladoideae.
7. Phyllocladus.

Unterfam. I. Pherosphaeroideae.
Pilger in Engl. Bot, Jahrb. LIV (1916) 33.

1. Pherosphaera Archer, in Hook. Journ. Bot. and Kew Gard. Misc. II (1850) 52
(nach dem zitierten Synonym); Hook, f., Fl. Tasman. (1860) 355*); Pilger, in Engler Pflan-
zenreich IV. 5 (1903) 39; Baker and Smith, A Research on the Pines of Australia (1910)
409 und 410 (Dacrydium spec, nach Eichler in E. P. Pfl.-Fam. II. 1 [1889] 107). — $ Bliiten
terminal, fast kugelig oder breit ellipsoidisch; sterile Spitze des Stam. gut entwickelt.
$ Bliiten (vgl. S. 229) terminal, kurz, zuriickgekrummt; Carp, wenige, locker gestellt;
Samenanlage aufrecht, Epimatium fehlend, Integument in eine breite Mikropyle kurz vor-
gezogen. — Straucher oder Strauchlein mit schuppenfb'rmigen Blattern. — Name von
rpegco (tragen) und o<paiga (Kugel), wegen des rundlichen Samens (die Beschreibung von
A r c h e r bezog sich auf Microcachrys!).

2 Arten; zuerst beschrieben Ph. Hookeriana Archer (Fig. 125), in der alpinen Region Tasma-
niens; ein niederliegender kleiner, stark verzweigter Strauch; Blatter klein, anliegend, schuppen-
fOrmig; <J Bliiten 2—3 mm lang mit 8—15 Stam.; £ Bliiten mit 4—5 Carp. (vgl. S. 229); eine zweite
Art, Ph. Fitzgeraldii F. Mull, in den Blue Mountains von Neu-Siidwales, hOher strauchig mit ab-
stehenden, schmalen Blattern.

Unterfam. II. Podocarpoideae.
Pilger in Engler, Pflanzenreich IV. 5 (1903) 38 (als Unterfam. der Taxaceae), in Engl.

Bot. Jahrb. LIV (1916) 33 (als Unterfam. der Podocarpaceae).

2. Microcachrys Hook, f., in Lond. Journ. Bot IV (1845) 149; PL Tasman. (1860) 358;
Pilger, in Engler Pflanzenreich IV. 5 (1903) 41 (Arthrotaxis spec. Hook. Icon. pi. [1843]
560; Pherosphaera Arch. 1. c. [nach der Beschreibung]; Dacrydium spec. Parl. in DC.
Prodr. XVI. 2 [1868] 496). — <$ Bliiten terminal, eiformig, sterile Spitze des Stam. gut
entwickelt. $ Bltiten (vgl. S. 224) terminal, eiformig-kugelig; Carp, zahlreich, imbrikat;
Samenanlage mit der Mikropyle nach dem Grunde des Carp, zu gerichtet, aufien vom
Epimatium bedeckt; Samen nur am Grunde vom Epimatium umgeben. — Niedriger, dem
Boden anliegender Strauch; Zweige vierkantig; Blatter klein, schuppenformig. — Name
von tuxQog (klein) und xaxgvg (Fruchtzapfen). —

*) Die starke Verwirrung in der Synonymie der Gattungen Diselma, Microcachrys und
Pherosphaera ist von H o o k e r in der Flora Tasmanica gekl&rt worden. Vgl. dort und bei Pilger,
Taxaceae 1. c.
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1 Art, M. tetragona (Hook.) Hook. f. in Gebirgen Tasmaniens (Fig. 121), stark verzweigt,
Blatter dicht imbrikat, dreieckig-eifoTmig, bis 1,5 mm lang; Frucht rfltlich, rnit stark verdickten
Carp. (vgl. S. 224).

3. Saxegothaea Lindl. Saxe-Gothaea LindL, in Journ. Hort. Soc. VI (1851) 258,
Paxt. Flow. Gard. II (1851—52) 111 cum icone; Th. Baines, Paxt. Flow. Gard. Rev. II
(1883) 129, f. 178. — Saxegothaea Eichler, in E. P. Pfl.-Fam. II. 1 (1889) 103; Pilger, in
Engler, Pflanzenreich IV. 5 (1903) 42, Stapf, in Bot. Magaz. T. 8664 (1916). — Saxe-Gothea
Gay, Fl. Chil. V. 411. — Saxegothea Benth., in Benth. et Hook. f. Gen. PL III. (1880) 434. —
Saxogothaea Dalla Torre et Harms, Gen. Siphon. 2. (Squamataxus Senilis, Pinac. [1866]
168). — Bluten monozisch. $ Bluten ahrenartig axillar nach der Spitze der Zweiglein zu,
am Grunde von zwei Schuppenpaaren umgeben, zylindrisch, Stam. zahlreich. 2 Bliiten
(vgl. S. 225) terminal an kurzen Zweiglein; Carp, imbrikat; Samenanlage viel kleiner als
Carp., am Grunde desselben in einer Grube sitzend, mit der breiten Mikropyle nach der
Basis des Carp, zu gerichtet; Epimatium die Samenanlage auflen vollig umgebend, innen
offen; Frucht unregelmaflig kugelig, fleischig, von den verwachsenen Carp, gebildet,
Samen wenige. — Baumformig, mit aufrecht-abstehenden Zweigen; Blatter linealisch, fast
zweireihig ausgebreitet. — Benannt zu Ehren des Prinzen Albert von Sachsen-Koburg-
Gotha, des Gemahls der Ko'nigin Victoria von GroBbritannien. —

1 Art, S. conspicua LindL, Maniu, im sudlichen Chile, von ca. 35°—45° s. Br.; Blatter 15 bis
20 mm lang, an den $ Zweiglein kiirzer, $ Bluten 4—7 mm lang; beerenartige Frucht zirka 1 cm
lang (Fig. 121).

Fossile Arten (R. K r a u s e l ) : D u s e n hat einige Nadelreste aus dem Tertiar des Feuer-
landes als Saxegothopsis fuegianus beschrieben (Erg. Schwed. Exp. Magellansland. 1, 4 [1899] 105),
doch entbehrt die Bestimmung der sicheren Begriindung.

4. Dacrydium Soland. ex Forster, De plant, escul. Ins. Ocean. Austral, comm. bot.
(1786) 80 et Fl. Ins. Austr. Prodr. (1786) 92 inter plantas obscuras; Lamb., Gen. Pinus
(1824) II. 93, T. 41; Rich., Comm. bot. de Conif. (1826) 127; Pilger in Engler, Pflanzen-
reich IV. 5 (1903) 43 (Lepidothamnus Phil., in Linnaea XXX [1860] 730). — Bluten di-
Szisch, selten monozisch. $ Bluten (vgl. S. 217) terminal, Stam. den sterilen Blattern
Shnlich, selten die Bluten nach Art von Podocarpus axillar, am Grunde von Schuppen
umgeben mit dicht gestellten Stam. $ Bluten (vgl. S. 225) terminal Oder tiber sie hinaus
ein kurzer Fortsatz des Zweiges, selten die Bluten an Kurzzweigen axillar; Carp. 1 bis
mehrere, frei; Samenanlagen meist dem Epimatium an dessen Grunde angewachsen; Epi-
matium gut entwickelt, die jungere Samenanlage fast ganz bedeckend; Samenanlage im
jtingeren Stadium ± umgekehrt, mit der Mikropyle nach der Basis des Carp, gerichtet,
8pSter aufgerichtet, Same dann nur am Grunde vom Epimatium umgeben, mit verdickter
Samenschale; selten die Samenanlage der Mitte des vollig gebogenen Epimatiums an-
gewachsen, dann auch der Same vom Epimatium vollig eingeschlossen, mit dtinner
Samenschale; Integument der Samenanlage stets vom Epimatium frei, nicht (wie bei
Podocarpus) mit ihm verwachsen. — Str&ucher oder Baume; Blatter meist schuppen-
fo*rmig Oder in jungeren Stadien der Pflanze linealisch, allm&hlich in die Schuppenform
tibergehend. — Name von Saxgvdiov (Trane) (wegen der Harzabsonderung?).

Gegen 20 Arten der australischen Inseln und des Monsungebietes, eine Art in Chile.
A. Blatter ziemlich lang, oval-lanzettlich, am Grunde stark gebogen. D. falciforme (Part.)

Pilger in Bergwaldern von Borneo (Fig. 123 D—G), D. taxoides in Bergwaidern Neu-Kaledoniens
(Fig. 123 H—L).

B. Blatter an erwachsenen Exemplaren, wenigstens an den oberen Asten, schuppenformig
oder pfriemlich, in jungeren Stadien oder an unteren Asten oft linealisch. B a. Samenanlage und
Same dauernd vom Epimatium eingeschlossen (vgl. S. 228). D. Kirkii F. Muell., ein hoher Baum
auf Neu-Seeland; Blatter an unteren Asten bis 3,5 cm lang, an oberen klein, schuppenfflrmig; sehr
kleine Schuppenblatter hat das verwandte strauchfflrmige D. Bidwillii Hook. f. (Fig. 123 A—C) auf
Neu-Seeland. B b. Samenanlage zuletzt aufrecht, Same nur am Grunde vom Epimatium umgeben.
In Stid-Chile D. Fonkii (Phil.) Benth., ein stark verzweigter Strauch, nur mit stark gekielten
Schuppenbiattern. — Auf Neu-Kaledonien: D. araucarioides Brongn. et Gris (Fig. 118 F), ein Baum
mit dicken, zylindrischen, dicht mit vielreihigen kleinen Schuppenbiattern besetzten Zweiglein,
D. lycopodioides Brongn. et Gris, D. Balansae Brongn. et Gris. — Auf Neu-Seeland: D. cupressinum
Sol., Rimu, Red-Pine, ein hoher Baum mit ± sparrigen Schuppenbiattern (Fig. 122), D. intermedium
Kirk, D. laxifolium Hook, f., ein niedriger, stark verzweigter Strauch der Bergregion. — Weit ver-
breitet im Monsun-Gebiet D. elatum (Roxb.) Wall. (Burma, Indochina, Malaische Halbinsel, Su-
matra, Borneo, Philippinen, Neuguinea, Fidschi-Inseln); Baum mit vielfflrmigen Blattern, die schmal
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Unterfam. III. Phyllocladoideae.
Pilger, in Engler, Pflanzenreich IV. 5 (1903) 38 (als Unterfam. der Taxaceae), in Engl.

Bot. Jahrb. LIV (1916) 33 (als Unterfam. der Podocarpaceae).

7. Phyllocladus Rich. Comment. Bot. Conif. (1826) 129; Pilger in Engler, Pflanzen-
reich IV. 5 (1903) 94 {Podocarpus Labill. Spec Nov. Holland. II [1806] 71, T. 221;
Brownetera L. C. Rich, in Ann. Mus. Hist. nat. Par. XVI [1810] 299, nomen!; Thalamia
Sprengel, Anl. Kenntn. Gew. ed. 2 II. [1817] 218). — Bliiten monSzisch oder diozisch.
S Blttten zylindrisch, gestielt, am Ende von Zweiglein gebuschelt (Fig. 116); Starn. mit
kleiner steriler Spitze. $ Bluten (S. 230) einzeln in den Achseln von Schuppenblattern
am Grunde unentwickelter, spater auswachsender Zweige, gestielt, oder an den Phyllo-
cladien sitzend oder die Stelle von Phyllocladien einnehmend (Fig. 116); Carp, dekussiert
Oder spiralig gestellt, dick, am Ende abgeschnitten, mit der Achse Gruben ftir die Samen-
anlagen bildend; Samenanlagen aufrecht, am Grunde von einem Discus umgeben, der zu
einem gelappten Arillus auswachst, der so lang oder ktirzer als der Same ist. — Kleine
Oder grflflere Baume oder Straucher. Blatter an den Langtrieben klein, schuppenfOrmig,
in den Achseln begrenzte blattahnliche Phyllocladien hervorbringend, die rudiment&re
zahnchenfOrmige Blatter tragen und im oberen Teil in verschiedener Weise gelappt sind.
Name von <pvXlov (Blatt) und *da8og (Zweig).

6 Arten.
A. Aufier den am Ende knospentragenden Zweigen sind solche vorhanden, die in ein Phyllo-

cladium ausgeljen und seitlich Phyllocladien tragen. Ph. glaucus Cam (Fig. 116 A—E)> auf Neu-
Seoland (einh. Name Toa-toa); Phyllocladien bis 5 cm lang. — Ph. tnchomanoides Don (Fig. 116
P—S) auf Neu-Seeland (einh. Name Tanekaha); bis 20 m hoher Baum; Phyllocladien bis 3 cm lang.

B. Aufier den am Ende knospentragenden Zweigen nur Phyllocladien von zirka rhombischer
Gestalt vorhanden, die verschieden eingeschnitten sind. Ph. aspleniifolius (Labill.) Hook. f.
(Fig. 116/—O) auf Tasmanien (Celery-topped Pine); Baum bis 20 m hoch, $ Bluten am Grunde
unentwickelter, spater auswachsender Zweige. — Ph. alpinus Hook. f. (Fig. 116 F—E), auf Neu-
Seeland (einh. Name Toatoa oder Tanekaha, Celery-Pine); Strauch oder kleiner Baum. — Ph.
hypophyllus Hook, f., auf Borneo; kleiner Baum; Phyllocladien bis 6,5 cm lang; £ Bluten an den
Phyllocladien. — Ph. protractus (Warb.) Pilger, auf Neu-Guinea, den Molukken, Philippines —
Ph. major Pilger, auf Neu-Guinea; Baum, Phyllocladien 5—10 cm lang; $ Bltiten an kurzen
Zweiglein, die am Ende der vorhergehenden Zweige fast wirtelig gestellt sind.

Fossile Arten (R. K r a u s e l ) : Ph. asplenioides Ettingsh. auB dem Eozan von Neu-Stidwales
sieht manchen lebenden Arten recht ahnlich. Andere Reste wie Palaeocladus Ettingsh. sind weniger
beweisend. Sie sind oft von den zu Thinnfeldia gestellten Abdriicken nicht zu unterscheiden
(Phyllocladopsis Fontaine, Protophyllocladus Berry aus unterer Kreide von Nordamerika und
Grttnland, Jura von Frankreich).

Die als PhyUocladoxylon Gothan bezeichneten Hdlzer ktrann auch von Podocarpoideen
8tammen.

Androvettfa Hollick et Jeffrey, Mem. New York Bot. Gard. (1909) 22. Verbreiterte
Achsen mit steil schragen, nur an der Spitze freien Zweigen, an diesen kleine, schuppen-
artige, herablaufende Blattchen.

Mehrere Arten in der Kreide von Nordamerika, im Habitus durchaus an Phyllocladus er-
innernd.

Araucariaceae
von

R. Pilger.
Mit 7 Figuren

Araucariaceae Strasburger, Conif. und Gnet. (1872) 25 pr. p.; Neger, Die Nadelhtilzer
<Coniferen) und tibrigen Gymnospermen, in Sammlung GOschen no 355 (1907) 24 u. 32—37.

Wichtigste Literatur: H. S c h a c h t , Uber den Stamm und die Wurzel der Araucaria bra-
siliensis, in Bot. Zeit. XX (1862) 409—414, 419-423 , T. 13—14. — A. W. E i c h l e r , in Martius,
Flora Brasiliensis IV. 1 (1863) 423—428, T. 110—112; Coniferae-Pinoideae-Abietineae-Arau-
cartlnae in E. P. 1. Aufl. II. 1 (1889) 6 6 - S 9 . — P a r l a t o r e , Coniferae-Abietineae-Arau-
cariae in DC. Prodr. XVI. 2. (1868) 363, 369—377. — S i e b o l d et Z u c c a r i n i , Flora
Japon. II (edid. Miquel 1870) 76—78, T. 138—140. — C. W i n k 1 e r, Zur Anatomie von Araucaria
brasiliensis, in Bot. Zeit. XXX (1872) 581—585, T. 7. — G. B e n t h a m , Coniferae-Araucarieae,
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in Benth. et Hook. f. Gen. Plant. Ill (1880) 423 et 435—438 (inkl. Cunninghamia et Sciadopitys). —
0. M a r k f e l d t , Ober das Verhalten der Blattspurstriinge immergruner Pflanzen beim Dicken-
wachstum des Stammes, in Flora LXVIII (1885) 33—39, 81—90, 99—113, T. 2. — F. W. N e g e r,
Die Araucarienwalder in Chile und Argentinien, in Forstl.-naturw. Zeitschrift VI (1897) 416—426,
T. 1—4. — T. K i r k, The Forest Flora of New Zealand (1889). — W. C. W o r s d e 11, Obser-
vations on the vascular system of the female »flowers« of Coniferae, in Ann. of Bot. XIII (1899)
527—547, T. 27. — A r t h u r H. B u r t t , Uber den Habitus der Coniferen, Inaug.-Diss. Tu-
bingen (1899). — 0. W a r b u r g , Monsunia I (1900) 182—187, T. 10. — H. S c h e n k, in Karsten
und Schenk, Vegetationsbilder, 1. Reihe, 1. Heft (1904) T. 6. — D. P. P e n h a 11 o w , The anatomy
of the Coniferales, in The Americ. Natur. XXXVIII (1904) 523—528 (betr. Harz-Tracheiden). —
G. L o p r i o r e , Uber die Vielkernigkeit der Pollenkorner und Pollenschliiuche von Araucaria
BidwiUii Hook., in Ber. Deutsch. Bot. Ges. XXIII (1905) 335—346, T. 15. — A. C. S e w a r d and
5. O. F o r d , The Araucarieae, recent and extinct, in Phil. Trans. Roy. Soc. London Series B.
CXCVIII (1906) 305—411, T. 23—24. — R. B. T h o m s o n, The Araucarieae — a protosiphono-
gamic method of fertilization, in Science N. S. XXV (1907) 271—272; On the comparative anatomy
and affinities of the Araucarineae, in Phil. Trans. Roy. Soc. London Series B CCIV (1914) 1—50,
T. 1—7. — K. R e i c h e , Grundziige der Pflanzenverbreitung in Chile, in Engler und Drude, Die
Vegetation der Erde VIII (1907). — F. J. E. S h a w , The seedling structure of Araucaria Bid-
willii, in Ann. of Bot. XXIII (1909) 321—334, T. 21. — E. B a r s a 1 i, Studio sul gen. Araucaria
Juss., Mem. Soc. Toscana Sc. Nat. Pisa XXV (1909) Sep. 42 S., 1 T. — R. T. B a k e r and H. G.
S m i t h , A Research on the Pines of Australia, Technol. Mus. N. S. Wales, Tcchn. Educ. Series
no 16 (1910) 315—393. — J. P. L o t s y, VortrSge iiber Stammesgeschichte III. 1. (1911) 16—51. —
F. W. F o x w o r t h y, in Philipp. Journ. Sc. VI (1911) 167—169. — A. J. E a m e s , The morpho-
logy of Agathis australis, in Ann. of Bot. XXVII (1913) 1—38, T. 1—4. — L. L. B u r l i n g a m e ,
The morphology of Araucaria brasiliensis. I. The staminate cone and male gametophyte, in Bot.
Gaz. LV (1913) 97—114, T. 4—5; II. The ovulate cone and female gametophyte, 1. c. LVII (1914)
490—508, T. 25—27; III. Fertilization, the embryo, and the seed, 1. c. LEX (1915) 1—39, T. 1—3;
The origin and relationships of the Araucarians, 1. c. LX (1915) 1—26, 89—114. — A. T i s o n,
Sur la persistance de la nervation dichotomique chez les Coniferes, in Bull. Soc. Linn. Normandie
6. Ser. IV. (1913) 30—45, T. 4—5. — J. v o n W i e s n e r , D i e Rohstoffe des Pflanzenreichs 3. Aufl. I
(1914), Abschnitt Kopale, 327—363. — S a m u e l J. R e c o r d , Significance of resinous tracheids,
in Bot. Gaz. LXVI (1918) 61—67. — J. A n g 1 i, La »Araucaria araucana« (Mol.) Koch y su resina,
in Bol. Acad. Nacion. Cienc. en C6rdoba (Repiiblica Argentina) XXIII (1918) 1—84. — S. L.
G h o s e , A Contribution to the Morphology of Agathis ovata (Moore) Warb., in Journ. Indian
Botan. Soc. IV (1924) 79—86, T. 1—2; The Origin and Relationships of the Araucarineae, 1. c. 89
bis 100. —

Herkmale. Bliiten diozisch Oder selten monozisch. $ Bliiten grofi, zapfenformig,
axillar oder an kurzen Zweigen endstandig; Stam. zahlreich spiralig, das Filament in
eine derbe Antberenschuppe verbreitert; Sporangien in grofierer Anzahl, frei, linealisch,
an der Unterseite der Antherenschuppe entspringend. $ Zapfen an kurzen Zweigen end-
standig, Fruchtzapfen grofi, rundlich, zerfallend; Carp, sehr zahlreich, spiralig dicht
deckend, meist breit, selten schmaler und konisch, geflugelt oder ungefliigelt, mit ver-
dicktem Ende, das von aufien allein sichtbar den Zapfen gefeldert erscheinen lafit, bei
Araucaria mit abgesetzter scharfer Spitze; Ligularschuppe bei Araucaria entwickelt,
schmaler als Carp., ihm oberseits grofitenteils angewachsen, nur an der Spitze frei, bei
Agathis fehlend; Samenanlage 1, mit der Mikropyle der Basis des Carp, zugekehrt, bei
Araucaria in das Gewebe der Ligularschuppe eingesenkt (das Integument vollig mit
dieser verwachsen), bei Agathis frei, an der Basis schmal angeheftet; Nucellus frei; Keim-
blatter 2, selten 4, Keimung unterirdisch oder oberirdisch. — Baumformige Arten der
sudlichen Hemisphere, mit breiten oder nadelartigen, zusammengedruckten Bl&ttern.

VegetaUonsorgane. Unter den Araucariaceen begegnen uns nur baumffirmige Ge-
stalten; sie gehOren vielfach zu den schonsten und gewaltigstenFormen ihrer heimatlichen
Flora. So wird fiir Araucaria araucana und A. excelsa, fiir Agathis alba und A. austra-
lis eine Hohe bis zu 50—60 m angegeben, andere Arten stehen ihnen an GrSfie kaum nacb.
Der m&chtige saulenformige Stamm ist bis hoch hinauf astfrei, und die Krone ist in regel-
m&fiiger Veriistelung ausgebreitet. Diese iiberraschend regelmafiige Architektonik desAuf-
baues ist allgemein fiir die so haufig in kleinen Exemplaren als Zimmerschmuck kultivierte
Araucaria excelsa bekannt, die ihre wirtelartig gestellten Aste horizontal ausbreitet
wahrend die kleineren Zweige zweireihig abwechselnd angeordnet und oft etwas hangend
sind; die Triebe zweiter Ordnung an den Seitentrieben der Hauptachse bleiben stets un-
verzweigt. Araucaria angustifolia ist in jungeren Exemplaren von konischer Form, sp&ter
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besitzt der Stamm eine flache Schirmkrone mit weit ausladenden Asten, die zu 4—8
wirtelartig entspringen und nur nach oben zu mit Seitenzweigen besetzt sind. Ahnliches
gilt fiir A. araucana. Bei Agathis alba tragen die horizontalen Aste nach der Spitze zu
einige Quirle von Seitenasten; die friiheren Quirle, deren Narben noch sichtbar sind, sind
abgeworfen.

Charakteristisch ist die Persistenz der Blatter und spaterhin der Blattkissen, was
mehr noch fiir Araucana als fiir Agathis gilt. Auch an dickeren Zweigen der Araucaria-
Arten sind die Spreiten noch vorhanden, wenn die Blattkissen durch das Dickenwachs-
tum schon in die Breite gezogen sind und die zuerst die Zweige dicht bedeckenden
Blatter eine mehr lockere Stellung gewonnen haben. Nach Abfall der Spreiten bleiben
auch weiterhin die Blattkissen noch deutlich, schlieBlich werden sie rissig, bis sie durch
die Borkebildung abgeworfen werden.

In bezug auf die Knospenbildung sind die beiden Gattungen erheblich verschieden.
Agathis besitzt an den Triebenden behiillte rundliche Knospen mit derben kleinen
breiten Knospenschuppen, wahrend bei Araucana keine deutlich abgesetzten Knospen
vorhanden sind; meist dienen nur kleinere Blatter zum Schutz der Triebspitze, und diese
sind ofters persistent, so dafi sie z. B. an den Zweigen von Araucaria Bidvnllii in regel-
maBigen Intervallen als kleine Laubblatter sichtbar sind. Von Agathis alba berichtet
V o 1 k e n s, dafi das Austreiben der Endknospe sehr rasch vor sich geht, in wenigen
Tagen wird ein neuer Quirl von Seitenzweigen und ein neuer zentraler Zweig, der den
Zweig fortsetzt, fertig gebildet. Die Endknospe ist bei Agathis (vgl. B u r 11 1. c.) die
einzige Knospe, die am Schub angelegt wird; sie enthalt die Anlagen der jungen Seiten-
triebe erster Ordnung, die mit der Entfaltung der Endknospe zur Entwicklung gelangen.
Die einzelnen Schtibe sind durch Knospenschuppennarben getrennt. Noch deutlicher aber
wird die Trennung durch Streckung der unteren Internodien jedes Schubes. Vergleichen
wir z. B. Abies, so bleiben hier die Internodien der Knospenschuppen kurz; ferner ent-
springen die Seitenglieder stets darunter aus dem Gipfel des vorhergehenden Jahres-
triebes (wo neben der Endknospe noch Seitenknospen angelegt werden). Bei Agathis
veilangern sich die Internodien zwischen den oberen Schuppen, und aus den Achseln
dieser Schuppen entspringen die Seitensprosse, die Verzweigung des Schubes ist also
eine basale. Damit hangt es zusammen, dafi die Seitensprosse an der Basis keine Schuppen
tragen, sondern ihrer ganzen Lange nach mit Laubblattern besetzt sind.

Die Blatter der Agathis-Arteu stehen am Hauptsprofi spiralig, an den Seitentrieben
stehen sie locker, ± entfernt voneinander, oft paarweis genahert, fast gegenstandig in
einer Ebene ausgebreitet; sie sind von lederiger Konsistenz, grofi, breit lanzettlich oder
lanzettlich-eiformig bis elliptisch, an der Basis ± in einen kurzen Stiel zusammengezogen,
denen von Podocarpus Sectio Nageia durchaus ahnlich; die Nerven, die im unteren Teil
des Blattes mehrfach dichotomisch geteilt sind und dann zahlreich parallel verlaufen,
treten wenig hervor. Bei Araucaria bedecken die Blatter dicht in spiraliger Folge iiber-
einandergreifend die Zweige. Grofiere Blatter besitzen die Arten der Sektion Colymbea.
So sind bei A. araucana die auBerordentlich starren, stachelspitzigen Blatter 3—5 cm
lang, lanzettlich, breit ansitzend und herablaufend. Die parallelen Nerven, die auch
hier dichotomisch sich teilen, sind kaum sichtbar. Bei der Sektion Eutacta sind die Blatter
nadelartig, kleiner; als Typus kann A. excelsa und A. Cunninghamii gelten. Diese und
verwandte Arten sind auch durch Dimorphismus der Blatter ausgezeichnet. An Zweigen
aiterer Aste und besonders an bluhenden Zweigen sind sie bei A. Cunninghamii dicht ge-
stellt, nach dem Zweig zu eingebogen, nur wenige Millimeter lang, breitlich, spitz, auf
dem Riicken gekielt, an jungen Pflanzen spreizend, bis 2 cm lang, zusammengedruckt
kantig, pfriemlich, lanzettlich, breit ansitzend und kurz herablaufend; beide Formen
sind nicht scharf getrennt, sondern durch Cbergange verbunden.

Anatomic der Vegetationsorgane. Im Bau des S t a m m e s sind Apathis und
Araucaria recht iibereinstimmend (iiber allgemeinen Bau des Coniferen-Stammes vergl.
bei Pinaceae). Bei manchen Arten heben sich die Jahresringe ziemlich gut voneinander
ab, bei andern wiederum sind sie ganz undeutlich. Das Mark nimmt einen verhaltnis-
maBig breiten Raum ein, es ist starker als bei anderen Coniferen-Gruppen entwickelt; die
Parenchymzellen sind oft mit taninhaltigem oder schleimigem Inhalt versehen, zwischen
8ie sind zahlreiche groBe, verzweigte Sklereiden gelagert. Im primaren Xylem kommen
Tracheiden mit Spiralverdickung und solche mit Hoftiipfeln vor.
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Die Tracheiden des sekundaren Zuwachses ftihren Hofttipfel an den Rachialw&nden,
im Herbstholz gelegentlich auch an den Tangentialwanden. Die Tiipfel sind vielfach in
mehreren (3—4) alternierenden Reihen vorhanden, von polygonalem Umrift, und stofien
dicht aneinander (doch kommen auch nur 1—2 Reihen vor, und im alteren Holz ist oftera
die Ttipfelung reduziert und beschrankt sich auf die Enden der Tracheiden). Diese »arau-
karioide« primitive Ttipfelung ist ein wichtiges Charakteristikum der Familie gegenuber
alien anderen Familien der Coniferen. Nach T h o m s o n kann ein Torus entwickelt sein
oder fehlen, auch kann die Schliefihaut, die immer an der jungen Tracheide vorhanden
ist, spater reduziert werden oder verschwinden. An den Stellen, wo die Tracheiden mit
den Markstrahlen in Beruhrung stehen, finden sich immer mehrreihige Hoftupfel, selbst
wenn die Ttipfelung an den nach oben oder unten angrenzenden Teilen der Tracheiden
reduziert ist oder fehlt. Der Porus ist hier oblong und schief. Die Wande der Mark-
strahlzellen sind dtinn. In den den Marktstrahlen anliegenden Tracheiden wird vielfach
Harz abgelagert, dessen Menge bei den Arten verschieden ist; ein weiter spezialisiertes
harzftihrendes Gewebe ist nicht vorhanden.

Die Bildung des Harzes erfolgt in den Parenchymzellen der Markstrahlen; dieses
wird dann in die Tracheiden ausgeschieden. Ist das fliissige Harz in gentigender Menge
vorhanden, um mit der gegentiberliegenden Wand in Kontakt zu kommen, so breitet es
sich in der Art eines Tropfens in einer dtinnen Rohre so aus, dafi zwei- breitere Grund-
fl&chen auf den Wanden durch eine dtinne Platte doppelt bogenformig verburiden sind,
das ganze Gebilde also ungefahr die Gestalt eines liegenden doppelten T annehmen kann.
Die Tracheide erscheint dann gefachert. Bei geringerer Menge bildet das Harz ein-
seitige Vorsprunge an den Wanden. Dieselben Ansammlungen von Harz in den an Mark-
strahlen angrenzenden Tracheiden kommen auch bei Firms vor.

Nach C. M ti 11 e r sind S a n i o sche Balken bei Araucaria in den Tracheiden ver-
breitet (vergl. bei Anatomie der Pinaceae).

Die Markstrahlzellen sind dtinnwandig und ungettipfelt; die Markstrahlen sind ge-
wohnlich eine Zellreihe breit und bis 20 Zellreihen hoch.

In der prim&ren R i n d e kommen verzweigte Steinzellen und zahlreiche Gummi und
Harz fiihrende Kanale vor, in der sekundaren Rinde Bastzellen.

Wie bei den Pinaceen sind Bereicherungs- uncl kleine Ernahrungs w u r z e 1 n zu
unterscheiden, welch letztere oft zahlreich dicht gedr&ngt die langeren Wurzeln um-
kleiden. Wurzelhaare sind bei den Araucariaceen nicht beobachtet worden, ebensowenig
ektotrophe Mykorrhiza; dagegen kommt endotrophe Mykorrhiza vor, die Zellen der
primSren Rinde ko'nnen von reichentwickeltem Mycel erftillt sein. Die Zellen der
primaren Rinde sind abgesehen von den aufiersten Schichten mit starken Verdickungs-
bandern versehen, die unregelmafiig auf alien Wanden verlaufen oder auf den Tangential-
wanden mehr oder weniger fehlen. Die Wurzel ist stets diarch; seitlich an den Pro-
toxylemstrangen finden sich im Zentralzylinder 4—5 Harzgange. Im sekundaren Holz
sind keine Harzgange vorhanden, dagegen viel Holzparenchym; die Markstrahlen sind
eine Zellreihe breit und werden durch vertikale Parenchymreihen verbunden. In der
sekundaren Rinde finden sich langsgestreckte Harzgange, mehr oder weniger zahlreiche
spindelfdrmige Bastzellen und weiter nach aufien Steinzellen, die zu einem Ringe zu-
sammentreten kOnnen.

B1 a 11. Agatkis ist ausgezeichnet durch die in der Fiache miteinander abwechseln-
den Sekretkanaie und Gefafibtindel sowie durch das Vorkommen grofier, unregelmaflig
geformter, verzweigter Idioblasten im Mesophyll, besonders bei Arten mit dickeren und
steifen Biattern. An die Epidermis der Oberseite schliefit sich ± reichlich stark ver-
dicktes Hypoderm an, an der Epidermis der Unterseite ist dieses schwacher entwickelt.
Das Mesophyll ist meist deutlich in Palissaden- und Schwammgewebe geschieden.
Die Gefafibtindel sind von wenigen Bastzellen und Sekretzellen begleitet; das Trans-
fusionsgewebe ist schwach, es wird nur durch wenige Netz-Tracheiden an den Seiten dee
Xylems reprasentiert. Die SpaltOffnungen liegen am Gninde einer becherfOrmigen
Vertiefung.

Auch bei Araucaria finden sich tiberall, je nach den Arten verschieden zahlreich
zerstreut, die grofien Idioblasten im Mesophyll. Im Gegensatz zu Agathis ist aber das
Transfusionsgewebe stark entwickelt, die Transfusionszellen bilden Cfters geschlossene
Massen gegentiber dem Xylem. Die Spalttiffnungen liegen am Grunde grftfierer Gruben,
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in denen reichlich Wachs ausgeschieden wird, so dafi die Anordnung der SpaltSffnungen
in unregelmaBigen Reihen deutlich ist. Diese kommen entweder an beidenn Blattseiten
vor (z. B. A. araucana, A. angustifolia) oder fast nur unterseits (A. Bidwillii) oder fast
nur oberseits (A. Rulei). In der Sektion Colymbea alternieren zahlreiche Nerven mit
Harzkanalen, in der Sektion Eutacta gehen die Harzkanale entweder zerstreut durch das
Mesophyll ohne konstante Beziehung zu den Gefafibundeln oder finden sich einzeln unter
jedem Nerven, bei vierkantigem Querschnitt liegt haufig in jeder Ecke ein Harzkanal.
Das Blatt wird von einem (z. B. A. Cunninghamii) oder mehreren Btindeln durchzogen,
die seitlichen Bundel bestehen dann 6fters unter Reduktion des eigentlichen Leitgewebes
fast nur aus Transfusionszellen. Fur beide Gattungen ist als bemerkenswert hervor-
zuheben, daB auch eigentliches zentripetales Xylem in wenigen Elementen vorkommt,
wenn auch bei einigen Arten nur in den Keimblattern.

Ein auffallender anatomischer Charakter der Araucariaceen liegt im Verlauf und
in der Persistenz der Blattspuren, also der GefaBbundel, die vom Stamm nach den
Blattern hinziehen. Wie iiberall bei den Coniferen hinteriafit der Austritt der Blattspuren
eine Liicke im Zentralzylinder des Stammes. Infolge des Dickenwachstums tritt allj&hr-
Hch ein ZerreiBen der Blattspur ein, wahrend gleichzeitig vom Spurcambium neue gef&B-
artige Elemente gebildet werden; scheinbar findet daher das Zerreifien nur auf der Ober-
seite (ler Spur statt. Diese Neubildung von gefaBartigen Elementen dauert bei den
Ooniferen im allgemeinen nur so lange an, als die Nadeln erhalten bleiben. Hiervon
machen die Araucariaceen eine Ausnahme. Die Blattspuren werden auch nach Abfall
der Blatter weiter veriangert und sind iiberall im sekundaren Holz auch bei dickeren
Stammen kenntlich. Beim Verlauf durch den sekundaren Zuwachs der ersten 2—3 Jahre
sind die Blattspuren schr&g aufwarts gerichtet, dann verlaufen sie horizontal durch das
Holz in seiner ganzen Dicke, dann gehen sie steil aufwarts durch die innere Rinde, um
auBen in der Rinde im Obergang zur Blattbasis wieder horizontal Richtung anzunehmen.
Die Harzkanale der Rinde begleiten die Blattspuren in ihrem Verlauf durch die Blatt-
basis und stehen so im Zusammenhang mit denen der Spreite. Das ist ein primitives Ver-
halten, mit dem die Araucarien in Gegensatz zu den Pinaceen stehen. Bei Araucaria sind
die Blattspuren in ihrem Verlauf durch das Holz einfach, erst in der Rinde findet eine
Dichotomie statt, bei Agathis reicht die Teilung der Blattspuren bis zum Mark, schon von
ihm geht eine doppelte Blattspur aus. Das lafit sich mit dem Verhalten der Cordaitaceen
vergleichen, bei den Pinaceen kommt es nicht vor, daB im Holz eine doppelte Blattspur
vorhanden ist, diese wird bei den Pinaceen erst an der Grenze des Holzes und in der
Rinde mehr oder weniger deutlich ausgebildet. In den Blattstiel treten sowohl bei
Agathis wie bei den grofiblattrigen Formen von Araucaria nach mehrfacher vorangehender
Dichotomie in der Rinde eine Anzahl von GefaBbtindeln ein, die weiter geteilt, der dicho-
tom-parallelen Nervatur des Blattes den Ursprung geben.

Blfitenverhiltnisse. Die Bliiten der Araucariaceen sind meist diozisch, doch wird
auch Ofter Monttzie angegeben, so von K i r k fttr Agathis australis und von L o p r i o r e
fur Araucaria Bidwillii.

$ B1 ti t e n. Bei der Gattung Araucaria sind die zylindrischen mannlichen Bltiten
(lurch ihre GrOBe ausgezeichnet, der Unterschied gegen den weiblichen Zapfen ist weniger
ausgepragt als bei anderen Coniferen; die Achse ist dick und tragt sehr zahlreiche dicht
gestellte Stam. Bei Araucaria angustifolia erreicht beispielsweise die Bliite eine
Lange von 15 cm bei 3 cm Durchmesser, bei A. Bidwillii 15—20 cm, bei A. Rulei sogar bis
24 cm. Die Bltite ist gewtfhnlich endstandig an einem verkurzten, bebiatterten Seiten-
zweig und hebt sich von der sterilen Region gut ab (Fig. 137 $) oder geht auch bei Arten
mit schuppigen Biattern unmerklich in diese iiber (z. B. A. columnaris). Die Stam. be-
stehen aus einem ± senkrecht von der Achse abstehenden Stiele, der sich zu einer derb-
ledrigen Endschuppe verbreitert, die bei den Arten recht verschieden ausgebildet ist
(Fig. 137 o, ai, Fig. 137).

Bei A. araucana (Fig. 138 a) ist der Stiel ungefahr 8 mm lang; die 15 mm lange End-
schuppe ist aus herzfOrmigen Grunde lang pfriemlich verschmalert, erst aufwarts und dann
wieder abwarts gekrtimmt. Die Bltite erscheint so mit langen gebogenen Stacheln be-
deckt. Ahnlich ist die Endschuppe bei A. excelsa. Bei A. angustifolia oder A. Rulei ist
die Endschuppe ktirzer, breit herzfOrmig, kurz gespitzt, bei A. Hunsteinii schmal zungen-
fOrmig, lang gespitzt, 1 cm lang, am Rande fein gezahnelt. Die Zahl der Sporangien an
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fj dazu, die Pollenschlauclie bcim Yordringen ahzuleiten. so diil.1 aw
mehr sdtlich in das Archegonium cintreten; dadtireh werden die oberen, tcilweis nocli
niuht bcfruchtungsreifen Archegonien vor dcm Druck der PoIleiiMChliiuclie gcschiitzt. AuoJi
bei Araucaria ist der Verlauf des PoUenschliiuches nach Erreichuug1 des Uametophvtcn
nicbt immer ein direkter; der Pollenschlauch kann zwischen der Mcgasporen-Membran
mid dem Gametophyten entlang wandern und sich dann erst einwjirts zu einem Arche-
jronium wenden.

Auf die Hefruditung t'olgt sogleich Teilung des Kikeins: naeh der 5.—6. Teilung
(32—64 freie Kerne) set set Wandbildung ein. Der Pioeinbryo ist im jungen Stadium eine
rundliche Gruppe von Zellen; im Zentrum liegen etwa 8—10 Zellen, aus denen spiiter der
Embryo hervorgeht; diese zeutrale Gruppe ist von einer huge von Zellen umgeben, in der

dann zunaehst eine starke Differenzierung in
einen oberen und unteren Teil stattfmdet, so
dafi der weiter entwickelte Embryo drei Zell-
Lagen unterscheiden last. In der unteren
Gruppe (vom Hals des Archegoniums abge-
wandt) finden nur ivenige Teilungen statt;
die ZeJlen vcrlang-ern sich und heben sich
rleutlicli von der ntittleren (Embryo-)Gruppe
ah. Sie liilden eino Art Kappe, die die mitt-
Jere Gruppe aueh soitliclt umgibt mid meist
als ein Sclnitzorgan fur den Embryo bei
dessen A'orriicken in das Nahrgewebe be-
traclitet wird; B u r l i n g a. me meint, dafi
ihre Funktion eher in der Ausseheidung auf-
liisender Enzyme zu suchen ist. In der oberen
Gruppe veriangern sich die Zellen stark und
erfahren Querteilungen; sie bilden den Sus-
pensor, der dann den Embryo in daa Endo-
sperm vorschiebtj zuerst verliingerfc sich diese
Gruppe bis zur Spitze des Archegoniums.
dann folgt die Verlangerung nach unten.
Ntinmehr teilen sich die Zellen der Embryo-
Oruppe rasch, wilhrend die Kappe ver-
schwindet. Bei der weiteren Entwicklung
wird der obere Teil des Endosperms des-
organisiert, der untere verbreitert sicli, so
daB die keulige Gestalt nmgekehrt wird. Im
Gametophyten konncn mehrere Embryonen

entstehen, dercn Suspensoren sich verschlingen, docli nimmt einer sclilieBlich eine zen-
trale Stellung im Endosperm ein und entwickelt sioh allein weiter.

Hervorzuheben ist, dafi der Proeinbryo bei den Araucariaceen eine andere Grup-
pierung der Zellen aufweist, ab sie sonst bei den Coniferen tiblich ist, wo die Spitzeji-
gruppe den Embryo bildet und die daiubcr liegende Schicht den Suspensor; die Kappen-
biklung an der Spitze des Proembryo ist eine Besonderheit der Araucariaceen.

Der reife Embryo besitzt 2 Kotyledonen, die eine grofie Lilnge erreichen; bei Arau-
caria angustifolia sind sie zitr Zeit des Abfallons des Samens ungefShr 3 cm lang, wUhrend
das Hypokotyl 'i—6 mm lang ist. Das Endosperm ist mehlig-fleischig und enthiilt vielo
kleine Stiirkekorner und groBe Proteinkorner. Der Nucellus bleibt als deutliche Schicht
innerhalb der Samenschalc erhalten. B u r l i n g a m e berichtet, daG auch nach dom At>-
fall vom Baiime der Embryo sein Wachstum noch innerhalb des Samens fortsetzt.

Die Keimun^ findet bei Araucaria-Axten oft sciion auf dem Zapfen vor desscn Zcr-
fall statt In der Gestalt der Keimpflanzen sind bemerkenswerte Unterschiede vorhanden.
Bei den Arten der Sektion Colymbea von Araucaria scliwillt die junge Aclisc bald ruben-
timmg an: die Stiele der Kotyledonen bilden eine geachlossene RBhre, die die Plumuln
umgibt; spater wird diese Rohre an der Basis der Phimula dnrch einen Ring von Kork-
zellen abgeschnitten (Fig. 142), Der Keimling kann, nachdem er aid) vom Samen gelnst

F1(T. Hi ™ Kcimung Ivon Arancaria. A Arait-
r.aria nmitrinm, Bepinn der KeirnuiiB [nur die
Hasls Ui'f Snmfliis in dor KlRur anpeffeben];
H Hypokotyl. It Pteselbe, spittercs St(i<lluin,
Kivtachen den BOMMI iler Kotyludonen wird die
Plumuln, nlohtlmr. (.' Arawnnn•• lliiliciltii, Kclm-
\iHm\n- init dvin rUhc-ufOriiiif? niiffesvliirolleneu
Hypokutyl It, dift Kotyledonen tcilwcise lin
Sntnfn eingeschlossfii. (Nftili H i e k e l , lit Bull.

Sot*. Dondr. Frum-e I9n.)
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hat, eine langere Kulieperiode durchinachen, z. B. aus seiner Hcimat nach Europa gesandt
werden, ohrie seine Keimkraft zu verlieren. Das Hypokotyl bildet ein starkereiches
Reserveorgan. Bei den Arten der Sektion Eutacta von Araucuria verlauft die Keimung
wesentlich anders; der Keimliiig besitzt ein dlinnes Hypokotyl und zwei (oder vier) sich
uusbreitende Keimblatter. Das gilt auch fur die Gattung Agathis.

Geographische Verbreitung. Die Aiten beider Gattungen sind nur auf der siidlichen
Hemisphiire verbreitet und zwar besonders im Monsungebiet, wo ihre Zahl in der Arau-
carien-Provinz (Ostaustralien, Norfolk-Insel, Neu-Kaledonien) am gro'Bten ist. Erstaunlich
ist der Reichtum an endemisclien Arten auf Neu-Kaledonien, wo mindestens 5 Araucaria-
Arten und mehrere Agathis vorkommen. Araucaria reicht westlich nur bis Neii-Guinca;
in Ostaustralien ist die Gattung mit zwei Arten vertreten, auf der Norfolk-Insel ist A. cx-
cclsa heimisch. In Sudamerika finden sich 2 Arten der Sektion Colymbea, A. araucaria in
Chile (vgl. S. 263) und A. angustifoUa in Sudbrasilien (vgl. S. 265j. Agathis geht bedeu-
tend weiter nach Westcn und zwar iiber die grofien Suiidainseln bis nach den Pliilippinen,
nach der malaischen Halbinsel und Cochinchina, fehlt aber in Sudamerika; in Ostaustralien
sind 3 Arten heimisch, dann auf Neu-Seeland die beruhmte Kaurifichte, A. australis,
mehrere Arten auf Neu-Kaledonien, je eine auf den Fidschi-Inseln und den Neuen
Hebriden.

Fossiles Vorkommen. (K. K r \i u s e 1). Keste, die Araucaria und Agathis ahnlich sind,
werden bereits aus palaeozoischen Schichten angegeben, doch ist es trotz groBer auflerer
Obereinstimmung zweifelhaft, z. B. fur Walchia, wie weit es sich inn wirkliche Verwandt-
schaft handelt. Araucaria findet sich wahrscheinlich schon im Perm, sicher aber ebenso-
wie Agathis seit dem oberen Jura. Dabei ist die Gruppe im Mesozoikum nicht auf die
Sudhalbkugcl beschrankt. Im Norden scheint sie erst wahrend des Tertiars verschwundon
zu sein.

Verwandtschaftliche Beziehungen, Phylogenie. fiber die Bczichungcn der Arau-
carien zu rezenteu oder ausgestorbenen Pflanzengruppen sind recht verschiedene An-
sichten goiiuBert worden. (Vgl. auch die ausfuhrliche t'lbersicht bei B u r l i i i g a m c ) .
Vielfach sind sie mit den Cordaiten in Verbindung gebraclit worden. Dieser Ansicht
ist z. B. T h o m s o n , der wesentlich die Anatomie beriicksichtigt. Nach ihm konnen sich
die Araucarien nicht vom Lycopodiales-Stumm herleiten, denn sie besitzen Blattspur-
liicken, und dieser Umstand ist von ausschlaggebender Bedeutung. Die Blattspur-Unter-
biechungen in der Stele des Stammcs fehlen alien Gruppen, die mit den Lycopodialen in
Verbindung stehen, sie sind charakteristisch fiir die Pteridophyten. Nach T h o m s o n
weist die Anatomie auf die Cordaitales bin. Wichtig in dieser Hinsicht sind auch die
doppelten Blattspuren im sekundaren Holz, die in keiner anderen Gruppe der Gymno-
spermen wiederkehren.

Anderer Ansicht ist S e w a r d . der eher an eine Verbindung mit den Lycopodiales
zu denken geneigt ist. Er lehnt eine Vcrwandtschaft mit den Cordaitalen ab, zu deren An-
nahme eine l'berscli;itzung der Ahnlichkeiten in Blattform und Stammanatomie fiihren
kann. Der Typus dor Tracheiden ist bei palaeozoischen Pflanzen weit verbreitet, die
Blattform kehrt z. B. bei Podocarpus wieder. Die Natur dor Reproduktionsorgane ist bei
den Cordaiten weit verschieden. So miissen diese in der Phylogenie der Araucarien aus-
geschaltet werden. Auch eine Verwandtschaft mit den Cycadeen und weiterhin den
Filicales kommt nicht in Betracht. Eher sind nach Se w a r d die Araucarien direkte Ab-
kommlinge dos Lycopodialen-Stammes und zwar von Gruppen aus der Verwandtschaft
der Selaginellen und Lepidodendren. Die Araucarien sind von primitivcm Typus und
gehoren zu den iiltesten Gruppon der Coniferen. Das groBe Alter siidlichor Floron ist
liingst anerkannt, und so schen wir in den rezenten Arten von Araucaria und Agathis
f^berbleibsel einer Gruppp von Gymnospermen vor uns, die einst auch nordlich des A(jua-
tors florierto und in der Vegetation der Enle einen Rang oinnahm, den ihr jiingcre
(iruppen liingst streitig gemacht haben. In bczug auf die $ Bliite kann man wohl Lepi-
docurpon als ein verniittelndes Glied zwischen dem Araucarionsamen und dom normalen
Sporangium von Lycopodialentypus ansolien. Allerdings ist dor ? Zapfen ganz differont.
In bezug auf die Stammanatomie sind sichcrlich starke Unterscliiede vorlianden, doch
sind diese vom Standpunkt der Verwandtschaft aus nicht uniiberbriickbar. Das zentri-
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petale Holz etwa der Lepidodendren und Sigillarien ist bei den Araucarien verschwunden,
zwisclien leiterformigeii und belioften Tupfeln gibt es Cbergange. Dem Fehlen oder Yor-
handensein von Blattspurlucken kann S c w a r d keine allzu grofie Bedeutung bei-
rnessen.

Die Abietineen und die Araucarien sind hiernacli verwandtschaftlich weit voneinan-
der entfernt. Im Gegensatz zu diesen Anschauungen liebt E a m e s hervor, dafi die
Embryologie der Araucarien niclit auf primitiven Typus der Gruppe hinweist, sondern
dafl stark spezialisierte Charaktere vorhariden sind. Solche zeigen sicli in den Yerzwei-
gungen und den zahlreichen uberzahligen Kernen des Pollensehlauches, in der Mega-
sporenkappe zum JSchutz der Archcgonien, im Fehlen der Pollenkammer, im Ban des Pro-
embryo; auch die grofie Zahl der Archegonien ist nichts primitives, sie berulit auf Proli-
fikation. Die Zapfen der Araucarien und der Abietineen sind als homolog zu betrachten,
bei anscheinender Einfachheit der ersteren liegt, entsprechend der Entwicklung bei den
Taxotlieen, Yerwaclisung und Heduktion vor. Das erweist nacli E a m e s schon der Ge-
faBbiindelverlauf der Zapfenschuppen. Bei den Araucaria-Arten sind Braktee (Carpell)
und Fruchtsclmppe (Ligula) noeh ± voneinander getrennt, bei Agathis hat die Yerein-
fachung noch einen hoheren Grad erreicht, beide sind vollig miteinander vcrwachsen.
Also auch die anscheinend einfache Schuppe von Agathis ist zusammengesetzt, der Zapfen
ist seiner Natur nacli derselbe wie bei Abies. Daraus ergibt sicli, dafi die Araucarien ein
hochspezialisierter Zweig der Coniferen sind, der in seinem weit zuriickgelegenen Ur-
sprung auf einen Stamm von Abietineen-Charakter hinweist. Die rezeiiten Formen sind
stark spezialisierte Reste, Agathis ist noch etwas weiter vorgeschritten als Araucaria.

Diesem Gedanken einer Homologisierung des 2 Zapfens bei Araucarien und Pina-
ceen wird man ohne wciteres zustimmen mUssen, allerdings unter der Yoraussetzung,
dafi der Zapfen eine Einzelbliite, nicht ein Bliitenstand ist, ilaB die Schuppen des Zapfens,
ebenso wie die Deckschuppen der Abietineen Carpellc sind. Das Nahere hieriiber ist in
der allgemeincn Betrachtiing iiber die Natur der Coniferenbltite nachzulesen. Yerschiedene
Forsclier haben zwar dem Zapfen der Araucarien und der Podocarpaceen den Charakter
einer Einzelbliite zuerkannt. aber bei den Pinacecn von einem Bliitenstand gesprochen.
L o t s y geht so weit, die Coniferen in »Florale« und »Infloreszentiale;> einzuteilen: das
ist abzulehnen.

Verwendnng. Eine Keilie von Arten liefern ausgezeichnetes Nutzholz. Araucaria
araucana, A. angustifolia, Agathis australis und andere haben prachtvolle Stiimme, die
hoch hinauf astfrei sind, und da die Arten oft reichlich bis bestandbildend auftreten, so
sind sie fur die Gegenden, in denen sie vorkommcn, von grofier Bedeutung. So ist Agathis
australis der wertvollste Baum Neu-Seelands, »the monarcli of the New Zealand forests*,
wie ihn K i r k nennt, sein Holz wird fiir Schiffsbau, Hauserbau und manche anderen Ar-
beiten benutzt. Das glciche gilt fiir Agathis robusta, Araucaria BidwiUu, den Bunya-
Bunya, und A. Cunninghamu in Ostaustralien: die Bestande der lctzteren Art sind (lurch
Abholzung selir zuriickgegangen. In Siidbrasilien liefert Araucaria angusiifolia, die in
grofien Bestiinden vorkommt, gutes Bau- und Tischlerholz.

Femor werden die Samen von Araucaria araucana und A. angusiifolia gogossen. Der
kopfgrofte, kugclige Zaj)fen <lcr ersteren liefert 100—200 Samen; diese waren wegen ihres
meliligen Endosperms das Hauptiiahrungsmittel der Pehuenclien-Tndianer Chiles, die bei
ihrer Ernte religiose Feste begingen (vgl. K e i c h e 1. c). Auch heute sind die Samcn
(pinoues) auf den Markten eines grofien Teiles von Chile zu finden. In Brasilien werden
die Samen von A. angustifolia als Pinhos bezeichnet; sie dienen roll oder gerostet als
verbroitetes Nahrungsmittel.

Mehrere Agathis-Ar\en haben als Lieferanten von Koj>al fiir den Weltmarkt groBe
Bedeutung. Die Kopalc, die zu den wichtigsten llohmaterialieii fiir die Herstellung von
Lacken und Firnissen gehciren, stammen von Pflanzen verschiedener Familien. Man be-
legt mit dem Namcn Kopal (nach W i e s n e r 1. c.) alle natiirlichen, harton, erst bei holier
Temperatur sclimelzenden. im Aussehen dem Bernstein sich niihernden Harze. Yon Aga-
this australis (Neu-Seeland) stammt der Kauri-Kopal. der in seiner chemischen Zusam-
mensctzung ganz einem Coniferon-Harz gleicht. Die Kauri-Fichte ist auBerordentlich
harzreich. aus der kleinsten Wunde wird Harz ausgescliwitzt. Es tritt zunachst als farb-
lose Fliissio'keit aus, erhiirtet aber bald und nimmt eine triilnveifte Farbe an: oft finden
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sicli dichte Massen davon in den Ast-Gabelungen. Dieses Harz bildct den »Kauri-gum«
des Handels. In viel grofieren Mengen aber wird der eigentliche subfossile Kauri-Kopal
gewonnen, der sich im Boden bis zu einer Tiefe von 2 in auf Geliinden findet, wo friiher
Kauri-Walder gestanden haben, und Jahr fiir Jalir ausgegraben wird. Er bildet unregel-
miittig geformte Stiicke verschiedener Grofie, die oft viele Pfund schwer sind. Die Far-
bung des Kauri-Kopals ist wechselnd (von weiftlich und gelblich bis zu licht- und tief-
braun), auch am selben Stuck verschieden. Mehr oder weniger transparente Stiicke werden
am moisten geschiitzt. ObcrMchlich ist der Kopal von einer Verwitterungskruste bedeckt.
Sein Geiuch ist intensiv balsamisch. Geringere Mengen von Kauri-Kopal werden aucli
von Arten Neu-Kaledoniens (A. ovata) gewonnen. Die zweite Art Kopal, der Ma-
nila-Kopal des Handels, stammt von Agathis alba (A. Dammara, Dammar a orien-
talls) und wird von den Sunda-Inseln, den Philippinen und Molukken aus in den
Handel gebracht. Er ist mittelhart und variiert in der Farbe stark von weiBlich-gelb
bis braun; der Geruch ist wic beim Kauri-Kopal angenehm l)alsamisch. Das Harz sammelt
sich an der Oberfliiche frischer Sclinitte und Wunden und erhartet in groBen Mengen, es
findet sich auch in Klumpen am Boden am Grunde der Stjimme. So kann es durch die
Fliissc fortgefiihrt werden und sich an Uferstellen in groften Massen ansammeln (I)ammar-
batii — Felsenharz im Malayischen).

Nicht zu verwechseln mit dem Manila-Kopal ist das Dammar-Harz oder Dammar,
das nicht von Agathis alba stammt, wie friiher meist angegeben wurde, sondern von einer
Dipterocarpacee, einer Shorea-Art (vgl. W i e s n e r 1. c).

Die Araucaria-Arten liefern Harze oder Gummiliarze, doch ist deren Verwendung
wohl bisher nirgends von Bedeutung.

Einteilnng der Familie.
A. Samenanlage der Ligularscliuppe des Carp, angewachsen 1. Araucaria.
B. Samenanlage frei; Ligularscliuppe fehlend 2. Agathis.

1. Araucaria Jussieu. Gen. PL Sec. Ord. Nat. Disp. (1789) 413 (Dombeya Lam., Encycl.
Moth. II [17861 301 T. 828 non Domheya Cav. [1786, Steradiaceae]; Eutassa Salisbury, in
Trans. Linn. Soc. VIII [1807] 316; Columbea Salisb. 1. c, 317; Altingia Don, in Loud. Hort.
Brit. [1830] 403: Eutacla Link, in Linnaea XV [1841] 543; Quadrifarki Manetti 1862). —
Bliiten an kurzen Zweigen terminal. (J Bliiten zapfenformig, grofi; Stam. sehr zahlreich,
mit horizontalem Stiel und dicker, oft verliingerter Endschuppe; Sporangien in gro'Berer
Zalil, frei, schmal linealisch, parallel zum Stiel. 2 Zapfen ellipsoidisch bis kugelig, grofi,
zuletzt zerfallend; Carp, dicht spiralig an starker Achse, dick schuppenfiirmig, umgekehrt
keilformig oder breit mit hiiutigen Fliigeln, am Ende in eine abgesetzte liingere schmale
Spitze ausgeliend, an der Innenseite mit schmaler Ligularscliuppe, die zum grofiten Teil
mit dem Carp, verwachsen und nur an der Spitze frei ist: Samenanlage 1 mit der Ligular-
schuppe v()llig verwachsen, mit der Mikropyle nach der Basis des Carp, gewandt, Samen
stark verdickt, — Hohe Biiume, hoch hinauf astfrei. Krone mit spreizenden Asten, Zweige
wirtelartig gedriingt; Bliitter breit und lederig mit mehrercMi parallelcn Nerven oder
linealisch-i>friemlich, sichelig, kantig, zusammengednickt. — Name nach der Heimat der
typischen Art A. araucana*).

Oil. 12 Arten, die in 2 Sektionen, Colymbca und Eutacta, angeordnet werden. Die Sektionen,
die in ihren typischen Arten (ctwa A. araucana und A. excelsa) gut getrennt sind, gehen in ein-
zelnen Merkmalen bei anderen Arten ineinandcr iiher; so sind die Arten «aus Neu-Guinea, A. Hun-
steinii, A. Schtnnanniana und A. Klinkii, offenhar mit A. Bulwilin vrrwandt, ihre reifen Car]).
«ind aber hreit dunnh;iuti£ gefliigelt; auch A. Bidwillih das seiner Koimung nach zur Sektion Co-
lunibea gehort, hat brcitc, wenn auch derhc ("ar]). Die Art der Kcimung ist ein sehr wichtiges
Merkmal, doch ist diese nicht von alien Arten hekannt.

S e k t i o n I. Cohjmbea Endl. Syn. Conif. (1847) 185 fOenus Col umbra Salish., von xokvftftao),
schwimmen, wcgen des zum SchifFsbau selir geeigneten llolzes; typische Art C. quadrifaria —
Araucaria araucana). Kcimung unterirdisch, Hypokotyl verdickt; Bliitter flach, mehrnervig; Zapfen
sehr grofi.

A. araucana (Molina) K. Koch (Finns araucana Molina 1782; Dombeya chilcnsis Lam. 1786;

*) J u s s i e u fiihrt bei der Gattungshcschrcibung koine Art an, die Beschrcibung bezieht
sich aber auf A. araucana (A. imbricata).
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vgl. S . 257; die Ar t wurdc von A r c h i b a l d M c n z i c s , Schift'sarzt dcr Reise des Kapi tans
V a n c o u v e r (1791—1795), nach England eingefuhrt; sie wird in Europa viel kul t ivier t , in
Miiteleuropa ist sie nur in milden Lagen oder an der Kiiste winterhar t (Bclgion, Holland, Ost- und
Westfriesland, Rheintal , Rtigen, i n Norwegcn, vgl. F . G r a f v o n S c l n v c r i n i n Mitt. D . Dcndr.
Gcs. 1919). — A. angustifolia (Bcrtoloni) 0. Ktze. (Colymbea angustifolia BcrtoL 1819, A. brasiliana
Rich. 1822, A. brasiliensis aut., Pinus dioica Veil. Flor. Flum. 1827), in Brasilien (Fig. 137); das
Hauptareal der Art liegt im ostlichen Hochlandsgebiet der sikllichen Provinzen, wo sie, mit Vor-
liebo auf etwas sandigem Boden, ausgedehntc lichte Walder bildet, sie relent von 29° 30' in Rio
Grande do Sul nach Sao Paulo und in den siidlichen Teil von Minas Gcraes; bis 50 in hoch, Stanira
mit flachcr Schirmkrone, Astc 4—8 wirtelartig, nur an der Spitze mit Scitcnzweigen, Blatter aufrecht
abstehend, oblong-lanzettlich, gospizt, lederig, oberseits etwas konkav, 1,5 bis iiber 3 cm lang,
unlerseits durch den Mittelnerven etwas gokielt, die Seitennerveii nicht hervortretend, Zapfen
kugelig, bis 25 cm im Durchmesscr; Pinhciro der Brasilianer, der Tupi-Name ist Curi; nach einem
im Garten von Pisa kultivierten Exemplar hat P a r 1 a t o r e eine Form A. brasiliensis /?. Saviana
boschrieben, die angeblich von Cobija in Bolivian staminen soil, was ganz zweifelhaft ist. — A. Bid-
uillii Hook., in den Kiistendistriktcn von Queensland, der Bunya-Bunya-Baum, 1843 durch B i d w i 11
nach England gebracht; cm hoher Baum, 10—15 Zweige quirlig gestellt, Blatter iihnlich dencn von
A. angustifolia, ungekiclt; $ Bliiteii bis 20 cm lang und bis 1,5 cm breit, weiblicher Zapfen bis
28 cm im Durchmesscr (Carp. vgl. S. 255). In Neu-Guinea A. Hunsteinii K. Schum., A. Schu-
manniana Warb. und A. Klinkii Lautcrb. (Carp. vgl. S. 256). Die 3 Arton sind hohe Bilume
mit lanzcttlichen, bis 10 cm langen Blattern.

S e k t i o n II. Eutacta Endl. Syn. Conif. (1847) 185 (Genus Eutassa Salisb., von Fv und Taooco,
wegen des rcgclmiitiigen Aufbaues dcr Arten; typische Art E. heterophylla = Araucaria excelsa).
— Keimung oberirdisch, Hypokotyl dunn, Kotyledonen 2—4 schmal, ausgebreitet; Blatter der
erwachsenen Pflanzc ± nadclartig; Zapfen relativ kleiner, Carp, mit dtinnhautigen Fliigeln. —
A. Cunning hamii Sweet, in Neu-Siidwales und Queensland; Moreton Bay-Pine; holier Baum, Blatter
klein, dimorph (vgl. S. 251); <J Bliiten 5—8 cm lang; Zapfen ciformig, 12 cm king und 9 cm im
Querdurchmesser; von Ncu-Guinca beschreibt L a u t o r b a c h cine var. papuana. — A. excelsa
(Lamb.) R. Br., auf der Norfolk-Insel, durch Kapitiin C o o k cntdeckt, Norfolk-Tanne; miichtiger
Baum, Blatter entweder spreizend und sichclformig gebogen, schmal, breit ansitzend und kurz
herablaufend, seitlich zusammengedriickt, 10—15 mm lang oder kiirzer und etwas breiter, dachig
deckend; £ Bliiten oblong, 4 cm lang; die Art wird in kleinen Exemplaren als Zimmerpflanze viel
kultiviert. — Ferner 5 Arten (einige weitcre zweifelhaft) auf Neu-Kaledonien: A. columnaris
(Forst.) Hook. (Cupressus columnaris Forster 1786, Araucaria Cookii R. Br. 1841), 1774 von Kapitan
C o o k entdeckt, Pin colonnaire; Blatter denen von A. excelsa iihnlich. — A. Rulei F. Mull., Zweige
sehr dick, von den starren, sichelformigcn, aufwiirts gcrichteten, bis 2 cm langen und bis 1 cm
breiten Blattern dicht bedeckt; vcrwandt A. Muellen Brongn. et Gris, ferner A. Balansai Brongn.
et Gris, mit kurzen, starren, breiten, gekriimmten Blattcrn, und A. montana Brongn. et Gris.

Fossile Arten (R. K r ii u s e 1). Meist als Araucarites beschiieben, finden sie sich wahrschein-
lich schon im Perm (A. Delafondi Zeiller, einsamige Zapfenschuppen, Laub vielleicht ZJllmannia iihn-
lich), sicher aber im Jura und Wealden Englands (Zapfen und Samen von A. Brodiaei Carruthers,
A. sphaerocarpus Carruthers u. a.), Chinas (A. chinensis Schenk), Frankreichs {A. mircrophylhis Sa-
porta u. a.). Ebenso ist die Gattung fur die Juraperiode in Ostindicn nachgewiesen. In der Kreide und
sogar noch im Eoziin war Araucaria auf der nordlichen Halbkugel verbreitot, wie A. hespera Wieland
(Dakota), A. Nordenskioldi Hecr vom Kap Staretschin, Reste ciner A. im Eoziin von Bornemouth in
England, A. Roginet Sap. im Eoziin von Angers u. a. beweiscn. Auf der Siidhalbkugel war Araucaria
friihor weiter nach Siidcn vcrbreitct als heutc. Fiir Sudamcrika wird die Gattung von H a l l e und
D u s e n angegeben (A. Nathorsti in Oligozan von Punta Arenas). Araucaria imponens Dusen
findct sich im Tertiiir dcr Seymourinsel, Zweige dcr A. Johnstoni F. v. Mfiller im Travertin bei
Hobarttown in Tasmanien. Die stcrilen, zu A. gezogenen Blattreste sind nicht immer beweisend
und konnen, namentlich wenn sic nur in Form von Abdriicken vorliegen, kaum sicher bestimmt
werden. Die Blatter von A. crassifolia Corda, von K r ii u s e 1 fiir den Aachener Sand nachge-
wiesen, stimmen auch im opidermalen Bau mit l(4>enden ^4.-Artcn iiberein. Ahnlichc Blatter finden
sich auch sonst in der Krcidc Europas und Amcrikas ( K r i i u s o l , Medod. Rijks. Geol. Dienst.
Haarlem I A [1922] 7). Auch unter den zu Pagiophyllum Hcer und Elatidcs llcer gestellten Resten
(meist Jura und Kreide) diirften manche Araucarien sein. An diose oriniicrt in manchen Ziigen
auch Elatocladus clegans (Corda) Seward, eine der hiiufigsten Krcidc-Coniferen (K r ii u s e 1,
a. a. O. 10).

Die zahlrciehtMi, als Araucarites bzw. Araurarw.Fi/lon Kraus (l)adoxylon Endl.) beschricbenen
Holzer mit araucarioidom Holzbau gchorcn, soweit os sich urn paliiozoischc und mesozoischc Fossilien
handelt, meist nicht zu Araucariaceen, vielfach iibcrhaupt nicht zu Conifcrcn; bei einigen jiingeren
(meist tertiiiren) der Siidhalbkugol ist c»s dagegen wahrscheinlich. Ob pchlieBlich eine Anzahl palao-
zoischer, in Habitus sehr an A. erinnernde Coniferen (z. B. Walchia, Voltzia u. a.) Araucarieen sind,
ist noch nicht sichcr. Das gilt obenso von
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Pseudoaraucaria Fliche, in Bull. Hoc. Sci. Nancy (1896) 70, nichrere Arten von iiufierlich
A. bzw. Cedrus iihnlichen Zapfen aus der Unteren Kreidc der Argonnen umfassend, deren Schuppen
zwei Samen tragen. F 1 i c h o hiilt sie fiir Cbergangsformon, die zwischon Araucariecn und Abie-
tineen stehcn. Auch fiir Doliostrobus Marion, aus franzosischem Alttortiiir, ist araucarioide Vor-
wandtschaft angcnommcn worden.

2. Agathis Salisbury, in Trans. Linn. JSoc. VIII (1807) 3.11 T. 15 (Dammara [Kumpb.
Herb. amb. II (1741) 174 T. 57] Lam. Encycl. 11 (1786—88) 259)*). — Bluten diozisch oder
monozLsch. $ Bluten axillar oder supraaxilliir, zylindrisch oder oval, bis 6 cm lang', mit
einigen Schuppenblattern am Grunde; Stam. dicht spiralig, mit kurzom liorizontalem
Stiel und breiter. aufwiirts gebogener Endscliuppe, Sporangien frei, 5—15. $ Zapfen fast
kugelig oder breiter als hoch, von den Endteilen der dicht spiralig gestellten Carp, ge-
feldert, an Schuppenbliitter tragen den kurzen Zweigen terminal; Carp, lederig-liolzig, breit
dreieckig, mit schmalerer Basis der dicken Zapfenachse angeheftet; eine Samenanlage,
mit der Mikropyle nacli der Basis des Carp, gewandt, vom Carp, frei, Same einseitig ge-
fliigelt. — Holie liarzreiche Baume, Zweige mit kugeligen Endknospen; Blatter grofi, lan-
zettlich bis elliptisch oder eiformig, kurz gestielt, lederig, an den Seitenzweigen ± in eine
Ebene gestellt und oft fast gegenstandig, die zalilreiclien parallelen Nerven treten schwach
hervor. — Name von ayatii? — Fadenkniiuel, wogen der Zapfenform; typische Art A. alba
(Lam.) Foxworthy (A. loranthifolia Salisb.).

Von Agathis sind etwa 20 Artcn beschrieben worden, doch sind sic tcilweisc unsicher and
ihro Zahl ist wohl zu reduzieron. Agathis alba (Lam.) Foxworthy (Dammara alba Lam. 1786,
Agathis loranthifolia Salisb. 1807, A. Dammara [Lamb.] Rich. 1826), nach F o x w o r t h y vor-
brcitct in Cochinchina, der malaiischcn Halbinsel, auf Sumatra, Java, Celebes, Borneo, den Philip-
pinen und Molukken; Baum bis 50—60 in hoch; Blatter lederig, in der Form variabel, an alteren
Zweigen kiirzer als an jiingcren, 3—12 cm lang, lanzettlich, oblong* oder elliptisch, mit feinen
parallelen Nerven; <J Bliiten 4—6cm lang; <j> Bluten im ersten Jahr 4—5 cm lang, Zapfen im zweiten
Jahro von einem Durchmesser bis 10—11 cm, iiber Carp. vgl. S. 258; iibcr das Harz der Art
vgl. S. 262 ( F o x w o r t h y vereinigt mit der Art: A. macrostachys Warb. von Java, A. Bvccarii
Warb. von Borneo, A. philippin crisis Warb. von den Philippincn, A. celcbica (Koordcrs) Warb. von
Celebes, doch ist die spezifische ttbereinstimmung aller diescr Arten zwoifclhaft). — A. australis
(Lamb.) Steud. (Dammara australis Lamb.), auf Neu-Seeland, Kauri-Fichte, bestandbildcnd; bis 50 m
hoch, mit siiulcnformigem Stamm; Blatter rclativ schmal, an jungen Trieben bis iiber 7 cm lang
und 1 cm breit, an alteren 4—5 cm lang, 1 cm, manchmal auch dariiber, brcit; £ Bluten 3—6 cm
lang, Stam. 5—6 rnm lang, mit 10—12 Sporangien; Zapfen kugelig, 6 cm Durchmesser; iiber Carp,
vgl. S. 258 iiber den Kauri-Kopal S. 262. — In Queensland A. robusta (Moore) F. Miill., Australian
Kauri, Queensland Kauri oder Dundathu-Pine; hoher Baum, Blatter dick, eiformig-lanzettlich,
12—18 cm lang, 3 cm breit, Zapfen ciformig-kugolig, bis 15 cm im Durchmesser; ferner A. micro-
stachya Bailey et White, Black Kauri Pine, £ Bliiten klein, fast kugelig", nur 5—10 mm lang;
ferner A. Palmerstonii F. Miill., Blatter kleiner als bei A. robusta, immer stumpf, Zapfen kleiner. —
Auf Neu-Kaledonien A. lanceolata Pancher, ein hoehstammiger Baum, Blatter groB, eiformig-lan-
zettlich, spitz, nicht glauk, Zapfen breit elliptisch; ferner A. Moorei (Lindl.) Warb., Blatter schmal
elliptisch, Zapfen kleiner als bei voriger; ferner A. ovata (Moore) Warb., Blatter dick lederig,
unterseits glauk, oblong-elliptisch, stumpf, 5—6 cm lang, 1,5—3 cm breit, iibcr Carpell vgl. S. 258.
— Auf den Fidschi-Inseln A. vitiensis (Seem.) Warb., zcrstreut in den Waldorn, Blatter bis 15 cm
lang und 4,5 cm breit. — Auf den Neuen Hebriden A. obtma (Lindl.) Warb.

Fossile Arten (H. K r a u s e 1). Agathis iihnliche Zapfenschuppen sind mehrfach beschrieben
worden. Am wahrscheinlichsten geluirt hierher Dammara Armaschewskii Schmalhausen aus dem
Eozan von Wolhynien mit einsamigen Schuppon. Auch D. Tolli von Neusibirien diirfte diesen Namen
zu Recht tragen. Ahnliche Schuppen sind aus (meist kretazischen) Schichten Nordamerikas, Europas
und Gronlands bekannt, z. B. Dammaritcs borcalis Heer u. a., ebenso Protodammara spechsa Hollick
et Jeffrey (auch anatomisch untersucht), aus der Kreide von Staten Island und New Yersey, wozu
die Autoren allerdings Zweige vom BraeJn/ptfi/Humtypus stellen mochtcn. Auch Conites Jvddi
Seward et Bancroft, ein Zapfen aus dem Jura von Schottland, steht wie ahnliche Zapfen aus der
Kreide wahrscheinlich Agathis nahe. Dagegen ist die Stellung von D. albvns aus dem Quadersand-
stein Bohmens zweifelhaft, insbesondere wenn V e 1 e n o v s k y zu Kecht den eigentiimlichen Blatt-
typus von Kramera Velen. damit in Verbindung bringt. Als Dammarophyllum bohemicum be-
schreibt diescr Blatter, die ebenso wie D. raudatus Lesq. u. ahnliche iiufierlich an Agathis erinnern,
aber keineswegs sichergestellt sind. (Eine ausfiihrliche Kritik der fossilon Araucarion bei S c -
w a r d u. F o r d , Phil. Trans. R. Soc. B. 198 [1906]. 305.)

*) Alterer Name, doch ist nach dem Index in Verh. Bot. Kongr. Wicn 1905 (1906) 234
(VIII. Intern. Regeln Bot. Nomencl. 72) Agathis ein Nomen conservandum.
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Cephalotaxaceae
von

R. Pilger.
Mit 2 Figuren

Cephalotaxaceae F. W. Neger, Die Nadelholzer in Sammlung Goschen no 855 (1907)
23 u. 30; Pilger, in EngL Bot, Jalirb. LIV (1916) 33.

Wichtigste Literatur: Vjjl. Litcraturangaben brim allgomcincn Abschnitt iibcr Coniferae. —
R. P i l g e r , Taxaccae in Englcr, PJIanzenreieh IV. 5 (1903) 99—105; Kritischo Cbersicht iiber die
neuere Literatur betreffend die Familie tier Taxaccae, in Engler Botan. Jahrb. LIV (1916) 1—43;
Mitt. D. Dendr. Ges. 25 (1916) 19—23. — Ph. v a n T i c g h e m , Structure ct affinites des Cephalo-
taxus, in Bull. Soc. Bot. France XXXVIII (1891) 184—190. — W. C. W o r s d e 11, The vascular
structure of the ovule of Cephalotaxus, in Ann. of Bot. XIV (1900) 317—318; The morphology of the
»flowers« of Cephalotaxm, 1. c. XV (1901) 637—652, T. 35. — K. v. S p i e s s , Ginkgo, Cephalo-
taxus und die Taxaccen, in Ost. Bot. Ztschr. LII (1902) 432, 469, LIII (1903) 1. — W. A r n o 1 d i,
Embryogenie von Cephalotaxm Fortune!, in Flora LXXXVII (1900) 46—63. — A. A. L a w s o n ,
The gametophytes, fertilization and embryo of Cephalotaxus drupacea, in Ann. of Bot. XXI (1907)
1—23, T. 1—4. — W. C. C o k e r , Fertilization and nnbryogeny in Cephalotaxus Fortunei, in Bot.
Gaz. XLIII (1907) 1—10, T. 1. — A s c h c r s o n u n d G r a e b n e r , Syn. Mitteleur. Fl. 2. Aufl. I
(1912) 269. —

MerkmalO. <$ Bliiten in kurzgestielten rundlichen Bliitenstiinden in den Blattachseln
oder in kurzen Ahren, die an Stelle eines Zweigcs stehen (Amentotaxus); Stain, bis ca. 12,
mit kurzem Filament und meist mit 3 Sporangien. 2 Bliiten in den Acliseln von Schuppen
am Grundo von spater auswachsenden Zweigen, kurz gostielt, mit mthreren gekreuzten
Paaren von Carp., diese mit 2 Samenanlagen; Samen nur 1—2 in der Bliite entwickelt,
groB, Schale mit fleischiger Aufienschicht und diinner holziger Innenschicht; Embryo
groB, mit 2 Kotyledonen. — Strauclier oder Baume mit dicht zweischeitelig beblatterten
Zweigen, Blatter schmal linealisch.

Vegetationsorgane und Bliitenverhaltnisse \^i . bei den beiden Gattungen.

AnatomiO der Vegetationsorgane. Die Spaltoffnungen des Blattes sind auf die
Unterseite beschrankt, und zwar auf die weifilichen Streifen neben dem Mittelnerven.
Oberseits liegt ein gut entwickeltes Palissadenparencliym. Ein Hypoderm fehlt, dagegen
sind ofters stark basta'hnlich verdickto Zellen vorhanden, die, im Querschnitt kreisrund,
an die Epidermis angrenzen und in Abstiinden von einigen Epidermiszellen einzeln oder
zu 2—3 vorhanden sind; ebenso liegen sie einzeln zerstreut im Parenchym. Sie zeigen
nur ein punktformiges Lumen und ziehen sich langgestreckt, fast gerade in der Langs-
rich tung des Blattes (lurch das Parenchym. Ein einzelner Harzgang liegt vom GefaB-
biindel getrennt im Parenchym unterhalb des Phloems.

Eine besondcre Eigentiimlichkeit der Stammesanatomie beste)it darin, daB das Mark
von einem Harzgang durebzogen wird, der ohne Unterbrechung durch das ganze Mark
verlauft und nicht im Zusammenliang mit den Blattern steht; der Harzgang erstreckt sich
>̂is in die Endknospe. Di(̂  Tracheiden des Holzes haben spiralige Verdickungsleisten.

In der Rinde finden sich zwei gegeniilierstehende Harzkaniile, dip die Verliingerung des
Blattkanales darstellen: sie sind nur sehr kurz, da von den dariiberstehenden Blattern
die Harzgange nicht so tief herabstoigen. Im Holz sind harziihnliclien Inhalt fiihrende
Parenchymzellen zerstreut, Harzkaniile sind dort nicht vorhanden.

Bestaobnng, Befrnchtnng, Keimnng. Zum Auffangen der Pollenkorner tritt cbenso
wie bei Taxus ein grofier Bestaubungstropfen aus der Mikropylc der Samenanlage hervor
(vgl. l)oi Taxaccae). Im Pollenkorn findot bei Cephalotaxus die erste Teilung kurz vor
dem Ausstiiuben im Friihjahr statt. Im Gegensatz zu den Podocarpaceen werden keine
Prothalliumzellen gebildet. Die Pollenkorner kommen auf die Spitze des Nucellus am
Orunde der Mikropylc und bleiben dort; sie vergroBern sich zwar. doch findot keine
weitere Entwicklun^ bis zum nachsten Friihjahr statt. Dann erst wachst der Pollen-
schlauch hcran, der nahe der Spitze Korperzelle, Sticlkern und Schlauchkern entluilt.
Durch die Teihing des Kernes der Korperzelle werden zwei einander glciche $ Kerne
gebildet, die in der alten Membran lie^en und beide in dasselbe Archegonium gehen, oder
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zwei etwas ungleicbe $ Zellen. Bestaubung und Befruchtung sind also bei Cephalotaxus
durch die Frist eines Jahres getrennt.

Die Megaspore hat nach Law son in jungcn Stadien keine Membran, in spatereu
iStadien nur eine diinne. Die Archegonien beginnen ihre Entwicklung erst ein Jahr nach
Erscheiuen der Megasporangien. Das Archcgonium besitzt meist 2 Halszellen, doch
wechselt die Zahl auch von 3—5. Ein Bauchkanalkcrn ist vorhanden, verschwindet aber
gewohnlich vor der Befruchtung. Das Prothallium wiichst seitlich iiber die Archegonien
hinaus, so dafi iiber jedem Arcliegonium eine Art Archegonienkammer entsteht.

Die beiden $ Kerne dringen in das Archegonium ein, hiiufig von Stiel- und Schlauch-
kern begleitet. Die Befruchtung und die erste Teilung fmdet in der Mitte des Arche-
goniums statt. Spater wird dann der basale Teil des Archegoniums von den freien Kernen
eingenommen. Beim Stadium von 16 Kernen beginnt die Wandbildung. Die Etagen-
bildung ist nicht sehr ausgepragt. Schliefilich konnen 4 Etagen unterschieden werden;
die unterste, mit grofier Endzelle, dient dem Vordringen des Embryos und desorganisiert
bald, die folgende ist der eigentliche Embryo, dann folgen die Suspensorzellen und
schliefilich die Rosette. Im eigentliclien Embryo finden schnell Teilungen statt; es konnen
16—32 Zellen gebildet werden, ehe sich die Suspensorzellen merklich verlangern. Dann
erfolgt rasche Verlangerung der Suspensorzellen, die den Embryo ins Nahrgewebe vor-
treibt; schliefilich desorganisieren sie, an ihrer Stelle verlangern sich die Zellen der oberen
Lagen des Embryos und bilden sekundare Suspensoren aus, die den Embryo immer weiter
vorriicken lassen.

Der grofie Same ist birnformig, nach unten zu verschmalert. Die dicke Samenschale
wird zum grb'Bten Teil von der lleischigen Schicht gebildet, die am oberen Ende eine
Abflachung zeigt, in deren Mitte das Mikropylencnde kenntlich ist. Die Sklerotesta ist
ungefahr 1 mm dick und la'uft nach oben spitz zu, die Mikropyle umgebend. An sie
schliefit sich nach innen eine diinne Endotesta, die am oberen Ende von der Sklerotesta
frei ist und in ein kleines zylindrisches Mikropylar-Ende ausliiuft.

Nach Hick el hat die Keimpflanze von Cephalotaxus ein dickes Hypokotyl und
breite grofie Keimbliitter (50—55 mm : 20 mm); diese bleiben mit ihrer oberen Halfte
lange im Samen haften; Seitenwurzeln und ein Trieb mit primaren Blattern sind schon
entwickelt, wenn die Keimblatter noch oben im Samen eingeschlossen sind; sie ver-
trocknen relativ schnell. Nur selten werden die Keimblatter ausgebreitet. Die ersten
Blatter sind gegenstandig und sehr kurz, erst allmahlich werden die Folgeblatter langer.
Diese sind zunachst nacli alien Seiten gerichtet, wie dies dauernd bei der var. fastigiata
von C. drupacea der Fall ist; es dauert minrtestens 2—3 Jahre, ehe die ersten Zweige mit
gescheitelten Blattern erscheinen.

Einteilnng der Familie.
A. $ Bliitenstiinde in den Achseln von Laubblattern, kurz, kugelig 1. Cephalotaxus.
B. $ Bliitenstiinde ahrenformig, an Stelle von Zweigen stehend . . 2. Amentotaxus.

1. Cephalotaxus Sieb. et Zucc. ex Endl. Gen. Suppl. II (1842) 27; Fam. Nat. FL
Jap. II 108 et Fl. japon. II (ed. Miquel 1870) 65. —

Wichtigste spezielle Literatur: Pa rl at o r e in DC. Prodr. XVI. 2 (1868) 502. -
Be n t h am in Benth. et Hook f. Gen. PL III (1880) 430. — E i c h l e r in E. P. 1. Aufl.
II. 1 (1889) 109. — V e i t c h s Man. Conif. 2. Aufl. (1900) 111. — P i l g e r 1. e. 99 Fig. 19-20.
— B e i s s n e r , Handb. Nadelholzk. 2. Aufl. (1909) 62. — B o t. M a £. t. 8285 (1909). - A . Roh-
d e r and E. H. W i l s o n , PL Wilson., Publ. Arnold Arbor, no 4 (1914) 3—6. —

Bliiten zweihiiusig oder ausnahmsweise einhausig. $ Bliiten in ungefahr kugelig©11?
kurz gestielten Gruppen zu 6—11 in den Blattachseln zahlreich an jungen Zweigen;
Blutenstande in der Jugenri von Schuppen eingehiillt, aus denen sie dann zur Bliitezeit
hervorbrechen; die ol)eren breiteren Schuppen bilden Deckblatter fiir die Einzelbltiten;
Bliite mit 7—12 Antlicren mit kurzen Filamenten, Sporangien gewohnlicli 3 voneinander
± frei, mit Ljingsrifi aufspr intend (Fig. 144). $ Bliiten me ist zu 1—3 in der Achsel
kleiner Schui>penbliitter am Grunde panz kurzer Zweijro, die spiiter austreiben, dick-
^estielt, mit kOpfclionartig verdicktem Ende, das von einigen Paaren kreuzgegenstandigcr
Carp, gebildet wird; diese tragen eingesenkt am Grunde je zwei kleine, flaschen-
formige, aufrechte Samenanlagen mit oinem Integument; zwischen don beiden Samen-
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ist die Achse in einen fleischigen WuJst vorgewolbt und hier mit dem Fnicht-
hlatt verwachsen; iiber die obersten FruchtbliiUer hinaus setzt sich die Achse als flei-
schig-e Masse mit unregelmaDig gewuiidenen Einsclinitten fort; von alien Samenanlagen
der Bltlte entwickeln sich nur 1—2 zu grofien, 2—3 cm langen Samen, deren Schale aufien
dickfleischig, barzig ist und innen von einer diinnen, harten, holzigea Schicht gebildet

g «. Cephalntastt* drupurea SIcb. ot 2uet-. A Zwctff wilt fcvrc! Frllchtcn, Me Samen abgcfnllen,
B 9 llltltc, vcrgrOUcrt C SainenanlnKe. VergrOliert. I) Same im Liln^ssehnltt. E JuHK r̂ Zwels mit r.wei

$ BUlten. (Sach PilRftr, in Ei\«Ier, Pfl«i\5Wnrdt;h. IV, 5, p,

wird; der groBe, im Nabrgewebe gelegene Embrj'o hat zwei dicke Keimblatter (Fig. 143).
Name von xerpalt) — Kopf und ragof = Eibe (Kopf-Eibe nach der Form der J Bltiten-

; g, Nabrgewebe gelegene Embrjo hat e dicke Kei ( g . 143).
Name von xerpalt) — Kopf und ragof = Eibe (Kopf-Eibe nach der Form der J Bltiten-
stande).

5 Art en, doren Verbrcitung sich vom tropischen Himalaya durch das siidliche und mittlere
China nach dem sUdlichen und mittleren Japan erstreckt.

A. Blatter nawtK dera Grande zu verachtnaiert. Aa. Blatter t u r s gespitzt, spitz. C. drupocea
Ki<ib. ct Zucc, in Zentral-China (Hupeh, Szechuan und Schensi, dort die Varietat var. sinensis
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gegenstiindigen Zweigen, Blatter dekussiert. Name von amentum = Kiitzchen (die $ Blti-
ten in kiitzchenformigen Ahren).

1 Art, A. argolaenia (Hance) Pilger in West-China.

Fossile Arten (R. K r ii u s e 1): Hierher sind von E n g e l h a r d t und K i n k e 1 i n Friichte
aus dem Pliozan von Frankfurt a. M. geetellt worden, die aber zum Toil wohl zu Torreya gehoren.
Das gilt auch von Cephalotaxospermum carolinianum (Cephalotaxopsis Fontaine) aus nordaineri-
kanischer Kreide. CephalotaxUes Olriki (Heer) Menzel, im Mioziin Spitzbcrgcns, Europas u. a. nicht
seltene Zweige, stohcn der lebenden Gattung sehr nahe, doch ist noch zu priifon, ob dies von alien
hierher gestcllten Resten gilt (vgl. S c w a r d , Fossil Plants 4 [1919] 418).

Pinaceae
von

R. Pilger.
Mit 34 Figuren

Pinaceae Lindl. Nat. Syst. Bot. Sec. Ed. (1836) 313 pr. p.

Wichtigste Literatur: Vgl. boi der allgemeinen Kinleitung zu den Coniferen. L i n k ,
Abietineae in Abh. Akad. Berlin 1827 (1830) 157. — S p a c h , Abietineae-Abieteae, Hist.
Veg. Phaner. XI (1842) 369. — E n d l i c h c r , Coniferae Ordo II Abietineae § 1 Abietineae
verae, Syn. Conif. (1847) 78. — B e n t h a in, Coniferae Tribus VI Abietineae, in Benth. et Hook, f.,
Gen. Plant. Ill (1880) 423. — E i c h 1 e r, Coniferae-Pinoideae-Abietineae, in E. P. I. Aufl. II. 1
(1887) 65 et 69. — E n g 1 e r, Araucariaceae § Abietineae, Syllab. Gr. Ausg. (1892) 62; Pinaceae
§ Abietineae Syll. 2. Auil. (1898) 68. A s c h e r s o n u. G r a e b n c r , Pinaceae-Abietoideae-
Abieteae, Syn. Mitteleur. Fl. I (1897) 187. — N e g e r, Abietaceae, Die Nadelholzcr in Samm-
lung Goschen no 355 (1907) 24 et 38. —

Merkmale. Bluten nackt, meist monozisch. <J Bliiten am (Jrunde meist mit Schuppen-
hiille; Stam. zahlreich, Sporangien zwei, der Antherenschuppe unterseits vollig angewach-
sen, Pollenkorner allermeist mitFlugblasen. 2 Blutenzapfen mitvielen spiralig gedriingten,
schuppenblattformigen Carp. (=Deckschuppen), Deckschuppe auf der Oberseite die nur an
der Basis ihr angewacJisene, sonst vollig- freie, flache Fruchtscliuppe tragend, letztere auf
ihrer Oberseite (Innenseite) mit zwei umgewendeten, die Mikropyle nach der Basis der
Fruchtschuppe richtenden Samcnanlagen mit eineni Integument. Fruchtzapfen holzig,
bis zur Reife geschlossen, wesentlicli aus den stark vergrofierten Fruchtschuppen ge-
bildet, Deckschuppen ganz verkummert oder auch vergrofiert, aber schmaler und dtinner
als die Fruchtschuppen; Samen allermeist einseitig- gefliigelt; Embryo mit mehreren Ko-
tyledonen. — Baume (sehr selten kriechende JStriiucher) mit nadelformigen, spiralig ge-
stellten Blattern; entweder nur Langzweige oder Langzweige und Kurzzweige ausge-
bildet, erstere mit hautigen Schuppenblattern (Pinus) oder mit Nadelbliittern.

Vegetationsorgane.
Wichtigste Literatur (neben der al lgemeinen L i t e ra tu r ) : A. H. B u r t t , Ober den

Habi tus der Coniferen. Diss. Tubingen (1899) 86 S. — A. W i e g a n d, Der Baum (1854). —
1. S t a m m u n d S p r o f i b i l d u n g . Allermeist sind die Arten der Pinaceen

Baume von mittlerem bis hohem Wuchs, nur selten finden sich strauchige Formen (Pinus
pumila, P. montana). Die grofiten Hohenmafie erreichen Abies-Arten: A. alba, die Edel-
tanne, bis iiber 50 m, desgl. A. venusta; A. nobilis und A. concolor bis 80 m; A. grandis
bis gegen 100 m*). Gewohnlich wird ein kriiftiger Hauptstamm ausgebildet, von dem die
primaren Seitenachsen in pyramidal sich verjiingenden Etagcn abgehen; jeder Schein-
quirl entspricht in der Regel einem Jahrestrieb. Dabei ist die Verzweigung verhaltnis-
mafiig den Laubliolzern gegeniiber gering: nur wenige Ordnungen von Nebenachsen kom-
men zur Entwicklung. Die Seitenachsen haben oft die Tendenz zu bilateraler Gestaltung,
indem ihre Blatter sich in eine Ebene gescheitelt einstellen und die Zweige ± in diese
Ebene fallen. Geht der Gipfel des Hauptsprosses aus irgendeiner Ursache (Verletzung,

*) Erwfthnung verdienen hier die Zwergformen, die in Japan von Pinaceen und besonders
auch von Cupreasaceen (Chamaecyparts) seit alter Zeit mit unendlicher Geduld gezogen werden
und die hochgeschiitzt sind. Diese Miniaturbaume, die von Schirm- oder Kugelform sind und
knorrig verastelt sind, erreichen auch in hohem Alter nur eine Hohe bis 1 m. Gewonnen werden
die Formen durch Kultur in kleinen Gefafien bei moglichst geringer Nahrungszufuhr.
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wie die Breite der Tracheide einnehmenden Tiipfel versehen, der im Frtthholz nur schwach
und im Spatholz breit gehoft erscheint. Diese grofien Ttipfel werden als Eiporen bezeichnet.

Hervorzuheben ist, dafi seitlich zwischen den Markstrahlzellen und auch zwischen
den Markstrahlzellen und den angrenzenden Holzelementen Interzellulargange ausgebildet
sind, die eine Durchluftung des lebenden Gewebes ermoglichen.

Die Quertracheiden, die, wie erwahnt, den Parenchymzellen in ihrer Form gleichen,
haben Hofttipfel an alien Wanden; diese sind aber kleiner als die Hoftiipfel der angrenzenden
Tracheiden des Holzes (Fig. 154). Unter den Pinaceen fehlen die Quertracheiden nur bei
Pseudolarix und fast immer bei Abies; die/ Markstrahlen sind bei Abies meist hoch (bis zu 40
Zellreihen) und bestehenfast immer nur aus Parenchym. P e n h a l l o w beobachtete Quer-
tracheiden gelegentlich bei A. balsamea, wo sie T h o m p s o n nicht auffand. Dagegen
fand sie der letztere Forscher bei A. Veitchii und bei A. homolepis, und zwar bei letzterer
Art ofters in einer Zellreihe mit Parenchymzellen. Aufierdem treten sie bei Abies-Aiten
auch gelegentlich nach Verwundung auf, ebenso wie es mit den Harzkanalen der Fall ist
(so nach T h o m p s o n bei A. concolor; vgl. bei den Ausfuhrungen iiber die Harzkanale).
Bei den anderen Gattungen konnen sie nur in den ersten Jahresringen fehlen. Nach
S t r a s b u r g e r entstehen sie erst in einiger Entfernung vom Mark; bei Pinus silvestris
und Larix decidua werden sie bereits im ersten Jahresring gebildet, bei Picea excelsa
im zweiten Jahresring, bei Pseudotsuga taxifolia erst im vierten bis fiinften Jahresring
und noch spater bei Cedrus. Gewohnlich nehmen die Quertracheiden den oberen und
unteren Rand des Markstrahles, und zwar in durchlaufenden Reihen ein, doch konnen sie
auch mit Parenchymzellen in inneren Reihen abwechseln; meist ist oben und unten nur
eine Reihe vorhanden, bei Larix aber z. B. liegen sie oft zu 2—3 iibereinander. Cberhaupt
ist ihre Menge auch bei derselben Art wechselnd. Bei den Gattungen Cedrus, Tsuga, Larix
und bei Pinus Unterg. Eaploxylon haben die Quertracheiden glatte Wande, bei Picea und
Pseudotsuga finden sich schraubige Yerdickungen, und bei Pinus Unterg. Diploxylon sind
die Wande mit zackigen Yorsprungen von sehr charakteristischer Form versehen (vgl.
Fig. 154); diese konnen sich vergroflern und besonders im Herbstholz zu netzformigen
Bildungen werden.

P e n h a l l o w sprach die Ansicht aus, dafi die Quertracheiden als sekundare Struk-
turen durch Umwandlung aus den Parenchymzellen hervorgehen, daft also ihr reichliches
Yorkommen und ihre besondere Ausbildung Anzeichen einer hoheren Entwicklung sind.
In dieser Beziehung waren also die Sektionen der Untergattung Diploxylon von Pinus
am weitesten fortgeschritten. Dem widersprechen J e f f r e y und T h o m p s o n (vgL
auch unter Phylogenie). Nach letzterem Forscher, der besonders P. resinosa und P. stro-
bus untersuchte, nimmt die Quertracheide aus dem Tracheidengewebe des Holzes ihren
Ursprung. Er fand besonders in den Wurzeln Obergangsgebilde zwischen kurzen Tra-
cheiden und Markstrahltracheiden. In der Nahe des Markes treten vertikale Tracheiden
von eigenartiger Form auf, die zwei Markstrahlen vertikal verbinden; sie besitzen arm-
artige Fortsatze, mit denen sie untereinander in Connex stehen; in der Richtung nach
dem Cambium zu folgen dann Ubergangsfonnen zu normalen horizontal gestreckten
Quertracheiden und dann diese selbst. Beim Stamm ist die Obergangsregion stark abge-
ktirzt, doch finden sich auch gelegentlich Formen, die zwischen Tracheiden und Mark-
strahltracheiden stehen. Eine Andeutung der friiheren Langsstreckung ist ofters aucb
noch bei spateren Quertracheiden vorhanden, indem sie kurze stumpfe Fortsatze in der
Langsrichtung ausbilden.

e. H o l z p a r e n c h y m und H a r z g a n g e . Das Holzparenchym des Stammes
steht gewohnlich mit der Harzbildung im Zusammenhang. Entweder sind schizogene
Harzkanftle vorhanden, deren HShlung von Parenchym ausgekleidet ist (Pinus, Picea,
Larix, Pseudotsuga) oder Harzkanale fehlen normal (Abies, Cedrus, Tsuga, Pseudolarix;
fiber ihr Auftreten an einzelnen Stellen und nach Yerwundungen vgl. weiter unten). Dann
finden sich, ebenso wie bei den Podocarpaceen und Cupressaceen, einzelne harzfuhrende
Parenchymzellen, die gerade Querwande und einfache Ttipfel besitzen. Bei Abies sind sie
wenig zahlreich, mit reduziertem Inhalt und auf Querschnitten schwer kenntlich; sie sind
wohl tiberhaupt nicht bei alien Arten vorhanden. Bei Cedrus, Tsuga, Pseudolarix treten
Parenchymzellen abwechselnd mit Tracheiden im Spatholz der Jahresringe auf. Von
den Gattungen mit Harzgangen fehlen bei Pinus Holzparenchymzellen, abgesehen von der
Umgebung der Harzgange ganzlich; fur Picea wird meist die gleiche Angabe gemacht,
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nach B a i l e y komint aber Holzparenchym bei vielen untersuchten Arten ohne Zusammen-
hang mit Harzgangen in unregelmafiiger Entwickelung an der Aufiengrenze des Spat-
holzes vor; fiir Larix und Pseudotsuga ist schwache Entwicklung von Parenchym an den-
selben Stellen schon langer bekannt

Bei den Gattungen mit Harzgangen ist zu unterscheiden zwischen Pinus, bei der die
den Harzgang auskleidenden Epithelzellen dunnwandig sind, und Picea, Larix, Pseudo-
tsuga, bei denen die Epithelzellen dickwandig sind und verholzen. Die schdnste und reich-
lichste Entwicklung der Harzgange zeigt Pinus. Nach H. v o n Mohl besitzt auf gleicher
Flacheneinheit das Stammholz von Pinus nigricans 190, das von Larix decidua 128, das
von Pinus silvestris 124, das von Picea excelsa 78 Harzkanale. Die Harzkanale, die von
unbestimmter Lange sind, sind stets schizogen; sie entstehen durch Auseinanderweichen
der sie zunachst unigebenden, sezernierenden Zellen. Bei Pinus umgeben den oft grofien
kontinuierlich gleichweiten Harzgang zunachst dunnwandige Epithelzellen, die unter sich
eng zusammenschliefien und nur wenig langer als breit sind; dann folgen ± zahlreiche diinn-
wandige Zellen, die Luftliicken zwischen sich lassen und besonders nach aufien zu viel
linger als breit werden. K n y weist fur Pinus silvestris darauf hin, dafi der Ubergang
von den Tracheiden zum Parenchym nicht unvermittelt ist. Die kurzen Tracheiden in der
Nahe des Parenchyms konnen durch Querteilung einer langen Mutterzelle entstehen, und
es kommt vor, dafi einige der zu einer Langsreihe zusammengehorigen Zellen zu solch
eigenartigen Tracheiden, andere zu zartwandigen Parenchymzellen ausgebildet sind.
Solche »Parenchymtracheiden« von Pinus zeigen Hoftiipfel auch auf den Tangential- und.
QuerwSnden. Sie kommen auch bei Larix vor. Neben den im Holz l&ngsverlaufenden
Harzgangen finden sich auch horizontal verlaufende, mit den ersteren in Verbindung
stehende Gauge in den Markstrahlen, die dann mehrschichtig werden.

Das Vorkommen von einzelnen Harzzellen und von Harzkanalen bei den verschie-
denen Gattungen der Pinaceen fiihrt naturgemafi zu der von P e n h a l l o w vertretenen

• Ansicht, nach der in der Bildung von Harzkanalen sich ein phylogenetischer Fortschritt
ausdruckt. Das primare sind isolierte Harzzellen von Holzparenchym-Natur, die dann
eine Tendenz zur Zusammenlagerung zeigen und so umschriebene Aggregate bilden
kOnnen. Mit solchen Aggregaten vereinigen sich Parenchymtracheiden, um eine voll-
standigere Ernahrung der Sekretzellen zu gewahrleisten. Sind die Sekretzellen stark
angehauft, so entwickeln sich schizogen interzellulare Raume. Diese sind entweder, wie
es bei Abies vorkommt, zentrale, geschlossene Gysten oder bei weiterem Fortschritt eigent-
liche Harzkanale, zentrale Kanale von unbestimmter Lange. Ist die Harzbildung nicht
sehr stark, so gentigen zur Ablagerung des Sekretes einzelne Harzzellen, bei sehr starker
Harzbildung werden besondere Reservoire nfttig; die Entwicklung von Harzgangen steht
also in direktem Zusammenhang mit der Fahigkeit der Arten, Harz zu erzeugen. Sind
Harzgange im Markstrahl vorhanden, so kommen sie stets auch im Holz vor. Wesentlich
anders stellt sich J e f f r e y den Gang der phylogenetischen Entwicklung bei den Pina-
ceen-Gattungen vor. Nach ihm sind die Harzgange das primare, sie sind bei den Gat-
tungen, denen sie fehlen, reduziert und kommen normal nur noch an Teilen des Pflanzen-
kdrpers vor, die im allgemeinen anzestrale Gharaktere starker bewahren, oder sie treten
nach Verwundungen auf. So fand J e f f r e y Harzkanale im Holz der Zapfen-Achse von
Abies magnified und A. Apollinis, ferner von Pseudolarix, dann auch bei A. magnifica
(ebenso wie bei Sequoia gigantea) im ersten Jahresring kraftiger Zweige erwachsener
Baume, ferner regelmafiig im primaren Holz des ersten Jahresringes der Wurzel. Das
sind normale Harzgange. Anomal werden Harzgange in ± grofier Menge bei alien sonst
harzganglosen Gattungen gebildet infolge von Verwundung des Cambiums, die durch
Tatigkeit parasitischer Pilze oder durch mechanische Verletzung eintreten kann. Diese
pathologischen Kanale verursachen den Harzflufi, den neben anderen Autoren auch
T s c h i r c h eingehend studiert hat. Er ist keine Eigentiimlichkeit der Gattungen ohne
Harzkanale, sondern kommt auch bei Fichte, Larche und Kiefer vor; hier erfolgt zu-
nachst ein geringer Harzflufi aus den normalen Sekretbehaltern (die bei Abies fehlen),
dann kommt es zu einem sekundaren Harzflufi, dessen Sekret nur aus den Kanalen des
nach der Verwundung gebildeten Neuholzes stammt, die infolge des Wundreizes dort in
grofier Zahl entstehen. Das infolge der Verwundung gebildete Holzgewebe ist abnorm,
ein »Tracheidal-Parenchym« aus ± isodiametrischen bald verholzenden Zellen mit ein-
fachen Ttipfeln. Mit der Entfernung von der Wunde gehen diese Zellen durch alle Zwischen-
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stufen wieder in normale Tracheiden tiber. Die pathologiscben Harzkanale, die sicb hier
scbizogen bilden und lysigen erweitern, liegen (auf dem Querscbnittsbilde betracbtet) in
Gruppen oder Tangentialreihen dicbt aneinander; sie sind durcb seitlicbe Anas torn os en
miteinander verbunden, so daft sie ein reicbverzweigtes anastomosierendes Netz bilden.
Da sie mit ihren offenen Enden bis an die Wundflache reichen, kann ein starker Harz-
ergufi erfolgen, der zur Schliefiung der Wunde dient. 1st die Wunde gescblossen, so hort
auch der Reiz auf; der Cambiumring wird wieder vollstandig und bildet normales Gewebe.

Man kann billig bezweifeln, dafi mit der Bildung der pathologiscben Harzkanale
(die ja nach T s c h i r c h auch bei der Kiefer usw. vorkommen) ein Riickschlag auf
eine phylogenetisch primitivere Stufe vorliegt; die von P e n h a 11 o w vertretene Ansicht,
dafi ausgehend von einzelnen Harzzellen bei Pinus die ho'chste Stufe der Entwicklung vor-
liegt, erscbeint mehr naturgemafi. P e n h a 11 o w weist darauf hin, dafi neben den Harz-
gangen nach Verwundung Harzcysten einfacberer Natur (vgl. oben) bei einer Art von
Tsuga und Sequoia und mehreren Abies-Arten als konstante Merkmale in regelmSfiigen
Intervallen vorkommen.

Von lysigener Bildung sind nach T s c h i r c h die Harzgallen im Holz der Abie-
tineen. Sie werden bei Verwundung im Cambium angelegt; es entsteht ein Wundparen-
chym und dann ein Tracheidalparenchym. Im Inneren der Zellen wird Harz gebildet, das
die Zellen schliefilich ganz ausfullt. Dann losen sich die Zellwande auf und in der Mitte
der Harzgalle liegt ein grofier Harzklumpen.

Mit Ausnahme der Harzgallen entstehen die Harze, wie wir sahen, in schizogenen
Sekretbehaltern; eine wichtige Frage ist nun die nach dem Sitz der Sekretbildung. Wo
entsteht das Harz und wie kommt es in den Kanal? S a n i o beobachtete, dafi das Harz
zuerst im Gauge auftritt. Auch M a y r bemerkt, dafi er die Interzellulargange auch bei
geringstem Durchmesser nie ohne Harz gesehen hat und dafi er dabei in jungen Stadien
kein Harz in den Epithelzellen finden konnte; wenn der Gang fertig gebildet ist, treten
sichtbare Harze auch in den Kanalzellen auf. Er meint, dafi die Zellwandung nur so<
lange permeabel ftir Harz ist, als sie im Wachstumsprozefi begriffen ist, dafi also eine
Ausscheidung von Harz in die Kanale nur im Jahre der Bildung des den Kanal ftihrenden
Jahresringes moglich ist; spater geben die Harzgangzellen kein Harz mehr ab. Weiterhin
beschaftigte sich T s c h i r c h intensiv mit der Frage. Er ging von der Ansicht aus, dafi
wasserhaltige Zellwande ftir Harz nicht permeabel sind. Den Sitz der Harzbildung sieht
er in der »resinogenen SchichU, die den Harzbehalter innen auskleidet und von schlei-
miger Beschaffenheit ist, im Wasser quellbar und mit Alkohol kontrahierbar. Sie ist also
ein Schleimbelag auf den nach dem Kanal zu gerichteten Wanden der umgebenden Zellen.
Die Schicht mufi als zur Membran geho'rig betrachtet werden »und ist vielleicht als die
gegen den Interzellularkanal gerichtete verschleimte Membranpartie der Sezernierungs-
zellen anzusehen, der die F&higkeit zukommt, Balsam zu bilden, die resinogen geworden
ist.« Damit ist nicht gesagt, dafi das Harz aus der Membran entsteht. Die resinogene
Schicht ist vielmehr das Laboratorium der Harzerzeugung. In ihr, nicht aus ihr, wird der
Harzbalsam gebildet, und zwar aus den ihr von den sezernierenden Zellen zugeftihrten
resinogenen Substanzen; deren Bildung erfolgt jedenfalls in den sezernierenden Zellen.
Gegen diese Theorie hat sich neuerdings eine wohl berechtigte Kritik gerichtet. Nachdem
schon Frau S c h w a b a c h nachzuweisen versucht hatte, dafi das Harz in den Epithel-
zellen der Coniferen-Nadeln gebildet und von.ihnen aus in den Kanal ausgeschieden
wird, untersuchten neuerdings wieder E. H a n n i g die Harzbildung in Coniferen-Nadeln
und A n n f r i e d F r a n c k die Harzbildung in Holz und Rinde; sie kommen dabei zur
Ablehnung der Theorie von T s c h i r c h , dessen Annahme von der Undurchl&ssigkeit was-
serdurchtrankter Membranen ftir die mit Wasser nicht mischbaren Harze und Fette unrichtig
ist. Die wichtigsten Ergebnisse der Studien sind folgende: Eine resinogene Schicht findet
sich auch in den j tings ten Stadien der Harzkanale weder im Holz noch in der Rinde. Das
Harz wird in den Zellen gebildet; im Inneren von Epithelzellen treten Trflpfchen auf, die
die gleiche chemische Natur wie das Harz in den Gangen besitzen. In alien Fallen sind
diese Harztropfchen schon in den Epithelzellen der j tings ten Harzkanale vorhanden, im
Gegensatz zu den Angaben von Mayr. Im Holz von Pinus sind sie sogar schon vor dem
Auseinanderweichen der Epithelzellen nachweisbar. Im Stadium der Streckung der Ka-
nale sind nur wenig Harztropfen in den Zellen vorhanden, spater ist in ausgewachsenen
Rinden- und Holzgangen ihre Zahl wieder grofi. Das zeigt, dafi zuerst Harz in den Zellen
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gebildet und dann in den Kanal abgegeben wird; spater wird wieder Harz angesammelt
als Reserve fur eine Neufullung des Kanals bei einer Verwundung. Die Harztrflpfchen
liegen in den Zellen auf einem Sekretfeld zwischen dem Protoplasten und der Membran;
sie sind in lebenden Zellen nicht zu erkennen, solange der Protoplast an die Zellwand an-
gepreBt 1st, an plasmolysierten Zellen lasben sie sich mit Sudan auf dem Sekretfeld nach-
weisen.

3. R i n d e . Bei vielen Arten sind die jungen Triebe ± stark behaart, ein Merkmal,
das auch von systematischer Bedeutung ist. Die Behaarung kann dicht, bis filzig sein
(z. B. P. cembra); die Haare sind mehrzellig, mit zugespitzter Endzelle; oft stehen die
Haare auch mehr vereinzelt und konnen ± verdickte W&nde aufweisen. Bei Picea- und
Pinus-Arten kommen auch Drtisenhaare mit einzelligem Ko"pfchen vor. Die Epidermis-
zellen haben ofters stark verdickte Wande, so sind sie bei Pinus-Arten, wie P. hcUepensis,
bis fast zum Verschwinden des Lumens verdickt. Vielfach folgt auf die Epidermis ein
Hypoderm sklerenchymatischer Zellen, das geschlossen oder unterbrochen sein kann; bei
Abies fehlt ein solches Hypoderm, bei Picea folgen auf die Epidermis 1 bis mehrere
Reihen (besonders gruppenweise in den Furchen der Internodien) dickwandiger, lang-
gestreckter Zellen, dann mehrere Reihen dtinnwandiger eigenartiger parenchymatischer
Hypodermzellen, ehe die eigentliche primare Rinde beginnt Die Peridermbildung erfolgt
unmittelbar unter der Epidermis, bzw. dem Hypoderm, wenn dieses vorhanden ist. Bei
Pinus bildet das Periderm nach auBen Lagen von grofien Steinzellen, die durchaus den
Oharakter von Hypoderm haben; auch in spateren, tiefer in der Rinde entstehenden Peri-
dermschichten werden die aufieren Lagen zu solchem Steinkork; das gleiche gilt ftir Larix;
bei Picea werden die Korkschichten teilweis sklerotisch und die Steinzellen sind an vielen
Stellen gehauft; bei Abies bleiben die Eorkschichten dunnwandig.

Es dauert im allgemeinem lange, bis innere Korkschichten gebildet werden und
bis es dann zur AbstoBung von Borkeschuppen kommt. Bei der Fichte und Larche be-
ginnt die Borkebildung etwa im zwanzigsten Jahr, oft auch so spat bei den Pirms-Arten.
Besonders auffallend ist die lange Dauer des ersten Periderms bei Abies, wo bei 50jahrigen
Stammen dieses noch vorhanden sein kann und damit eine glatte, schuppenlose Rinde.

Die Borke wird meist allmahlich sehr dick und oft in groBen Schuppen abgestofien
(Pinus); die Borkebildung greift tief in die Rinde ein, so dafi nur eine schmale lebende
Rinde tibrig bleibt; bei Pinus laricio z. B. ist diese nur etwa 3 mm dick und wird von einer
mehrere Zentimeter machtigen, geschichteten Borke bedeckt.

In der primaren Rinde kommen bei Larix und Picea einzelne, bei Abies oft zu Grup-
pen verbundene groBe Steinzellen vor, die von ganz unregelmafiigem UmriB und vielfach
verastet sind; sie fehlen bei Pinus. Kalkoxalat wird in den Parenchymzellen oft in Einzel-
kristallen ausgeschieden.

Der sekundaren Rinde fehlen eigentliche Bast zellen; bei Larix und bei einzelnen
Abies-Arten kommen Steinzellen vor, die etwas gestreckt in der Form sich Bastzellen
annahern konnen. Die Elemente der sekundaren Rinde sind deutlich geschichtet, mehrere
tangentiale Reihen von SiebrOhren wechseln mit einzelnen oder wenigen Reihen von
Parenchymzellen ab. Die parenchymatischen Markstrahlen sind einreihig. Vertikale
Reihen von Parenchymzellen kCnnen zu Kristallschlauchen werden, in denen meist
mehrere Kristalle von derselben Form wie in der primaren Rinde vorkommen.

Harzgange sind meist in groBerer Zahl in der primaren Rinde vorhanden und ent-
stehen schon im ersten Jahre. Bei der Fichte durchziehen 8—25 Harzgange den Trieb
und treten mit den aus dem Blatt kommenden beiden Harzgangen in Verbindung. Die
Harzgange eines jeden Jahrestriebes enden mit ihm, das ganze Sekretionssystem kom-
muniziert nicht mit dem des vorigen und nachsten Jahrestriebes. Das gleiche gilt ftir
Abies. Bei Pinus dagegen setzen sich die Rindengange auch in die Winterknospe fort,
so dafi beim Austreiben derselben freie Kommunikation zwischen den Rindengangen des
neuen und des vorausgehenden Triebes besteht. Bei Larix sind selbstandige grOBere Harz-
gange nicht vorhanden, es linden sich nur zwei kurze Kan&le in den Nadelkissen, die eine
kurze Strecke abwarts bis zur Insertion der nachsten tieferstehenden Nadel verlaufen.

Bei Abies, Tsuga und Pseudotsuga kommt es oft zur Bildung grflBerer Harzlticken
(Harzbeulen; bei Abies canadensis Kanada-Balsam liefernd, bei A. alba StraBburger Ter-
pentin). Die Bildung dieser Erweiterungen der normalen Harzgange setzt damit ein, daB
die Epithelzellen Thyllen bilden, die stellenweis den Harzkanal ausfilllen; dadurch wird

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 13. 19
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das Harz an den anderen Stellen zusammengedrangt, es findet Ausdehnung des Ganges
statt, die von starker Teilung der EpithelzeUen begleitet wird. Die Bildung der Harz-
beulen wird wohl besonders durch die Storungen infolge des Dickenwachstums veranlaJBt,
sie kann aber auch schon friih einsetzen; es handelt sich urn Erweiterung des schizogen
entstandenen Ganges, nicht urn Auflosung von Zellen (also lysigene Bildung wie gelegent-
lich im Holz). Friiher oder spacer (sehr spat bei Abies) werden die Harzgange von der
Borke abgeschnitten, in der sekundaren Rinde findet keine Neubildung statt

Die Blattspur, die als einfacher Strang durch den Holzring hindurchging, wird meist
beim Eintritt in die Rinde doppelt.

4.Wurzel. Auf die morphologischeVerschiedenheit der Bereicherungswurzeln (Lang-
wurzeln) und der Ernahrungswurzeln (Kurzwurzeln) wurde schon oben hingewiesen. Die
charakteristischen Eigentumlichkeiten im anatomischen Bau bei den verschiedenen Gat-
tungen treten nur bei den Langwurzeln klar hervor.

Die junge Wurzel bei den Pinaceen, wie bei den Coniferen iiberhaupt, zeigt innen
den PleromzyUnder, aus dem sich dann der Zentralzylinder herausbildet; sein Scheitel
wird von einer kleinen Gruppe von Zellen eingenommen; das Plerom wird von dem die
Rinde erzeugenden Periblem umgeben; ein besonderes Dermatogen ist nicht vorhanden,
die Wurzelhaube wird vom Periblem, das sich kappig um die Spitze des Pleroms herum-
zieht, gebildet Die inneren Reihen des Periblems laufen kontinuierlich um den Plerom-
scheitel herum, die aufleren sind am Scheitel aufgerissen, dann folgen Reihen, deren Zellen
sich lockern, aufquellen und die Wurzelhaube erzeugen: Die Wurzelhaube entsteht durch
scheitelw&rts gefOrderte Spaltung der Periblemschichten (Reinke) . Gemafi dieser Ent-
wicklungsgeschichte fehlt bei den Coniferen eine echte Epidermis, die Auflenflache der
Wurzel wird nicht von einer kontinuierlichen, sondern von einer aus einzelnen Stiicken
zusammengesetzten Haut bekleidet Diese Stiicke reprasentieren die Schenkel von Pa-
rabeln, deren Scheitel als Wurzelhaube abgeworfen sind; sie greifen treppenfttrmig tiber-
einander ( S t r a s b u r g e r ) . Da die Aufienflache also aus absterbenden Zellen besteht,
bilden sich die Wurzelhaare, wo solche vorhanden sind (besonders bei Langwurzeln), durch
Aussttilpung der zweiten oder dritten Schicht turgeszenter Rindenzellen (Endotrichien
nach N o e l l e ) ; sie durchbrechen die liber ihnen gelegenen Schichten. Bei beginnendem
Dickenwachstum zerreiBen die Elemente der primaren Rinde und lOsen sich in Fetzen ab.
Die Wurzel ist bei den Pinaceen meist diarch; im Cambiumzylinder werden 2 Gefafiteile
angelegt, die sich dann zu einer zentralen Gef&fiplatte vereinigen, vor der beiderseits
Phloem liegt, dann folgt ein mehrschichtiges Pericambium und die einschichtige Endo-
dermis; aus dem Pericambium entstehen die Nebenwurzeln, die vor den Gefafiplatten an-
gelegt werden. Bei den meisten Piwws-Arten (auBgenommen ist z. B. P. sUvestris, deren
Wurzeln diarch sind) sind mehrere Hoizteile (haufig 3) vorhanden, die im Inneren nicht
zusammenstofien, sondern eine parenchymatische Zellgruppe ilbriglassen.

Bei den kleinen verpilzten Ernahrungswurzeln kann die Bildung getrennter Holzteile
unterbleiben (z. B. Picea, Pinus sUvestris); bei diesen Mykorrhizen liegt dann im Zentral-
zylinder ein kleines Btindel von primaren Gefafien, die nicht von zwei gegenliberliegenden
aus entstanden Bind (monarche Wurzel); das Phloem ist nur einseitig.

Von besonderen Bildungen im Zentralzylinder sind Gerbstoffschlauche oder -zellen
und Harzgange zu erwahnen, auch kristallfilhrende Zellen sind haufig. Gerbstoffzellen
fehlen z. B. bei Abies, bei Picea treten sie vereinzelt im Pericambium auf, bei Cedrus und
Tsuga innerhalb und aufierhalb vom primaren Phloem. Bemerkenswerter ist die Anord-
nung der Harzgange. Bei Abies, Cedrus, Tsuga, Keteleeria, Pseudolarix ist ein zentraler
Harzgang vorhanden; die zwischen den beiden Holzanfangen zentral gelegenen Zellen
bleiben unverholzt, eine Zellschicht bildet durch Auseinanderweichen den Kanal, der dann
auch durch allmahliche Destruktion dieser Schicht vergrOflert werden kann; die den Harz-
gang zunachst umgebenden Zellen unterscheiden sich nicht als Epithel von denen des
angrenzenden Gewebes, dieser ist also weniger differenziert als im Blatt oder in der Rinde.
Bei Picea, Larix, Pseudotsuga liegt vor den beiden Kanten der primaren Xylemplatte je
ein schizogen entstandener Harzkanal. Bei Pinus werden die primaren Harzkanale von
den Protoxylemstrangen hufeisenfttnnig umfafit.

Im sekundaren Stadium (das von den Ernahrungswurzeln nicht erreicht wird) ist
der Bau des Wurzelholzes von dem des Stammholzes wenig verschieden. Die Tracheiden
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sind z. B. bei der Kiefer langer und besitzen etwas grofieren Durchmesser, die Jahresringe
Bind von geringerem DurChmesser als beim Stamm. Eine auJSere Rindenschicht bildet
einen kontinuierlichen Fhellogen-Mantel, von dem aus in abwechselnder Reihenfolge
Schichtea von Korkzellen und von bklerenchymzellen erzeugt werden. Vielfach linden
sich in der sekundaren Kinde verkorkte Zellen mit Kristallen und Sklerenchymzellen, die
meist in Gruppen angeordnet sind, bei Larix aber einzeln im Gewebe liegen und dort
stark verdickt und langgestreckt sind; bei Pinus fehlen der Rinde sklerenchymatische
Elemente.

Eine besondere Erwahnung verdient noch die Mykorrhiza-Bildung, die in ahnlicher
Weise auch bei den LaubhGlzern stattfindet. Die Mykorrhizen, Pilzwurzeln, sind kurze
Saugwurzeln, die von einem Mantel von Pilzhyphen eingehiillt sind. Sie zeigen bei den
Comferen verschiedene Typen. Bei der Kiefer verzweigen sie sich mehrfach rein dicho-
tomisch (Gabel-Mykorrhiza); die einzelnen Zweige konnen deutlich getrennt bleiben oder
auch miteinander zu knolligen Gebilden von Erbsengrofle verschmelzen, die perlschnur-
artig gereiht sind. Die Mykorrhiza der Fichte, Tanne und L&rche ist dagegen monopodial
verzweigt. Der Pilzhyphen-Mantel urn die Wurzel variiert bei den verschiedenen Typen
stark in Dicke; er kann pseudoparenchymatisch dicht sein und sich nach aufien all-
mahlich in Hyphen auflosen oder von dem Mantel aus konnen dicht die Hyphen allseitig
ausstrahlen, 60 dafl er mit blofiem Auge betrachtet weifiwollig erscheint. Frtiher wurde
angenommen, dafi die Mykorrhiza nur ektotroph sei, daft also die Hyphen nicht in die
Zellen der Wurzel eindringen. In der Tat sind die Hyphen reichlich interzellular ent-
wickelt und bilden ein Netzwerk um die Rindenzellen, doch haben neuere Untersuchungen
gezeigt, dafi sie auch ± reichlich in die Rindenzellen eindringen und innerhalb der Zellen
verdaut werden.

Yon vornherein ist die Annahme wahrscheinlich, dafi das die Pilzwurzeln umgebende
Mycel zu htiheren im Waldboden lebenden Pilzen (Basidiomyceten) gehort, da eine An-
zahl von Arten nur im Zusammenhang mit Baumen vorkommt. Experimentell festgestellt
wurde dieser Zusammenhang fiir Boletus-Aiien; so ist Boletus elegans, der iiberall nur
unter Larchen vorkommt, der Pilz, der die Mykorrhiza-Bildung verschiedener Larix-Arten
hervorruft Bei guter Entwicklung der Mykorrhiza haben beide Komponenten Vorteile
von dem Zusammenleben; die Pilze vermitteln jedenfalls die Stickstoff-Aufnahme durch
die Baume; ihre in das Innere der Zellen eindringenden Hyphen werden verdaut; doch
zieht auch der Pilz, wie seine ± an das Zusammenleben gebundene Entwicklung zeigt,
Vorteile aus ihm, es spielen sich Stoffwechselvorgange zwischen den Hyphen im Rinden-
netz und den durcb dieses voneinander isolierten Zellen ab. Zwischen Pilz und Baum
bestebt also eine mutualistische Symbiose; ein Doppelorganismus wird gebildet, der fur
den Existenzkampf unter gewissen Bedingungen besser geriistet ist als die beiden Kom-
ponenten fiir sich. Diese halten sich das Gleichgewicht; wird einer von ihnen schw&cher,
so geht die Entwicklung in Parasitismus tiber.

5. A11 gem e ine Okologie . Es ist bemerkenswert, dafi die Pinaceen, wie tiberhaupt
die Coniferen, in ihrem aufieren Bau und in ihrer Anatomie durchschnittlich Charaktere
aufweisen, wie wir sie bei typischen Xeropbyten anzutreffen gewohnt sind*). S c h i m p e r
weist darauf hin, dafi die xerophile Struktur eine erbliche Eigentiimlichkeit ist, die den
gegenwartigen Existenzbedingungen nicht immer zu entsprechen scheint, z.B. in den
Tropen. In Gegenden mit kalten Wintern mufi aber der Baum in seinen perennierenden
Teilen gegen starkeren Wasserverlust geschiitzt sein, da eine Wasseraufnahme langere
Zeit nicht mOglich ist; bei laubwerfenden Baumen ist dieser Schutz nur fiir die Knospen
nfltig. So nShert sich die laubwerfende Larche auch mehr in ihrer Blattstruktur dem
Typus sommerlicher LaubblStter. Nach G r o o m gehOren die Coniferen (wenigstens der
nfirdlichen HemisphSre) zu dem Typus von Xerophyten, deren Struktur im wesentlichen
nicht von edaphischen oder klimatischen Bedingungen, sondern von der Organisation der
Pflanze selbst abhSngig ist, indem bei erheblicher GesamtoberflSche die Fahigkeit zur
Wasseraufnahme geringer als bei anderen Baumen ist. Die Struktur ermflglicht es den
Coniferen, in Gegenden mit Jahreszeiten physiologischer Trockenheit und an Standorten
zu leben, die von Dlinen bis zu feuchten WSldera wechseln. Die tracheidale Struktur des

•) Vgl. P e r c y G r o o m , Remarks on the Oecology of Coniferae, in Ann. of Bot. XXIV
(1910) 241—269; dort auch weitere Literaturangaben.
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Holzes steht gut im Einklang mit ihren xerophytischen immergrunen Blattern; ein £hn-
licher Holz-Typus (mit Reduktion der GefaBe und der GefaB-Weite) kommt auch bei
Dicotylen temperierter Gegenden mit immergrunen Blattern vor (amerikanische Quercus-
Arten, Trochodendron, Drimys usw.). An sich ist eine solche Holzstruktur kein Hindernis
fur den phylogenetischen Fortschritt und fur den Obergang zum Abwerfen des Laubes,
wie die Larche zeigt, bei der der Transpirationsstrom schnell ist und die Blatter stark
verdunsten. Diese physiologische Einstellung von Larix ist auch nach G r o o m der
Hypothese von Miss S t o p e s nicht giinstig, nach der die Coniferen Xerophyten sind,
weil der tracheidale Aufbau des Holzes keinen schnellen Wasserstrom gestattet.

Blutenverhaltnisse. Die Bluten der P. entbehren einer typischen Blutenhulle; sie
sind monozisch*), entweder in getrennten Regionen des Baumes (Abies) oder an den-
selben Zweigen (Larix) entwickelt; sie gehen meist einzeln aus beschuppten Knospen
nach einer Ruheperiode hervor, entsprechen also einem Zweige, oder sie entstehen an
diesjahrigen Langtrieben (Pinus), selten bilden sie sich zu mehreren aus einer Knospe
($ Bluten von Keteleeria und Pseudolarix, vgl. unten). Die $ Bluten haben die Form
langlicher oder rundlicher Katzchen und sind meist gelb, selten rotlich gefarbt; die Stam.
sind spiralig urn die Achse gestellt und tragen unterseits zwei Sporangien (Pollensacke);
die Bluten fallen nach der Bestaubung ab. Die $ Bluten sind griin oder rotlich bis purpur-
rot und bestehen aus meist zahlreichen spiralig gestellten FruchtblSttern, die deutlich in
Deckschuppe und Fruchtschuppe gegliedert sind; sie entwickeln sich bei der Reife zu
holzigen Zapfen, die oft bedeutende Lange erreichen.

$ B1 ti t e n. Die Bluten sind meist am Grunde von einer Hulle rundlicher Schuppen
umgeben; die einzelnen Stam. sind kurz gestielt und gehen in eine breite An there aus, die
unterseits zwei grofie, der Flache vo'llig angewachsene Sporangien tragt; das Ende des
Sporophylls wird von einer meist kleinen freien und aufgerichteten Endschuppe (An-
therenkamm) von sehr verschiedener Gestalt gebildet. Bei Ausbildung von zahlreichen
Stam. ko"nnen die $ Bluten ziemlich betrachtliche Langen erreichen, z. B. bei Abies alba
20—27 mm, bei Cedrus bis 40 mm, kiirzer sind sie bei Larix und Tsuga.

Bei Abies treten die $ Bluten dichtgestellt in den Achseln der Blatter auf der Unter-
seite und an den Flanken vorjahriger Zweige hervor; sie sind ± abw&rts gerichtet. Ebenso
ist die Stellung bei Picea und Pseudotsuga, doch konnen sie bei Picea auch aus den End-
knospen von Seitenzweigen hervorgehen; bei Picea kriimmt sich beim Aufbluhen die
Bltttenachse aufwarts. Bei Larix bildet sich sowohl die $ wie die 2 Bltite aus der Ter-
minalknospe eines Kurzzweiges; da die Kurzzweige keine Seitenknospen erzeugen,
sterben sie nach der Blutenbildung ab. Der £ Kurzzweig tragt LaubblStter und Blute,
der $ im Blutejahr nur Knospenschuppen und die Blute. Gelegentlich kann ein $> Kurz-
zweig schon im ersten Jahre mit einer Bliite abschliefien, meist werden die Kurzzweige
erst im zweiten oder den folgenden Jahren fertil. Die $ Bluten sind aufwarts gerichtet,
die $ kehren ihre Spitze abwarts. Cedrus verhait sich Shnlich wie Larix, nur dafi hier
auch am Grunde der $ Bluten ein Blattbuschel steht. Bei Pinus stehen die $ Bluten zahl-
reich Shrenfflrmig gedrSngt an Stelle von Kurzzweigen am Grunde junger Langtriebe in
den Achseln hSutiger Deckblatter am Langtrieb; sie sind schief aufwfirts gerichtet und
tragen am Grunde SchuppenblStter; ihre Entwicklung entspricht also der der antizipierten
Kurzzweige (vgl. oben); die Zahl der Schuppen variiert nach den Arten von 3—16 (3—4
z. B. bei P. silvestris, 4—6 bei P. pinea und P. halepensis, 6—8 bei P. strobus, 14—16
bei P. Lambertiana); die innersten Schuppen stellen flfters Ubergangsgebilde zu den
Stam. dar. Bei vielen Pinus-Arten (besonders der Diploxylon-Gruppe) sind in den
Winterknospen die Anlagen der Kurzzweige und der $ Bluten schon weit fortgeschritten.
Bei Keteleeria (vgl. P i r o 11 a in Bull. R. Soc. Toscana di Orticultura XII [1887] 3—8)
gehen mehrere Bluten aus einer Knospe hervor; diese ist entweder axillftr oder an einem
vorjShrigen Zweige terminal. Die Knospen 6'ffnen sich im Friihjahr; sie sind von zahl-
reichen Schuppen bedeckt, die dann die Blutengruppen zu Beginn der BlUtezeit wie ein
Involukrum umgeben und schliefilich abfalien. Jede Infloreszenz hat einen sehr kurzen
Pedunculus, der kleine SchuppenblHtter tr&gt und am oberen Ende verbreitert ist; die
BlUten sind auf dieser Verbreiterung inseriert, und zwar besonders wirtelartig am Rande,
nur 1—2 Bluten stehen in der Mitte. Die Zahl der ca. 1 cm langen BlUten betr&gt 9—10;

•) Cber gelegentlich auftretende zweigeschlechtliche Zapfen vgl. weiter unten.
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sie haben einen nackten StieJ. Ahnlich stehen auch die $ Bliiten von fseudolaHx in
grofierer Zahl gebuschelt am Ende von Kurzxweigen, von gemeinsamer Schuppenhtille
umgeben.

Die Offnung1 der reifen Sporangien erfolgt durch grofie Spaltea, durch die der
Pollen austritt; die Richtung dieser Spalten steht im Zusammenbang rait der Stellung
der (J BlUten zur m5glicbst bequemen Ausschiittung der PoUenkfSrner (Naheres vgl, bei
G o e b e l , in Flora 91 [1902]). Bei Pinus ist die Spalte langsgerichtet, bei Picea schief,
bei Abies fast quer (vgl. bei den Gattungen), Die PoUenkgrner sind gelbgelarbt und
(mit Ausnahme von Pseudotsuga) mit zwei ungefShr halbkugeligen, groflen LuftblaseB
versehen, die Bich durch HervorwOlbung der Exine bilden. Die Bestaubung erfolgt durcb
den Windj die Luftblasen sind also von Vorteil, da sie das spezifiscbe Gewicht des Pollen-
korns vermjndern und seine Oberflache vergrOBera. Bei dem Reichtum an $ BJiiten und
der grofien Zahl der PollenkOrner in den Sporangien wird der Pollen in Massen ausge-
bildet; er staubt in Form gelblicher Wolken aus und wird gelegentlich weit vom Winde
fortgefUhrt und an der Oberflache von Pfiltzen oder Seen als sogenannter Sehwefelregen
oder Seeblttte in dichter Menge niedergeschlagen.

2 B1 U t e. Die Stellung der $ BlUten bei Larix wuTde schon erwahnt. Bei Abies
und Picea entsprieht sie der der $ Bliiten; bei Abies sind die $ Bliiten axillSr, aufrecht
an der Oberseite von Langzweigen derGipfel-
region des Baumes; sie besitzen einen kur-
zen, schuppentragenden Stiel; ahnlich ver-
hait sich Pseudotsuga; bei Picea steben die
Bliiten auf kurzem, schuppentragenden Stiel
aufrecht an der Spitze vorjabriger Triebe,
bilden also deren Fortsetzung aus einer Ter-
minalknoepe; dasselbe gilt ftlr Tsuga, Bei
Pinus sind die BlUten nahe der Spitze junger
Langtriebe einzeln oder zu mehrcren fast
wirtelig inseriert (bei mehrgliedrigem Jahres-
xuwachs, vgL oben, kdnnen sie auch seitlich
stehen); da der Langtrieb nur unter Ausbll-
dung der schon vorhandenen Organe sich
veriangert, blelben die BlUten und jungen
Zapfen im ersten Jabre subterminal; die BlU-
ten entspringen aus den obersten Schuppen-
blattachseln des Jahrestriebes, entsprecben also ihrer Stellung nach Langzweigen; die
Seitenachse (der Stiel der Btiite) ist dicht beschuppt, kUrzer oder linger, aufwarta ge-
richtet; die Schuppen timgeben auch den Grund der £ BlUte.

Das Fruchtblatt ist stet& deutlich in die SuBere Deck&chuppe und die innere Frucht-
schuppe unterschieden, die beide nur am Grunde verwachsen sind; letztere trSgt auf der
Oberseite nach dem Gmnde zu zw«i mit der Mikropyle nach unten zu gekehrte Samen-
anlagen mit einem dicketi Integument mit zweilappiger Mikropyle. Der Nucellus ist nur
in den ersten Jugendstadien vom Integument ganz frei; durch das BpStere Wachstum in
der baealen Region ist dann nur noch die Spitze frei, eonst sind Integument und Nucellus
vereint. Die Zahl der Fruchtbiatter ist sehr verschieden, am geringsten bei Tsuga und
Larfar-Arten, am groBten bei Abies und Picea. In der Form von Deckschuppe und Frucht
schuppe und im GrOfienverhaitnis beider zur Blfitezeit lassen sich mehrere Typen unter-
ficheiden. Boi Abies, Larix, Pseudotsuga ist die Fmehtschuppe bedeutend ktirzeT als die
Deckachuppe. Die Deckschuppe der Abies-Arten (deren Bldte bis ca, 6 cm LHnge «r-
reichen kann) ist breit, rundlich oder umgekehrt berzfOrmig, ofters auch ctwas einge-
schnitten am oberen Rande und tragt einen lingeren, ± abgesetzten, schmalen, horizontal
abBtehenden Fortsatz; die Frucbtsehuppe ist zur Bltitezeit bedeutend kilrzer, nierenfOrmig-
gemndet; beide sind am Grande gemeinsam kurz stielfOrmig verscbmaiert; die bei den
Samenanlagen ragen mit ihrer Spitze tiber den unteren Rand der Fruchtschuppe neben
dem Stiel frei hervor. Von gleichem Typus ist Pseudotsuga, bei welcber Gattung die
Decksohuppe zweilappig eingeschnitten ist und zwiechen den Lappen einen langeren
pfriemlichen Fortsatz tragt, und Larix; bei beiden Gattungen ragen die Samenanlagen
nlcht frei hervor, Weseutlich anders ist das Verh&ltnis bei Picea, Bei dieeer Gattung

Fig1.157. Decksohuppe und Frucbtscbuppe der
P«V;eo-Bltlte. A Frucbtscbuppe von der Ober-
(Innen-) aeite mit den beiden Samenanlagen.
B Dieselbe Von der tfnter-(AuBen-)seJte mlt deT

kkineren Deckschuppe. <Nach Kirchner . )
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ist die Deckschuppe urn V2—V3 so lang als die Fruchtschuppe, oval, gezahnelt; letztere ist
breit rundlich, am oberen Rande gerundet, abgestutzt oder ausgerandet. Auch bei
Tsuga ist die Deckschuppe etwas kurzer als die breite Fruchtschuppe. Bei Pinus ist das
Langenverhaltnis beider wechselnd, doch tritt immer die fleischige Fruchtschuppe starker
in der Blute hervor als die hautige Deckschuppe; bei P. silvestris (deren Bliite ca. 1h cm
lang ist) erreicht letztere ungefahr die Halfte der innerseits in der Mitte gekielten, aus
dem Kiel stumpf vorgezogenen, breit eiformigen Fruchtschuppe; bei anderen Arten kann
die Mutige Deckschuppe ebenso lang als die Fruchtschuppe werden; die Kielbildung der
Fruchtschuppe ist bei den Arten verschieden stark ausgepragt, deutlich z. B. bei
P. montana.

Die Anlage der $ Bliiten*) erfolgt gewohnlich im Herbst des der Blute vorangehen-
den Jahres, doch ist meist nur ein kleiner ovaler Korper sichtbar, an dem die Deck-
schuppen- und Fruchtschuppenanlage noch nicht unterscheidbar ist; letzteres ist aber
z. B. bei Tsuga canadensis der Fall. Die ersten Stadien in der Ausbildung der Frucht-
schuppe sind uberall ahnlich: sie erscheint als Anschwellung und dann als st&rkerer Quer-
wulst an der Basis der Deckschuppe. Bei Pinus silvsetris u. a. kann man dann zwei seit-
liche Hocker und den mittleren Teil unterscheiden. (Letzterer schwillt dann an und bildet
den bei den verschiedenen Arten ± ausgepragten Kiel.) Aus der Spitze der seitlichen
Hocker gehen die Samenanlagen hervor. Das Wachstum der unteren Seite der Frucht-
schuppe ist intensiver, wodurch die Samenanlagen auf ihre Oberseite verschoben und um-
gewendet werden, also ihre Mikropyle nach der Basis der Fruchtschuppe zu richten. Bei
Abies geschieht das schon sehr friih. Nach dieser Orientienmg der Samenanlagen w&chst
die Fruchtschuppe auf der Ober- und Unterseite gleichmafiig. Auch bei den Gattungen,
die keinen deutlichen Kiel ausbilden (Abies usw.), entsteht im unteren Teil der Frucht-
schuppe zwischen den Samenanlagen eine kleine Anschwellung.

Als haufige Anomalien werden bei verschiedenen Pinaceen-Gattungen androgyne
Blutenzapfen beschrieben (vgl. S t r a s b u r g e r , Die Coniferen und die Gnetaceen [1872]
171—172; P e n z i g, Pflanzen-Teratologie 2. Aufl. Ill [1922]; K. G 0 e b e 1, Organographie
der Pflanzen 2. Aufl. Ill [1923] 1497, 1518). Meist sind die zweigeschlechtlichen Bliiten-
zapfen unten $ und oben $, doch wird auch ftir mehrere Gattungen der umgekehrte Fall
angegeben, daft die Bliiten oben $ sind. Die anomale Entwicklung der Bliiten zeigl sich
in dem Ubergang zwischen Stam. und Deckschuppen in der mittleren Zone. So beschreibt
S t r a s b u r g e r ftir Pinus laricio, dafl unten normale Stam. vorhanden sind, dann
schwinden allmahlich die Antheren und zugleich erfolgt ein entsprechend abgestuftes
Auftreten der Fruchtschuppen, zunSchst ohne, dann mit Samenanlagen. Die Stam. gehen
in Deckschuppen in allmahlicher Annaherung der Form iiber. Oben sind normale Deck-
schuppen und Fruchtschuppen vorhanden. R i c h a r d erw&hnt Ahnliches fiir Abies,
H. v. M 0 h 1 fttr Pinus alba (Picea alba) usw. G 0 e b e 1 beschreibt £ Blutenzapfen von
Picea alba, die oben $ wurden. Die Fruchtschuppe tritt nach oben zu am Zapfen mehr
und mehr zuriick und verschwindet ganz. Die Deckschuppen werden dann zu Stam. mit
Sporangien an der Unterseite; diese Schuppen kflnnen an der Basis noch verkttmmerte
Samenanlagen, die an der Integumentbildung kenntlich sind, tragen.

Ober die Anomalie der Durchwachsung des Zapfens ist die allgemeine Einleitung
bei den Coniferen zu vergleichen.

F r u c h t. Die Bliiten entwickeln sich zu holzigen, trocknen Zapfen, an deren Auf-
bau wesentlich die die Samen tragenden Fruchtschuppen beteiligt sind. Die Zapfen mit
ihren meist zahlreichen, spiralig angeordneten Fruchtblattern konnen in vielen Fallen be-
deutende LSnge erreichen, so bei Abies alba iiber 20 cm, bei Pinus Coulteri bis 35 cm, bei
P. Lambertiana 30—50 cm; bei der ersteren Pinus-Ait sind dabei die Zapfen mit ihren
dicken, stark verholzten Schuppen sehr schwer, wahrend sie bei der letzteren mehr dtinn-
schuppig und leicht sind; andrerseits haben viele Pinus-Arten kleinere, Biters nur wenige
cm lange Zapfen (z. B. P. montana). Die kleinsten Zapfen finden sich bei Tsuga und

*) Vgl.- neben der allgemeinen Literatur u. a. A. K r a m e r , Beitrage zur Kenntnis der
Entwicklungsgeschichte und des anatomischen Baues der Fruchtblatter der Cupressineen und der
Placenten der Abietineen, in Flora LXVm (1885) 519—528, 544—568, T. IX; E. S t r a s b u r g e r,
Die Coniferen und die Gnetaceen. Jena 1872; K. G 0 e b e 1, Organographie der Pflanzen, 2. Aufl.
(1923) 1516 ff. Vgl auch S. 140 der allgemeinen Einleitung.
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Larix: so sind sie bei Tsuga americana (T. canadensis) nur 1,5—2 cm lang, mit nur 15
bis 20 Schuppen, bei Larix decidua 2—4 cm, bei L. laricina nur 1,5 cm mit 20 Schuppen.

Von den wesentlichsten Unterschieden in der Ausbildung des Zapfens seien folgende
zunachst kurz hervorgehoben. Der Zapfen zerfallt bei der Reife, indem die Spindel stehen-
bleibt und die Schuppen sich einzeln von ihr loslosen und abfallen (Abies, Cedrus, Pseu-
dolarix) oder die Schuppen bleiben bei der Reife an der Spindel haften und der Zapfen
fallt im ganzen nach kiirzerer oder langerer Zeit ab (die tibrigen Gattungen). Die Deck-
schuppen konnen im Wachstum ganz zuriickbleiben und verkiimmern, so daB sie bei der
Reife nur als kleine vertrocknete Schuppen am Grunde der stark vergrCBerten Frucht-
schuppe stehen (Pinus, Picea), oder sie k6nnen sich mit der Fruchtschuppe, wenn auch
stets schmaler wie diese, weiterentwickeln und am reifen Zapfen die Lange der Frucht-
schuppe erreichen oder sogar iibertreffen (Abies, Pseudotsuga). Die Fruchtschuppen
schliefien am reifen geschlossenen Zapfen mit ihren verdickten Endflachen (Apophysen)
schildformig aneinander (die meisten Pinus-Aiten) oder die Fruchtschuppen sind flach
und greifen dachig ubereinander. In beiden Fallen schlieBen die Schuppen am reifenden
Zapfen fest zusammen und schutzen die sich entwickelnden Samen; erst bei der Reife
sperren die Schuppen auseinander, so daB die Samen herausfallen konnen.

Im folgenden soil auf die verschiedenen Typen noch etwas naher eingegangen
werden.

Betrachtet man den gelb bis braun gefarbten noch geschlossenen Zapfen der Pinus-
Arten der Untergattung Diploxylon von auBen, so erscheint seine Oberflache zusammen-
gesetzt aus polygonalen, eng aneinanderschlieBenden Schildern; am gettffneten Zapfen,
an dem die Schuppen sperrig auseinanderweichen, ist zu ersehen, daB diese Schilder von
den stark verdickten Enden der Fruchtschuppen gebildet werden, die dann flach und
diinner werdend, aber auch immer noch kraftig verholzt, von der Breite der Schilder aus
sich etwas keilfo'rmig verjtingend nach der Zapfenachse hin erstrecken. Die Deck-
schuppe ist am Grunde der Fruchtschuppe verkummert. Der am geschlossenen Zapfen
sichtbare Schild wird als Apophyse bezeichnet; diese kann ± flach oder maBig gewOlbt
sein oder stark pyramidal vorspringen; zentral oder seitlich verschoben zeichnet sich der
Nabel (Umbo) ab, der o'fters in eine scharfe Spitze (Mucro) auslauft. Bei den Sektionen
Cembra und Strobus sind die Fruchtschuppen flacher, so daB sie am Zapfen mehr dachig
deckend als schildformig erscheinen; der Nabel ist dann hier nicht zentral, sondern end-
st&ndig. Der Zapfen ist bei Pinus fast sitzend oder an einem langeren, holzigen, abwarts
gekrilmmten Stiel befestigt. In der Ausbildung des Zapfens sind innerhalb der Gattung
verschiedene Richtungen des Fortschrittes bemerkbar. Einmal der schon erwahnte tiber-
gang vom Typus der Pinus-Cembra zum Typus mit schildfftrmiger Apophyse. Dann kann
der Zapfen schief werden. Bei den meisten Arten ist der Zapfen ungefahr symmetrisch,
die Apophysen sind an seiner Innenseite und AuBenseite gleichgebildet. Bei einzelnen
Arten gelegentlich, bei anderen konstant (z. B. P. Banksiana) sind nun die Appphysen auf
der (nach dem Zweig gerichteten) Innenseite flacher, auf der AuBenseite springen sie
viel starker vor; zugleich ist der ganze Zapfen gekrtimmt und gegen den Zweig gedrtickt.
Ferner kann als Fortschritt die Tatsache angesehen werden, daB die Zapfen bei einer
Reihe von Arten ± lange Zeit am Zweig nach der Reife sitzenbleiben; damit hangt auch
oft zusammen, daB die Zapfen sich nicht nach Reifung Offnen, sondern langere Zeit ge-
schlossen bleiben. Bei einzelnen Arten erfolgt die Offnung des Zapfens unregelmaBig und
in Zwischenraumen, bei anderen ist das Geschlossenbleiben des Zapfens ein konstantes
Merkmal (vgl. den systematischen Teil). Am extremsten verhalten sich hierin P. atte-
nuata von Kalifornien und Verwandte. Von P. attenuata wird angegeben, daB die sitzen-
bleibenden Zapfen oft vollstandig in die Borke alter Baume eingebettet sind und sich ge-
wOhnlich erst beim Tode des Baumes alle zusammen offnen und ihre Samen ausstreuen;
nur vereinzelt Offnen sich die altesten Zapfen noch bei Lebzeiten des Baumes. Es ist
hierin ein Schutzmittel gegen die Ausrottung durch die o'fters an den trockenen Stand-
orten wiitenden Feuer gegeben. Wenn der Baum durch Feuer abgetfitet ist, werden alle
Samen abgeworfen und keimen schnell aus.

Im allgemeinen dauert die Zapfenreife 2—3 Jahr. Die Entwicklung des Zapfens
und die Reifung wird von K i r c h n e r (in Kirchner, Loew, Schrflter, Lebensgesch. Blti-
tenpfl. Mitteleur. I. 1. p. 200, z. T. nach K r a m e r l . c.) fiir P. silvestris wie folgt be-
schrieben: »Alsbald nach dem Eintritt der Bestaubung neigen sich die 2 Bliiten durch
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Kriimmung ibres Stieles abwarts, die Frucbtschuppen setzen ihr Langen- und Dicken-
wacbstum ungefahr gleichmaBig fort und durcb letzteres wird die Bildung der Apopbyse
veranlafit. Dabei wird der anianglich auf der Innenseite der Scbuppe stebende Kiel durcb
starkes Wachstum der Innenseite nach auBen geruckt und bildet zuletzt den Nabel auf
der Mitte der Apopbyse. Deren Epidermis zeigt im Gegensatz zur Ober- und Unterseite
der Frucbtscbuppe stark ausgebildete Kutikularscbichten, unter ihr liegt ein groBzelliges
Gewebe, aus welchem sich im Sommer 2 oder mehr Lagen sklerenchymatischer Zellen aus-
bilden, deren dicke Wandungen briiunlich gefarbt sind, und darunter befindet sich nun
ein aus 6—8 Schichten bestehendes engzelliges Korkgewebe. Deshalb zeigt im August
der junge Zapfen eine graubraune Farbung, die Frucbtschuppen haben sich jetzt dicht
zusammengelegt, spater greifen Haarbildungen auf ihren Beriihrungsfiachen so ineinander,
dafi ein vollstandiger VerschluB der Zapfen zum Schutz der Samen erreicht wird, und die
Apophysen stoBen trotz der Streckung des ganzen Zapfens luckenlos aneinander. Das
Wacbstum der Deckschuppen ist inzwischen ganz stehen geblieben. Im Herbst ist der
junge Zapfen 7 mm lang und 4 mm dick, sein Stiel hat eine Lange von ca. 9 mm; in diesem
Zustand verharrt er bis zum kommenden Friihjahr, in welchem er, auf seinem Stiele
herabgebogen bleibend, ein lebhaftes Wachstum zeigt. Die Fruchtschuppen wachsen vor-
zugsweise in die Lange, aber auch in die Breite und Dicke; da sie sich auf der Ober- und
Unterseite gleichmafiig strecken, so tragt die Apophyse im 2. Jahre den Kiel auf ihrer
Mitte, und rings urn ihre vorjahrige braune, zentral bleibende Endflache bildet sich eine
peripherische Zone von lebhaft grtiner Farbung; spater erfahren deren Gewebe dieselbe
Veranderung und Braunfarbung, wie vorher der zentrale Teil. Das anfanglich paren-
chymatische iibrige Grundgewebe der Fruchtschuppe mit Ausnahme einiger Zell-Lagen
an der Oberseite der GefaBbundel bildet sich, zuerst an der Unterseite und von der Basis
nach der Spitze fortschreitend, in ein sklerotisches Prosenchym um, wodurch die Schup-
pen eine bedeutende Festigkeit erlangen und den eingeschlossenen Samen einen hin-
reichenden Schutz gegen aufiere atmospha'rische Einflusse bieten konnen. Auch jetzt noch
bleiben sie so fest geschlossen, daB die Apophysen eine durch keinerlei Ritze unter-
brochene AuBenflache des Zapfens bilclen. Im folgenden Frtihjahr erlangt derselbe seine
vollkommene Reife; er bleibt nach unten gewendfet, ist von einer ei- oder kegelformigen
Gestalt, am Grunde schief ausgebildet, 21/* bis 7 cm lang, in Gr6Be, Stellung der Schuppen,
Form und Farbe der Apophysen sehr variierend. Im zeitigen Friihjahr offnet sich der
Zapfen, indem sich seine Schuppen, von oben beginnend, beim Austrocknen infolge des
Vertrocknens und Einschrumpfens des in der Nahe der GefaBbundel iibrig gebliebenen
Parenchyms voneinander losen und sich mit einem deutlich vernehmbaren knackenden
GerSusch so weit auseinander spreizen, daB die Samen zwischen ihnen herausfallen
k8nnen.«

Bei den ubrigen Gattungen decken sich die flachen Fruchtschuppen dacbziegelig
und schliefien die reifenden Samen ein; meist sind auch noch an den Schuppen ineinander-
greifende Haare entwickelt. Bei Picea erfolgt die Reifung des herabhangenden Zapfens
im Bliitejahr; die Samen fallen aber bei P. excelsa erst im nachsten Fruhjahr aus; der
Zapfen failt dann im ganzen ab. Die Deckschuppe bleibt sehr klein, die Fruchtschuppe
ist verhaitnismafiig dUnn, lederig. Von gleichem Typus wie bei Picea ist der kleine
Zapfen von Tsuga; die Deckschuppe erreicht hier Va bis fast 1/» der Fruchtschuppe.
Wesentlich anders ist die Ausbildung des Zapfens bei Abies; hier bleibt der Zapfen
dauernd aufrecht, er reift im Bliitejahr und die Schuppen (Deckschuppe und Frucht-
schuppen zusammen) losen sich dann im Winter von der noch lange stehenbleibenden
starken Spindel einzeln ab; mit ihnen bleiben die Samen verbunden oder sie trennen
sfch schon bald von der Fruchtschuppe. Diese ist holzig, oben breit gerundet und am
Grunde kiirzer oder linger genagelt; dieser stielfo'rmige Teil ist der Frucht- und Deck-
schuppe gemeinsam, welch letztere mit ihrer Basis dem Nagel entspricbt. Die Deckschuppe
geht nach oben zu in eine verschieden gefonnte Flache aus, sie ist viel schmaler als die
Fruchtschuppe, kann aber deren Lange erreichen oder iibertreffen; sie hat meist eine
abgesetzte Spitze, die bei A. venusta (A. bracteata) grannenartig veriangert 4 cm lang
werden kann, so daB aus dem Zapfen die Grannen nach alien Seiten weit herausragen.
Wie bei Abies zerfallt auch der Zapfen bei Cedrus, doch dauert hier die Reife langer, die
Fruchtschuppen sind auBerordentlich breitflachig entwickelt, doch bleibt die Deckscbuppe
sehr klein. In der Form der breiten Fruchtschuppen ist auch der groBe aufrechte Zapfen
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von Keteleeria dem von Abies ahnlich, doch zerfallt er nicht. Bei Pseudotsuga wiederum
hangt der Zapfen und fallt im ganzen ab wie bei Picea, doch ist die Deckschuppe am
Zapfen langer als die Fruchtschuppe; die Deckschuppe ist zweispaltig und die kraftige
Mittelrippe ist in eine grannenartige Spitze ausgezogen. Beim Lanrc-Zapfen ist die Deck-
schuppe kiirzer oder langer als die Fruchtschuppe, der durchschnittlich kleine Zapfen reift
im Blutejahr, fallt aber erst im ganzen nach langerer Zeit ab.

Die starke Entwicklung der Fruchtschuppe bedingt eine ausreichende Gefafibiindel-
versorgung; die Gefafibiindelzweige erstrecken sich auch zur Basis der Samenanlagen
(vgl. u. a. S t r a s b u r g e r 1. c, M. R a d a i s, Contrib. a Tetude de Tanatomie comparee
du fruit des Coniferes, in Ann. Sc. Nat. 7. ser. XIX (1894) 165—368, T. 1—15; H a n n a h
C. A a s e, Vascular anatomy of the megasporophylls of Conifers, in Bot. Gaz. LX (1915)
277—313). Im allgemeinen ist zu sagen, dafi das Gefafibundelsystem der Fruchtschuppe
von dem der Deckschuppe unabhangig ist, dafi also beide getrennt von der Stele der
Zapfenrhachis ihren Ursprung nehmen. Ein unteres Gefafibiindel durchzieht die Deck-
schuppe; die Lage seiner Teile ist normal, das Xylem ist nach oben, das Phloem nach
unten gewandt. Fur die Fruchtschuppe gehen von der Achse zwei Btindel aus (bei Cedrus
nur eins, bei Pinus auch drei), die schon innerhalb der Rhachis meist einen Zweig ab-
geben. In der Fruchtschuppe findet nun eine starke Verzweigung statt, so dafi eine ganze
Reihe von Btindeln in ihr nebeneinanderliegt, von denen schwache Seitenzweige die
Samenanlagen versorgen; fiir diese Bundel ist es charakteristisch, dafi sie eine dem Deck-
schuppen-Biindel entgegengesetzte Orientierung haben, d. h., sie kehren ihr Xylem dem
Xylem des Deckschuppenbundels zu.

Die beiden S a m e n (vgl. R. H i c k e 1, Graines et plantules des Coniferes, in Bull.
Soc. Dendrol. de France [1911] 13—115, 134—204) liegen der Oberseite der Frucht-
schuppe auf, derselben mit einer ± grofien Flache angewachsen (vgl. auch weiter unten
bei der Beschreibung des Fliigels); sie sind meist mit einem einseitigen, grofien hautigen
Flugel versehen, der sich von der Oberflache der Fruchtschuppe ablost. Ihre Form ist
spitz eiformig, mit der Spitze nach der Basis der Fruchtschuppe zu, oder mehr dreieckig-
bis keilformig-eiformig; die Farbe schwankt von gelb bis schwarzlich. Meist sind die
Samen (ohne Flugel) relativ klein, so dafi sie flugfahig sind (Abies alba 7—9 mm, Picea
excelsa 4—5 mm, bei einzelnen Picea-Arten nur 2—3 mm, Larix decidua 3—4 mm, Pinus
silvestris 3—5 mm, P. excelsa 8—9 mm). Einzelne Piwws-Arten haben besonders dicke,
grofie und schwere Samen, bei denen dann die Flugel ± verkummert sind, da ein Trans-
port durch den Wind nicht mOglich ist; so betra'gt die LRnge des Samens bei P. cembra
9—14 mm, bei P. pinea und bei P. Sabiniana bis 20 mm. Die lederige bis holzige Samen-
schale enthalt Harzlucken (Abies, Cedrus) oder ist harzfrei (Larix, Pseudotsuga). Der
Zellinhalt des Nahrgewebes besteht aus in fettes 01 eingebettetem Aleuron; die Aleuron-
k6rner sind von 5—15 \i grofi; bei Pseudolarix ist auch Starke vorhanden. Der inmitten
des Nahrgewebes gelegene Embryo ist gerade oder (meist bei Abies und Cedrus) ge-
kriimmt, mattweifi von der Farbe des Endosperms, oder auch schon ± gelb bis griin (vgl.
bei Keimung). Die zylindrische Achse ist ziemlich langgestreckt, mit dem Wurzelende
der Basis des Samens (dem Mikropylen-Ende) zugekehrt; die Zahl der Kotyledonen
schwankt von 4—10 (vgl. bei Keimung); sie umgeben die kleine, kegelformige Stamm-
knospe. Wie erwa'bnt, sind die Samen der Pinaceen allermeist mit einem einseitigen, von
der Samenbasis ausgehenden, langen hautigen Flugel versehen (vgl. die Figuren bei den
Gattungen), der mit der Fruchtschuppe verwachsen ist und sich erst bei der Reife von
ihr ablost; der Flugel bedeckt auch als eine Hautschicht, die man wohl als Flugelhaut des
Samens bezeichnen kann, den Samen oben (aufien) und kann bei manchen Gattungen
weit auf die Unterseite (Innenseite) des Samens herumgreifen. Nur bei manchen Pinus-
Arten ist der Flugel wie ei wahnt, rudimentar oder ganzlich unentwickelt, und es bleibt
nur die den Samen bedeckende Flugelhaut iibrig.

Nach v o n T u b e u f (Beitrag zur Kenntnis der Morphologie, Anatomie und Ent-
wickelung des Samenfliigels bei den Abietineen, in XII. Ber. Botan. Ver. Landshut [1892]
153—196, 3. T., 15 Abb. im Text) ist die oft wiederholte Darstellung falsch, nach der der
Fltigel einfach eine oberflachliche Schicht der Fruchtschuppe ist und sich von dieser ab-
icSst. Danach mufite, da der Flugel auch die Samenanlage aufien deckt, diese im Gewebe
der Fruchtschuppe wie in einer Tasche stecken. Der Flugel ist, von der Fruchtschuppe
deutlich verschieden, schon im jungen Zustande der Bliite nachweisbar und wird gleich-
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und Sizilien, hier das siidlichste Vorkommen*); die regionale Verbreitung liegt in den Pyrenaen bei
1360—1950 m, in den Apenninen bei 800—1800 m, in der Schweiz bei 1600—1800 m, im
Schwarzwald bis 1300 m; geschlossene groBere Bestiinde kommen vor in den Pyrenaen, in
Siidost-Frankreich, im Jura, Schwarzwald und den Vogesen; die Tanne bleibt bis zur Hohen-
grenze hochwiichsig, Kruppelformen werden nicht ausgcbildet; Baum mit geradem Stamm, bis
55 m (ausnahmsweise auch bis 65 m) hoch: mit pyramidaler Krone und horizontal abstehenden
Asten; Rinde weiflgrau; junge Zweige braiinlich behaart, Knospen nicht harzig; Blatter ± ge-
scheitelt, linealisch, oberseits gefurcht, glanzend dunkelgrun, unterseits mit zwei blaulich-weifien
Streifen (je 5—8 Spaltoffnungsreihen neben dem Kiel), an der Spitze meist ausgerandet, in der
Wipfelregion auch spitzlich, 12—28 mm lang, bis 3 mm breit, kurz gestielt, Stiel am Grunde schild-
fOnnig verbreitert; $ Bluten dichtgestellt axillar, 20—27 mm lang, Anthere keulenformig, fast
sitzend, Spitzchen breit und stumpf, dicke Facher durch Querrifi geoffnet, £ Bluten axillar, bis 6 cm
lang, hellgriin, aufrecht, Deckschuppe in einen lang zugespitzten Fortsatz ausgehend; Zapfen walzen-
formig, stumpf, 8—17 cm (manchmal auch bis 30 cm) lang, Fruchtschuppen breit flach gerundet,
kurz gestielt, Deckschuppen linealisch-spatelig, lang gespitzt, hervorragend, Samen mit festem, ver-
langert dreieckigem Fiigel 8—13 mm lang. Die Tanne liefert gutes Bauholz und Werkholz fur
Drechslerwaren, Streichholzer, Resonanzbdden fUr Musikinstrumente usw.; das Rindenharz ist als
Strafiburger Terpentin bekannt. — A. Nordmanniana (Steven) Spach, im westlichen Kaukasus und
den angrenzenden Gebirgen Kleinasiens, bestandbildend; der vorigen Art nahe verwandt, aber noch
voller und kraf tiger, von dichtem Wuchs, mit tief herabreichender Krone; Blatter an jiingeren Zwei-
gen dicht und mehrreihig, aufwarts gerichtet, an alteren unregelmaBig zweizeilig; Zapfen 12—15 cm
lang, Deckschuppe nach auBen zu quadratisch-eiformig verbreitert und mit dem herausragenden,
gespitzten Ende zuriickgeschlagen; beliebter Parkbaum (Fig. 169). —

B. Harzgange der Blatter nichtbluhender Zweige im Parehchym gelegen (Sect. Centrales
Patschke). — Ba. Deckschuppe am Zapfen herausragend. — Baa. Fruchtschuppe sehr breitgezogen
nierenformig bis fast mondformig, viel breiter als lang, genagelt. A. Veitchii Lindl. {A. Eichleri
Lauche), in hoheren Regionen Zentral-Japans; bis 25 m hoch; Blatter nach oben gerichtet, 15 bis
fast 30 mm lang, nicht gescheitelt, ausgerandet oder stumpf, unterseits mit auffallend weiBen
Streifen; Zapfen vor der Reife schwarzbraun bis dunkelblau, zyliiidrisch, am Ende verschmaiert,
6—7 cm lang; Deckschuppe oben abgestumpft, mit kurzer abgesetzter Spitze. — A. sachalinensis
Masters, auf Yezo, Sachalin, den Kurilen; bis 40 m hoch; Blatter nicht gescheitelt, schmal linealisch,
13—35 mm lang, stumpf oder ausgerandet, oberseits glanzend grim, Zapfen vor der Reife dunkel-
olivgrun, zylindrisch, am Ende wenig verschmaiert, bis 10 cm lang; Deckschuppe obovat, zugespitzt,
nach oben zu bis 1 cm breit, die hervorragende Spitze zuriickgeschlagen; die var. nemorensis Mayr
hat kurzere, nicht hervorragende Deckschuppen; ferner in West-China A. sutchuenensis Rehder et
Wilson (A. Fargesii var. sutchuenensis Franch.) und auf Gebirgen Koreas A. koreana Wilson. —
Ba/?. Fruchtschuppe kaum breiter als lang, oben breit gerundet oder fast abgeschnitten, nach der
Basis verschmaiert. A. firma Sieb. et Zucc. (Momi, Sagamomi), im siidlichen Japan, Sud-Hondo,
Shikoku, Kiushiu; Blatter 15—35 mm lang, bis 3,5 mm breit, an den sterilen Zweigen scharf zwei-
spitzig; Zapfen vor der Reife griin, eiformig-oval, oben abgestutzt, bis 15 cm lang; Deckschuppen
aufrecht, schmal, mit schmal dreieckigem, spitzem Ende hervorsehend. — Abies Fraseri (Pursh)
Poir., in hohen Lagen des Alleghany-Gebirges, im siidostlichen Virginia, westlichen Nord-Karolina
und Tennessee, oft waldbildend; 13—20 m hoch; Knospen dicht mit Harz bedeckt; Blatter an der
Oberseite der Zweige gedrangt, oberseits dunkelgrun glanzend, 10—25 mm lang; Zapfen vor der
Reife blauschwarz, 6 cm lang, Deckschuppen oval, breitlich, am Ende gerundet oder gestutzt, ab-
gesetzt gespitzt, zuriickgebogen, betrachtlich langer als die breiten Fruchtschuppen. — A. squa-
mata Mast., in West-China; bis 40 m hoch; Borke sich in diinnen orangefarbenen Schuppen ab-
lOsend; junge Zweige schwarzlich behaart; Blatter dichtgedrangt, 16—20 mm lang, 2 mm breit,
stumpf oder spitzlich, gekrummt; Zapfen 5—6 cm lang, breit oval, violett, Deckschuppe wenig her-
vorragend, unten linealisch, oben breit eifonnig, gezahnelt, mit breit abfalliger, zuriickgebogener
Spitze; ferner in West-China A. Fargesii Franch. — Bb. Deckschuppe kurz, nicht herausragend. —
Bba. Blattkissen etwas hervortretend, Zweige zwischen den Blattkissen mit scharfen Furchen.
A. homolepis Sieb. et Zucc. {A. brachyphylla Maxim., Takemomi, Nikkomomi), verbreitet in Zentral-
Japan von 800—2000 m; junge Zweige kahl, glanzend; Blatter dicht, am Zweig so gerichtet, dafl
eine Mittellinie freibleibt, bis 35 mm lang; Zapfen bis 9 cm lang, zylindrisch, vor der Reife purpur-
violett, schliefllich braunpurpurfarben, Deckschuppe halb so lang als Fruchtschuppe, oben gerundet;
var. umbellata (Mayr) Wilson [A. umbellata (Mayr)] mit vor der Reife griingelben Zapfen. — Bb£.
Junge Zweige ungefurcht. — Bb/?I. Fruchtschuppe sehr breitgezogen nierenfOrmig, viel breiter als

*) Die Form von den Nebrodi in Sizilien beschreibt M a 11 e i als eigene Art, A. nebrodensis
Mattei (A. pectinata var. nebrodensis Lojacono); junge Zweige kahl; Knospen harzig; Blatter 10 mm
lang, starr, stumpf, nicht deutlich gescheitelt; Zapfen klein, Fruchtschuppe nach dem Rand zu
braunrot behaart, Deckschuppe spatelig, langgespitzt. Die Beschreibung erfolgte wesentlich nach
Herbarexemplaren, die Art ist in Sizilien fast v8llig ausgerottet, nur ein Exemplar wurde noch
aufgefunden.
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Staaten bis Nord-Arizona; 25—30 in, gelegentlich bis 50 m hoch; Blatter blaugriin, auch auf der
Oberseite oberhalb der Mitte mit SpaltSffnungen, stumpflich und etwas ausgerandet, 25—40 mm
lang, an fertilen Zweigen dicklich und spitz, nur 13 mm lang; Zapfen oval-zylindrisch, 7—10 cm
lang, Deckschuppe obovat-keilformig, oben gerundet, gezahnelt, viel kiirzer als Fruchtschuppe; ver-
wandt A. arizonica Merriam in den Gebirgen von Arizona und New Mexiko.

Fotsile Arton (R. K r a u s e l ) : Die Zapfen von Abies sind kaum erhaltungsfahig, fossil daher
nui* selten zu erwarten. Die im Pliozan von Frankfurt a. M. gefundenen stehen Abies alba nahe. Die
Zugehorigkeit ^fo'es-ahnlicher, in der Unterkreide haufig gefundener Nadeln ist in den meisten Fallen
unklar. ?>Abietites« Linki ROmer aus dem Wealden Westdeutschlands z. B. hat mit A. nichts zu
tun (Krausel, Senckenbergiana 5 [1923] 89).

2. Keteleeria Carriere, in Rev. Hortic. (1866) 449; Traite Gener. des Conif. II. ed.
(1867) 260; R. Pirotta, Sul genere Keteleeria di Carriere (Abies Fortunei Murr.), in Bull.
R. Soc. Toscana di Orticultura XII (1887) 3—8; A. H. Hutchinson, Morphology of Kete-
leeria Fortunei, in Bot. Gaz. LXIII (1917) 124—134, T. 7—8. — $ Bluten in Gruppen am
verbreiterten Ende eines kurzen gemeinsamen Stiels; die Gruppen aus e i n e r behtillten
Knospe entwickelt, axillar oder an vorjahrigen Zweigen terminal; Sporangien mit schiefem
Querrifi geoffnet, Pollen mit Flugblasen. £ Bliiten an kurzen beblatterten Seitenzweigen
terminal, aufrecht; dieses Zweiglein spater einen starken Zapfenstiel bildend; Zapfen auf-
recht, groB, ahnlich wie bei Abies, aber mit n i c h t a b f a l l i g e n , b l e i b e n d e n
Fruchtschuppen; Deckschuppe ungefahr halb so lang als Fruchtschuppe; Same mit Harz-
liicken, grofl, lang gefltigelt, Fltigel glanzend, derb, festsitzend, urn den Samen nach innen
herumgreifend, so lang als Fruchtschuppe, bei der Reife etwas liber deren Rand hervor-
sehend. — Baume mit unregelmafiiger Verastelung. Blatter locker gestellt, Harzgange
zwei, an der Epidermis der Unterseite fast unmittelbar in den Blattecken, Blattnarben wie
bei Abies kreisf5rmig. — Name nach J e a n - B a p t i s t e K e t e l e e r , einem belgischen
Ziichter, geboren zu Bodeghem 1813. — Typische Art K. Fortunei (Murr.) Carr. —

3—4 Arten in China.
A. Fruchtschuppe nach oben zu verschmalert, rundlich-eifttrmig, ungefahr so breit als lang,

ganz kurz-genagelt, ganz kurz behaart, auf der Rilckseite gestreift. K. Davidiana (Bertr.) Beissn.
(K. sacra [David] Beissn., Podocarpus sutchuenensis Franch.), weit verbreitet in Zentral-, West-
und Siidwest-China bei 800—1500 m, teilweis waldbildend; 25—40 m hoch; junge Zweige kahl oder
behaart; Blatter 2—5 cm lang, stumpf, ausgerandet oder spitzlich, beiderseits mit Spalt5ffnungen,
beiderseits glanzend dunkelgrtln oder unterseits etwas glauk, beiderseits gekielt; Zapfen aufrecht,
oblong, 6—15 (—20) cm lang, vor der Reife griin, dann braun; Deckschuppe schmal obovat, mit
kurzer Spitze; Same mit Fltigel bis 3,5 cm lang; var. formosana Hayata auf Formosa, Deckschuppe
liber der Mitte pltttzlich rundlich verbreitert. Nahe verwandt, vielleicht mit K. Davidiana zu ver-
einigen, K. Esquirolii Le*veille, in Kwei-tschou. Ferner nahe verwandt K. Evelyniana Masters, in
Yunnan; Blatter 4—5 cm lang, spitz; Zapfen eiformig-zylindrisch, 5—6 cm lang, Fruchtschuppe
eif&rmig-oval, zuruckgekriimmt, Deckschuppe aus breiter Basis langsam verschmalert.

B. Fruchtschuppe nierenfOrmig-gerundet, kahl, langer genagelt. K. Fortunei (Murr.) Carr.
in Hongkong und Fokien; hoher Baum; junge Zweige behaart; Blatter 25—30 mm lang, ± ge-
scheitelt oder allseitig locker gestellt, oberseits glanzend grtin, unterseits blaBgriin, an unteren
Zweigen spitz, an oberen stumpf; Zapfen eifOrmig-zylindrisch, 8—12 cm lang; Deckschuppe linealisch,
oben gerundet, kurz abgesetzt gespitzt. — Zu Keteleeria geh6rt auch Podocarpus Mairei Leme"e et
Lev. aus Yunnan.

Fossile Arten (R. K r a u s e 1): K. Lohri Engelhardt et Kinkelin (Abh. Senckenb. Ges. 29 [1908]
216) aus dem Pliozan von Frankfurt a. M. ist mit K. Davidiana verglichen worden.

3. Pseudotsuga Carriere, Traite Gen. Conif. ed. 2 (1867) 256 (Abietia Kent in
Veitchs Manual Conif. New Ed. [1900] 474 z. Th. [incl. Keteleeria]; Tsuga Sect. Pseudo-
tsuga Eichl. in E. P. Nat. Pfl. Fam. 1. Aufl. II. 1 [1887] 80; Abies Sect Peucoides Spach
Hist. Nat. Veg. XI [1842] 423).

Wichtigste spezielle Literatur: F. Graf v o n S c h w e r i n , Die Douglasfichte, in Mitt.
Deutsch. Dendr. Ges. (1922) 53—67. — A. H e n r y and M a r g a r e t G. F l o o d , The Douglas
Firs, in Proc. Roy. Irish Acad. XXXV Sect. B no. 5 (1920) 67—92, T. 12—14.

Monozisch; $ und $ Bluten in den Achseln vorjahriger Blatter. $ Bliiten l&nglich,
zylindrisch, am Grunde von zahlreichen ansehnlichen, rundlichen Knospenschuppen um-
geben; Stain, zahlreich, Antheren mit kurzem, spornartigem Spitzchen, Sporangien mit
schiefer Spalte geoffnet, Pollenkorner eifo'rmig-kugelig. $ Bluten mit stark entwickelter
Schuppenhulle; Zapfen im ersten Jahr reifend, hangend, nicht zerfallend; Deckschuppe
viel schmaler als Fruchtschuppe, langer als diese, zweispaltig, die kraitige Mittelrippe in
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5. PIcea A. Dietrich, Flora der Gegend urn Berlin (1824) 794 {Pence L. C. Rich. p. p.;
Abies D. Don, in Loud. Arbor. Brit. IV [1838] 2293; Veitchia LindL, in Gard. Chron. [1861]
265 [V. japonica Lindl. = P. bicolor]; Pinus Sectio Picea Endl.Syn. [1847] 112).—<$ Blttten
axill&r an vorjahrigen Zweigen, am Grunde von hautigen Schuppen umgeben; Antheren
mit aufrechtem, breitem Spitzchen, Sporangien mit schiefem L&ngsriB aufspringend,
Pollenkflmer mit Flugblasen. 2 Bltiten einzeln an der Spitze vorjahriger Triebe, auf-
recht; Zapfen meist hangend, im ersten Jahr reifend, dann im ganzen abfallend; Deck-
schuppen klein und schmal, zwischen den Fruchtschuppen versteckt; diese breit, nach
dem Grunde meist keilfOrmig verschmalert, nach oben zu seltener deutlich verschmalert,
meist breit gerundet, ofters am Ende ausgerandet, gezahnelt oder ganzrandig; Same ge-
fliigelt, Fliigel leicht ablosbar, den Samen selbst nur oberseits lo"ffelfo*rmig deckend; Kotyle-
donen 5—10, gebogen aufwarts gerichtet. — Baume, oft von betrachtlicher H5he; unter
der Endknospe quirlig gestellte Knospen, aus denen sich ein Astquirl am Stamm ent-
wickelt; weitere Verzweigung mehr gegenstandig und seitlich; Blattkissen am Zweig
durch scharfe Furchen getrennt, mit stark vorspringendem Fortsatz, der nach Abfall des
Blattes stehen bleibt, daher entblatterte Zweige stark hflckerig; Blatter mehrjahrig aus-
dauernd (beim Trocknen der Zweige abfallend), mit 2 seitlichen Harzgangen, rings um
den Zweig stehend oder unvollkommen gescheitelt, meist vierkantig (Querschnitt rhom-
bisch) und mit Spaltflffnungsreihen auf alien vier Seiten, seltener ± flachgedrtickt und nur
auf der morphologischen Oberseite mit SpaltOffnungen, weifistreifige Oberseite oft durch
Drehung nach unten gewendet (Bauchseite), die grune Unterseite dann Rtickenseite. —
Picea bei Plinius Name eines Nadelholzes. — Typische Art: P. excelsa (Lam.) Link. —

Ungefahr 40 Arten, die grflfite Zahl in Ost-Asien (China und Japan), dann in Nordamerika,
Nord- und Zentral-Asien (stidlich bis zum Himalaya), Europa (vgl. Verbreitung von P. excelsa).
Cber die Einteilung der Gattung vgl.: M. W i l l k o m m , Forstl. Flora 2. Aufl. (1887) 67. —
H. M a y r, Monogr. Abiet. Jap. Reich. (1890) 44. — P a r d 6, in Bull. Soc. Dendr. France (1911)
7—10. — P a t s c h k e , i n Engl. Bot. Jahrb. XLVIII (1912) 733—736. Eine den Verwandtschafts-
verhSltnissen entsprechende Gruppierung aller Fichten-Arten ist bisher nicht gegeben worden;
auch die Einteilung in drei Sektionen nach M a y r (Morinda, Casicta und Omorica) ist kaum
nattirlich.

S e k t. I. Eupicea Willkomm. Blatter mit vier Fiachen und vier Kanten, auf alien Fiachen
mit SpaltOffnungsreihen, Querschnitt rhombisch; Zapfen hangend. E u r o p a , V o r d e r a s i e n ,
N o r d a s i e n : Picea excelsa (Lam.) Link 1841 (Pinus Abies L. 1753, Abies Picea Mill. 1768, Pinus
Picea Du Roi 1771, Pinus excelsa Lam. 1778, Picea rubra Dietr. 1824, Picea Abies Karsten [1880
bis 1883], Fichte, Rottanne, Pechtanne).

Spezielle Literatur L o n d o n , Arbor. Brit. IV (1838) 2293—2310. — W i l l k o m m , Foretl.
Flora 2. Aufl. (1887) 67—93. — C. S c h r o e t e r , Die Vielgestaltigkeit der Fichte, in Viertel-
jahrsschr. N. G. Zurich XLIII Heft 2, 3 (1898). — S c h r O t e r und K i r c h n e r , in Kirchner,
Loew, SchrOter, Lebensgesch. Bliitenpfl. Mitteleuropa I (1904) 99—155. — A s c h e r s o n - G r a e b -
n e r, Syn. Mitteleur. Fl. 2. Aufl. I (1913) 300—308. — V. B. W i 11 r o c k, De Picea excelsa (Lam.)
Lk. Praesertim de formis suecicis hujus arboris (Meddelanden om Gramen). In Act. Hort. Berg. V
no 1 (1914) 91 S., 23 T. — P. G r a e b n e r fil., Beitrftge zui* Flora des Urwaldes von Bialowics,
Beitr. zur Naturdenkmalpflege X, 3 (1925) 209—211.

Die Fichte hat eine weite Verbreitung in Europa und Nordasien (hier die var. obovata, die
von Nordost-Skandinavien durch das nflrdliche Rufiland und Nordasien bis nach Kamtschatka
und den Kurilen reicht und besonders in Dahurien und im Altai grofle Wilder bildet); sie fehlt auf
der Iberischen Halbinsel, in Italien, Griechenland, West-Frankreich, Belgien, Holland und Grofi-
britannien, ebenso ist sie in Nordwest-Deutschland und grofien Teilen des norddeutschen Flach-
landes nicht urspriinglich; ihre Stidgrenze folgt den Stid-Alpen, dann tritt sie im nttrdlichen Balkan
auf, in den Karpathen, im mittleren und nflrdlichen Rufiland; in Finnmarken liegt ihre Nordgrenze
bei 69° 30', in Norwegen bei 67°; in vielen Gegenden ihres Gebietes bildet sie groBe reine BestSnde,
so im Baltikum, im Harz, im Iser- und Riesengebirge, sonst in Deutschland auch mit der Tanne
gemischt; die HOhengrenze liegt im Harz bei 1000 m, in den Sudeten im Mittel bei 1170 (bis 1250) m,
in den Earpathen bei 1510 m, in den Bayrischen Alpen bei 1798 m, im Jura bei 1400 m, im Berner
Oberland bei 1880—1980 (bis 2100) m, im Wallisbei 2000 (bis 2210) m; die Fichte stellt geringere
Ansprtiche an den Boden als die Tanne, sie liebt besonders kalkreichen Boden; Bewurzelung flach,
weit ausstreichend, ohne tiefdringende Hauptwurzel; Stamm bis 50 (bis 60) m hoch, bis 2 m im
Durchmesser, Krone spitz pyramidal, tief herabreichend, Borke hell- bis rotbraun, kleinschuppig,
Iste schwach, untere abwarts geneigt; junge Triebe kahl oder sp&rlich kurzhaarig; Blatter dicht
± allseitswendig abslehend, 15—25 (bis 35) mm lang (langnadelig sind die Wipfeltriebe und einige
Spielarten wie die Schlangenfichte), 1 mm breit, zusammengedrfickt vierkantig mit 2 Lftngsfurchen
(Querschnitt rhombisch mit abgerundeten Ecken, fast quadratisch bis mehr flachgedrtickt), all-

Pflanzenfamilien, 2.Aufl., Bd. 13. 21
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tung wie die Strauch- oder Schneebruch-Fichte, deren Form auf Schneebelastung, Frost und Wind-
wirkung zuriickzuftihren ist sowie auf Erschwerung der Wasserzufuhr im lange gefrorenen Boden.
Der Stamm bleibt kurz und tragt tief hinab Aste, die Krone wird vielwiplelig durch Abbruch des
Hauptgipfels; strauchartige dichte Formen konnen oben wie geschoren aussehen, entsprechend der
H0he der schiitzenden Schneedecke, iiber die hinaus die Zweige absterben; ist hier noch ein kurzer
Stamm vorhanden, so kommt in der Tundra schliefllich eine niedrige Form vor, die nur kriechende,
dem Boden anliegende Aste ausbildet. Bei hoheren Formen konnen die dem Boden aufliegenden
Aste Wurzeln schlagen, sich mit ihren Spitzen aufrichten und zu neuen Stammen werden, die mit
dem Mutterstamm verbunden sind (Senkerfichte). Freistehende Wetterfichten der Alpen bilden
o'fters eine umfangreiche Krone mit Seitengipfeln aus, ohne den Hauptgipfel zu verlieren. Bemer-
kenswert ist die f. virgata (Abies excelsa var. virgata Jacques, Schlangenfichte), Hauptaste ± ein-
zeln, schwach verzweigt, veriangert, oft gewunden, Nadeln dicker und spitzer; vereinzelt im ganzen
Gebiet. Ferner f. viminalis (Pinus viminalis Sparrman), von der vorigen dadurch verschieden, dafi
die Aste zahlreich quirlig angeordnet sind, wahrend die Seitenaste sehr lang und diinn sind und
± herabhangen. Nach der Farbe der jungen Zapfen unterschied P u r k y n e var. erythrocarpa
(junge Zapfen dunkelviolett) und var. chlorocarpa (junge Zapfen griin); beide im ganzen Gebiet.
Wichtiger sind folgende Varietaten: Var. acuminata Beck, Fruchtschuppe in eine l&ngere, unge-
zahnelte Spitze plotzlich verschmalert; im Gebiet der Fichte weit verbreitet. Var. alpestris (P.
alpestris Stein); Rinde weiBgrau; Triebe kurz dichthaarig; Blatter dick, blaulich bereift, Zapfen
kleiner, Fruchtschuppen breit abgerundet, derb; in den mittleren und Ostlichen Schweizer Alpen.
Var. fennica {Pinus Abies var. fennica Regel, Pinus Abies var. medioxima Nylander); Blatter auf
der Oberseite der Zweige sehr dicht stehend, glanzend dunkelgrun; Zapfen bis 8 cm lang, weniger
hangend, Fruchtschuppen stumpf; im nordlichen Skandinavien, im nordlichen Rufiland, selten in
der Schweiz. Var. obovata (Ledeb.) K. Koch {P. obovata Ledebour, vielfach als eigene Art ange-
fiihrt); Triebe kahl oder schwach behaart; Blatter im Querschnitt fast quadratisch, biaulich-grtin,
meist scharf stechend; Zapfen nur 6 cm lang, Fruchtschuppen abgerundet, gestutzt oder schwach
ausgerandet, meist weich und biegsam; Verbreitung siehe oben. Die Fichte liefert in ihrem Ver-
breitungsgebiet das am starksten verwendete Bau- und Werkholz, ferner die wichtigste und billigste
Gerbrinde (vgl. iiber letztere v. Hohnel, Gerbrinden [1880] und ders., in Wiesner, Rohstoffe 3. Aufl.
II [1918] 203 ff.). — P. orientalis (L.) Link, Sapindus-Fichte; Gebirge Kleinasiens (Mysien, Phrygien,
Taurus, Antitaurus), Armeniens, Transkaukasiens, oft geschlossene Walder bildend; hoher, tief
beasteter Baum; junge Zweige behaart; Blatter gerade, sehr kurz und dick, dunkelgrun, stumpf,
5—11 mm lang; Zapfen eiformig, 5—8 cm lang, Fruchtschuppen fast kreisrund, Samen schwarzlich,
mit kurzem, breitem Fliigel.

N o r d a m e r i k a : A. Fruchtschuppen nach oben breit gerundet. P. canadensis (L.) Britton,
Sterns et Poggenburg (Abies canadensis Mill. 1768, Pinus alba Aiton 1789, Picea alba Link 1831,
Schimmelfichte, White Spruce); im nordlichen Nordamerika weit, aber nicht allgemein verbreitet,
Labrador, dann westlich der Hudson-Bay von Kap Churchill durch Britisch-Nordamerika bis zur
ndrdlichen Waldgrenze, an der Behring-Strafie bis 66° 44', nordOstliche Vereinigte Staaten, an der
pazifischen Seite in den Rocky Mountains stidlich bis zum nQrdlichen Montana; meist nuT 20—25 m,
selten bis 40 m hoch; junge Zweige kahl; Blatter von quadratischem Querschnitt, gebogen, spitz,
blaugriin; Zapfen schmal, 3—6 cm lang, Fruchtschuppen diinn und biegsam, fast kreisrund, oben
etwas ausgerandet, hellbraun. Das Holz ist leicht und weich, wird besonders zur Herstellung
von Papiermasse benutzt. — P. Mariana (Miller) Britton, Sterns et Poggenburg (Abies Mariana Miller
1768, Pinus nigra Aiton 1789, Picea nigra Link 1831); Britisch-Nordamerika, Labrador, dann Nord-
grenze von der Mtindung des Nelson-River nordwestlich nach dem Mackenzietal bei 65°, nordCstliche
Ver. Staaten, langs der Alleghanies bis zum nCrdlichen Virginia; besonders im Norden auf sumpfigem
Gelande und in Niederungen; junge Zweige kurzhaarig, steif; Blatter 6—18 mm lang, bis 1,5 mm
breit, blaugrun glanzend; Zapfen 2—3,5 cm lang, eiformig, reif mattbraun, lange festsitzend; Frucht-
schuppen starr, gerundet, oben gezahnelt. Holz wie bei voriger Art; durch Kochen der Zweige
wird Spruce beer bereitet. — Nahe verwandt P. australis Small, in trocknen Berggegenden von
Virginia und Nordkarolina; junge Zweige dtinn, kahl; Blatter kaum lmm breit; Zapfen bald ab-
failig, meist unter 2,5 cm; ferner P. albertiana S. Brown in Britisch-Kolumbien, Alberta; kleinerer
Baum; junge Zweige unbehaart; Blattkissen mehr als 1 mm vom Zweig abstehend, stark zuriick-
gekrummt; Blatter blaugrttn 1,5—2,5 cm lang; Zapfen eifOnnig, 2,5—3,5 cm lang, bald abfailig,
Fruchtschuppen breit gerundet, ganzrandig. — P. rubra (Lambert) Link (P. rubens Sargent, Red
Spruce); vom Tal des St. Lorenz und der Prince Edwardinsel nach den nordOstlichen Kiisten-
staaten, ferner New England, New York und durch die Alleghanies bis Nordkarolina; Blatter
dunkelgriin glanzend; Zapfen eiformig-oval, 3—5 cm lang, hell rotbraun glanzend, Fruchtschuppen
gerundet, ungezahnelt. Die Art ist jetzt der wichtigste Holzlieferant fur die Nordoststaaten, das
Holz ist aber wenig dauerhaft.

B. Fruchtschuppen oval oder rhombisch; Blatter blaugriin. P. Engelmannii (Parry) Engel-
mann (P. columbiana Lemmon); in den Rocky Mountains von Alberta slid warts bis zum no*rd-
lichen New Mexiko und Arizona, dann in Washington, Oregon, Idaho, waldbildend in hSheren Ge-
birgslagen; hochwtichsiger Baum oder in hohen Lagen niedrig; junge Zweige behaart; Blatter
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Zapfen 10—15 cm lang, Fruchtschuppen verkehrt-eiformig, abgerundet, ganzrandig. — P. Schren-
kiana Fisch. et Mey., in Zentralasien (Alatau, Tianschan, Nanschan, Alaschan); Blatter 20—40 mm
lang, mattgriin, schmal; Zapfen 7—9 cm lang, Fruchtschuppen ganzrandig. Verwandt P. tianschanica
Rupr. in Turkestan, mit langsgestreiften, am Rande verdickten Schuppen, und P. crassifolia Ko-
marov in Nordchina, siidlich vom See Kuku-nor, mit dunnen, am eingebogenen Rande unregel-
maBig ausgebissenen Schuppen.

S e k t . II. Omorika Willk. Blatter zusammengedriickt, ± abgeflacht, beiderseits gekielt,
. nur auf der morphologischen Oberseite mit Spaltoffnungsreihen; die Blatter sind an horizontalen

Zweigen meist so gedreht, daB die morphologische Oberseite nach unten gewandt ist (Bauchseite);
Unterseite (bei Drehung Riickenseite) glanzend grim; Zapfen alle hangend Oder die oberen ab-
stehend. — 10 Arten, davon eine in Europa, zwei im westlichen Nordamerika, die anderen in Ost-
asien. P. omorika (Pancic) Willk. (meist P. omorica geschrieben, Pinus Omorika Pancic 1876;
Omorika-Fichte); die Art wurde von P a n c i c 1875 bei Zaovina in Siidwestserbien entdeckt,
spater auch im angrenzenden Bosnien lind Montenegro aufgef widen; wahrscheinlich war der Baum
friiher von weiterer Verbreitung und hat sich nur in sparlichen Resten, besonders in feuchten,
schattigen Felsschluchten des Gebietes, sonst auch einzeln oder* in Gruppen in den Mischwald ein-
gesprengt erhalten; bis ca. 40 m hoch, Stamm verhaltnismaBig diinn, hoch hinauf astfrei, mit
schmaler Krone; Borke graubraun, sich leicht schuppig ablosend; Blatter alterer Zweige ± ge-
scheitelt, 8—17 mm lang, kurz gespitzt, beiderseits stumpf gekielt, die weiBstreifige Oberseite nach
unten kehrend; Zapfen rotbraun, hangend; Fruchtschuppen anliegend, rundlich, Deckschuppe sehr
klein, Samen schwarzbraun, mit verkehrt-eiformigem, bis 10 mm langem Fliigel (vgl. R. v. W e 11 -
s t e i n , die Omorika-Fichte, Picea Omorica (Pane.), in Sitz. Ber. Akad. Wissensch. Wien. Math.-
naturw. Classe XCIX. I, 1890 [1891,] wo auch die altere Literatur zusammengestellt). - I n N o r d -
a m e r i k a : P. sitchensis (Bong.) Carr. {P. Menziesii [Dougl.] Carr.), westliches Nordamerika von
Kodiakinsel durch die Kiistenregion von Alaska, Britisch-Kolumbia, Washington und Oregon bis
Mendocino County in Kalifornien, besonders auf sandigen und sumpfigen Standorten; meist 30 m
hoch, selten bis 60 m hoch; Zweige kahl; Blatter diinn, rings um den Zweig gestellt, 15—20 mm
lang, 1—1,5 (bis 2) mm breit, scharf gespitzt, beiderseits gekielt, zusammengedruckt, unterseits
dunkelgriin, oberseits mit blaulich-weifien Streifen; Zapfen 5—8 cm lang; Fruchtschuppe dtinn, oval,
im reifen Zustande abstehend, gezahnelt, Deckschuppe 1lz—1h der Fruchtschuppe erreichend. —
P. Breweriana Wats., in trockenen Bergregionen in Nordkalifomien und Oregon; Blatter abgeflacht;
Zapfen oval; Fruchtschuppe umgekehrt eiformig, diinn, abspreizend. — I n O s t a s i e n : P . jezo-
ensis (Sieb. et Zucc.) Carr. (P. ajanensis Fisch., P. hondoensis Mayr), Amurgebiet, Mandschurei,
Sachalin, Yesso, Hondo 1600—2700 m; Zweige kahl; Blatter 0,8—3 cm lang, 2 mm breit; Zapfen
locker gebaut, 3—8 cm lang; Fruchtschuppen rhombisch-oval. — P. brachytila (Franch.) Pritzel in
Zentralchina, Blatter 12—15 mm lang; Zapfen 7—9 cm lang; Fmchtschuppen breiter als lang, im
oberen Teil breit gerundet. — P. complanata Mast, in Zentralchina; Blatter 15—22 mm lang, 1 mm
breit; Zapfen 11—14 cm lang; Fruchtschuppen oben breit abgeschnitten-gerundet, nach der
Basis verschmalert; ferner in Zentralchina P. pachyclada Patschke, P. ascendens Patschke, P. Sar-
gentiana Render et Wilson. — Im Himalaya (Sikkim, Bhootan) P. spinulosa (Griff.) Henry (P. morin-
doides Render); Zweige hangend; Blatter 25—35 mm lang, mit starrer Spitze, etwas abgeflacht,
deutlich gekielt, kantig; Zapfen 8 cm lang.

Fossile Arten (R. K r a u s e l ) : Reste, die mit einiger Sicherheit zu Picea gestellt werden
kOnnen, finden sich schon in der Unteren Kreide Belgiens, andere sind aus Oberer Kreide (P. proto-
picea Velenovsky in BOhmen) und Eoza"n bekannt. Im spateren Tertiar sind Nadeln und Zapfen
haufiger. Ein Teil davon steht P. excelsa u. a. nahe, so P. excelsa var. alpestris Glttck aus dem Plio-
zan Silddeutschlands. P. excelsa selbst ist mehrfach fiir praglaziale und glaziale Schichten ange-
geben worden (Holland, England, Nordamerika). Erwahnt sei noch die Bernsteinfichte, P. Engleri
Conw., die P. ajanensis nahesteht, sowie P. omorikoides Weber aus sachsischem Praglazial, der
P. omorika sehr ahnlich. t)ber fossile zu P. zu stellende HOlzer siehe S. 406.

6. Pseudoiarix Gordon, The Pinetum (1858) 292; Hemsley, in Bot. Mag. T. 8176 (1908)
(Laricopsis Kent in Veitch's Man. Conif. New Ed. (1900) 403, Fig. 105 u. 106.) — $ Bltiten
am Ende blattloser Kurzzweige zahlreich gebiischelt (bis 30), gestielt, die Btischel von
dtinnen Schuppen umhtillt, die fast so lang als die Stiele sind; Stam. mit fast kugeligen,
quergeflffneten Sporangien, Schuppe tiber die Sporangien hinaus kaum veriangert oder
mit kleinem oder an den oberen Bltiten langerem 2—3z&hnigem Spitzchen; Pollen mit
Flugblasen. 2 Blute kugelig, am Ende eines Kurzzweiges, am Grunde von einer Anzahl
Blatter umgeben. Zapfen eifflrmig-oval, aufrecht, mit abfalligen Schuppen; Deckschuppen
viel ktirzer als Fruchtschuppe, eifOrmig-lanzettlich, ganzrandig oder schwach gezahnelt;
Fruchtschuppen eifflrmig, stumpf oder zweispitzig, lederig, am Grunde holzig, locker ge-
stellt, abspreizend, mit den reifen Samen abfailig; Samen gefltigelt, Fliigel so lang als
Fruchtschuppe, der Halfte der Fruchtschuppe im UmriB entsprechend, derb, fest ange-
wachsen, die Samenoberseite vOllig deckend, nur wenig herumgreifend und das Mikro-
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rangien langs aufspringend, Pollen ohne Flugblasen. $ BlUten an beblatterten Kurz-
zweigen, am Grunde von Knospenschuppen umgeben, fast kugelig; Deckschuppe langer
als die gerundete Fruchtschuppe, Mittelnerv in eine Spitze auslaufend. Zapfen eiformig
bis fast kugelig, durchschnittlich klein, am Ende des Bliitejahres reifend, nicht zerfallend,
2—3 Jahre am Zweig haftend, dann abfallend; Fruchtschuppen lederig-holzig, fast kreis-
rund, oder oval bis obovat, locker oder dichter deckend; Same ohne Harzlucken, gefliigelt,
der Fliigel mit der Samen-Oberseite fest verwachsen und am Mikropylar-Ende schmal
kappenformig herumgreifend; Kotyledonen ca. 6. — Baume mit meist kegelformiger Krone
und rissiger Borke; Aste oft hangend, relativ schwach, nicht regelmafiig quirlig gestellt, in-
dem auch von der Rinde iiberwachsene Kurzzweige wieder auswachsen konnen und
»Stammsprosse« entwickeln; Kurzzweig© wenigjahrig, vertrocknet als Hocker an den Lang-
zweigen stehenbleibend; Blatter einjahrig (sommergrun), zerstreut an den Langzweigen,
gebuschelt an den Kurzzweigen, schmal, selten 4kantig, meist oberseits gerundet, unter-
8eits gekielt und mit Spaltoffnungsreihen; Harzkanale zwei seitlich nahe der Epidermis.—
Larix Name der Larche bei romischen Schriftstellern. — Typische Art L. decidua Mill.
(Pinus Larix L.).

10 Arten in Gebirgen sowie in subarktischen Gebieten der nordlichen Hemisphare.
A. Zapfen verhaitnismafiig groB, mit zahlreichen Reihen von Fruchtschuppen iibereinander;

Deckschuppe mit ihrer Spitze die Fruchtschuppe liberragend (Sect. Multiseriales Patschke). —
Aa. Herausragende Spitze der Deckschuppe stark zunickgekriimmt. — Aaa. Zapfen bis 7 cm lang,
purpurbraun, Deckschuppe deutlich ausgerandet, mit abgesetzter Spitze. L. Griffithfii Hook. f. im
Himalaya, Bhutan (2000—3200 m), Nepal, Sikkim (2700—4000 m); bis 20 m hoch, Aste lang, Zweige
diinn, hangend, sehr bald kahl; junge Zweige griinlichgelb oder hellbraun; Blatter spitzlich, 25 bis
35 mm lang; Fruchtschuppe breit obovat. — Aa/?. Zapfen 3—4 cm lang, braun, Deckschuppe lang-
8am in die Spitze ausgehend. L. Mastersiana Render et Wilson in China, West-Setchuan; 10—20 m
hoch, Zweige gelbbraun, bald kahl; Blatter 20—30 mm lang, leicht papillOs; Fruchtschuppe nieren-
ftfrmig-kreisfOrmig. — Ab. Herausragende Spitze der Deckschuppe ± aufrecht. — Aba. Deck-
schuppe langsam in die Spitze ausgehend. L. Potaninii Batalin (L. thibetica Franch., L. chinensis
Beissn.), in China, WestrSetchuan, Kansu, Schensi, Yunnan, in West-Setchuan von 2500 m bis zur
Baumgrenze, in der alpinen Region bestandbildend; in gtinstiger Lage bis 25—30 m hoch; Zweige
hangend, orangebraun oder purpurbraun; Zapfen 3—4,5 cm lang, reif violett-purpurfarben. —
Ab/?. Deckschuppe ausgerandet, mit abgesetzter Spitze. L. occidentalis Nutt., im westlichen Nord-
amerika, 700—2300 m ii. M., besonders im Gebiet des oberen Columbia-River, Nord-Montana, Oregon,
Nord-Idaho; die hochwuchsigste Larchenart, in bester Lage bis 80 m hoch, sonst bis 30—40 m;
Blatter steif, spitz, hellgrun, 25—35 mm lang, unterseits stark gekielt; Zapfen 25—40 mm lang;
Fruchtschuppe fast kreisfo'rmig, unterseits unterhalb der Mitte behaart. Holz hellrot, hart und
schwer, bestes Coniferenholz Nordamerikas.—L.Lyallii Parlat., im westlichen Nordamerika, Britisch-
Kolumbien, Nord-Washington; bis 25 m hoch; junge Zweige filzig behaart; Blatter vierkantig, starr,
kurzspitzig, hell-blaugriin, 25—40 mm lang; Zapfen 25—50 mm lang, Fruchtschuppe obovat, am
Rand weiBlich behaart.

B. Zapfen klein, mit 5—12 Reihen von Fruchtschuppen iibereinander; Deckschuppe ktirzer als
Fruchtschuppe (Sect. Pauciseriales Patschke). — Ba. Fruchtschuppe am Rando dttnn, am oberen
Ende zurtickgekrtimmt. L. Kaempferi (Lamb.) Sargent (L. leptolepis [Sieb. et Zucc] Gord.), in
Japan, Zentral-Hondo verbreitet, von 500—2300 m; bis 30 m hoch, mit schmaler Krone; Blatter blafi-
griin, unterseits stark gekielt, beiderseits mit Spalteffnungen; Zapfen breit eifOrmig, 1,5—3 cm lang.
— Bb. Fruchtschuppe derb, nicht zurilckgekrummt, ± konkav. — Bba. Fruchtschuppen oben ab-
geschnitten oder ausgerandet. L. Gmelini (Rupr.) Ledeb. (L. dahurica Turcz. ex Trautv.), weit-
verbreitet in Ostsibirien, in der Mandschurei, im Amurgebiet, im mittleren Kamtschatka; niedriger
Baum oder im arktischen Gebiet niederliegend strauchig; junge Zweige kahl oder fast kahl, selten
kurz weichbehaart, blafigelb; Blatter vierkantig, bis 30 mm lang; Zapfen 15—25 mm lang, Deck-
schuppe y* so lang als Fruchtschuppe, eifOrmig bis lanzettlich; var. Principis Rupprechtii (Mayr),
in Nord-China, Schensi; Zapfen bis 4 cm lang, Obergange zur Normalform in der Mandschurei und
in Korea; var. japonica Maxim. (L. kurilensis Mayr, L. kamtschatica [Rupr.] Carr.), auf Sachalin
und den Kurilen; junge Zweige rOtlich, ± behaart oder selten kahl; Zapfen 1.5—2,5 cm lang; ver-
wandt L. olgensis Henry, von Ussuri, Olga-Bay. —J Bbj5. Fruchtschuppen oben gerundet. L. laricina
(Du Roi) K. Koch (L. americana Michx., L. microcarpa [Lamb.] Desf., L. pendula [Ait.] Du Mont
de Courset [auch als Hybride zwischen L. decidua und L. laricina angesehen], L. alaskensis Wight),
subarktisches Nordamerika (im Westen bis iiber 65°, an der Labrador-Kiiste bis 58°), Kanada, nfird-
liche Vereinigte Staaten, besonders in sumpfigen Gebieten; bis 20 m hoch, an der Nordgrenze des
Verbreitungsgebietes viel niedriger; Zweige kahl; Blatter dreikantig, unterseits stark gekielt, 20 bis
30 mm lang; Zapfen oval, stumpf, ca. 1,5 cm lang, aus ca. 20 Schuppen zusammengesetzt. — L. si-
birica Ledeb. (L. intermedia [Fisch.] Turcz.), von weitester Verbreitung, groBe Waldungen bildend,
Ostliche Karpathen (?), Nordost-RuBland (bis 66°—67° an der Kttste des WeiBen Meeres), Mittel-
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lichen und siebenbtirgischen Karpathen, im Hiigelland Stidpolens. (Die polnische Form wird auch
als eigene Art betrachtet [Larix caducifolia Gilib. pr. p., L. polonica Racib., vgl. Z. Woycicki, Vege-
tationsbilder aus dem KOnigreich Polen, 1912].) Die LSrche ist vorzugsweise ein Hochgebirgsbaum,
der die Baumgrenze bildet; in der Dauphine" liegt die Hohengrenze bei 2500 m, in den Zentralalpen
bei 2000—2400 m, in den Karpathen bei 1580 m, im Gesenke bei 870 m; die untere Grenze liegt in
der Schweiz bei 420—1000 m, im Gesenke bei 357 m; auflerhalb ihres naturlichen Verbreitungs-
gebietes wird die L£rche in Mitteleuropa, England usw. viel angepflanzt. Der Baum wird bis ca.
30 m hoch, er entwickelt keine starke Pfahlwurzel, die meisten Seitenwurzeln biegen aber bald ab-
warts und bilden einen Kranz kr&ftiger Wurzeln. Aste ziemlich schwach, Zweige hangend, Benade-
lung licht;.junge Zweige kahl, hell-grunlichgelb; Blatter 10—30 mm lang, 30—40 am Kurztrieb,
8tumpflich, hellgrun; £ Blttte purpurrot; Zapfen langlich-eifb'rmig, 2—4 cm lang, hellbraun, Frucht-
schuppen eifOrmig-rundlich, am Riicken gefurcht-gestreift, kahl, Deckschuppen zweizahnig mit ab-
gesetzter Spitze, */3 so lang als Fruchtschuppen, untere mit den Spitzen zwischen den Frucht-
schuppen sichtbar. Das Holz der LSrche ist iiberaus dauerhaft, namentlich unter Wasser, der Splint
i8t gelblichweiB, das Kernholz rotlich; besonders die Baume von grOfieren Hohen in den Alpen be-
sitzen ein sehr dauerhaftes, rotes Holz.

Fossile Arten (R. K r a u s e l ) : L. fossilis Lauby ist ein Zapfen aus dem Tertiar Frankreichs,
L. decidua wird fur pliozfine Schichten angegeben. Auch durch Holzfunde ist das Auftreten der
Gattung im Tertiar belegt. (Vgl. S. 406).

8. Cedrus [Trew] Link, Handb. zur Erk. der Gewachse II (1831) 479, Linnaea XV
(1841) 537; Loudon, Arbor. Brit. IV (1838) 2042 (Larix spec aut., Finns Sect. Cedrus Endl.
Syn. [1847] 135). — Blttten einzeln an Kurzzweigen an Stelle der Endknospe. $ Bliiten am
Grunde von einem Blattbuschel umgeben, aufrecht, grofi; Stam. zahlreich, Endschuppe
ansehnlich, halbelliptisch bis eiformig, gezahnelt, Sporangien der Lange nach aufsprin-
gend; Pollen mit Flugblasen. 2 Blttten einzeln aufrecht, am Grunde von einem Blatt-
btischel umgeben. Zapfen im zweiten oder dritten Jahr reifend, auf dickem Stiel, aufrecht,
aus dicht iibereinanderfallenden, fest zusammenschlieBenden Schuppen zusammengesetzt,
schliefilich zerfallend; Deckschuppe zwischen den Fruchtschuppen versteckt, sehr klein;
Fruchtschuppe holzig, grofi, breiter als lang; Same mit Harzlucken, geflugelt, Flugel den
Samen aufien deckend, nicht auf die Unterseite herumgreifend, sehr grofi, bleibend; Em-
bryo mit 8—10 Kotyledonen. — Grofie, immergrune, unregelmSfiig verSstete Baume mit
dicker, rauher, kleinschuppiger Borke; Knospen klein, eifflrmig, wenigschuppig; Lang-
zweige mit spiralig zerstreuten Blattern, in deren Achseln Kurzzweige mit Blattbuscheln
entstehen, Kurzzweige oft starker verlangert als bei Larix, mehrjahrig, 6*fters zu Lang-
zweigen auswachsend, Blattbuschel mit zahlreichen mehrjahrigen Blattern. Blatter stair,
spitz, zusammengedruckt, 3—4kantig, auf alien Seiten mit Spalt(5ffnungen; HarzgSnge
zwei randstandig. — xedgos war ein Name fur verschiedene Coniferen im Altertum (Ce-
drus, Juniperus). — Typische Art: C. libanitica Trew (C. libanotica Link).

4 Arten im Mediterrangftiet und im West-Himalaya; diese sind sehr nahe miteinander ver-
wandt und kOnnen ebenso gut als Variet&ten oder Subspecies einer Art betrachtet werden. Alle
Bind Bergbewohner, und ihre Areale sind durch weite Gebiete voneinander getrennt. Cedrus liba-
nitica Trew (1757)*) (Pinus Cedrus L. 1753, Larix patula Salisb. 1807, Abies Cedrus Poir., Cedrus
libanotica Link 1831, Cedrus Libani Barr. ex Loudon 1838 et aut, Cedrus patula [Salisb.] K. Koch
1873), auf dem Taurus und Antitaurus bei 1300—2000 m, teilweis waldbildend mit Abies cilicica
und Juniperus foetidissima, ferner auf dem Libanon. Das letztere Vorkommen ist das bekannteste
des seit alten Zeiten hochberiihmten Baumes, dessen Holz zum Bau des Tempels Salomons gedient
haben soil. Nach vielen Berichten aiterer und neuerer Reisender (vgl. z. B. Bull. Soc. Dendr.
France 1911) ist auf dem Libanon nur noch ein GehOlz von Zedern bei der Ortschaft Bscherre vor-
handen; unter den Bitumen sind nur wenige stattliche Exemplare, deren Alter fraglich ist; ihr Um-
fang erreicht 5,60—6,90 m, andere weit hOhere Angaben sind iibertrieben. Baum bis 40 m hoch,
in der Jugend von breit pyramidalem Wuchs, spater weitausspreizend mit starken Asten und breiter,
flacher Krone, Zweige nicht tlberhangend; Blatter zu 30—40 gebtischelt, steif, spitz, stumpf zu-
sammengedrttckt 4kantig, 15—35 mm lang, dunkelgrtin (oder in der auch wild vorkommenden
f. glauca hell blaugrtln); Zapfen harzig, eifOrmig, abgestutzt, 6,5—12 cm lang, reif graubraun; Deck-
schuppe nur ca. 4 mm lang, lanzettlich; Fruchtschuppe grofi, auf dem Riicken rostrot kurzfilzig, im

•) Ch. J. Trew, Cedrorum Libani Historia earumque character botanicus cum illo Larids,
Abietis Pinique comparatus. Nttrnberg 1757. Der Autor gibt 2 Tafeln mit Habitusbild und Ana-
lysen und bemerkt p. 4: Tab. prior Cedri Libaniticae totus habitus . . . delineatus. Da die Figuren-
Erklarung genau gegeben wird, ist kein Zweifel,, dafi der Name Cedrus libanitica gtiltig ist. Der
Name libaniticus ist wahrscheinlich von dem griechischen Adjektiv heaving, iSog gebildet.
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Manche der oben genannten Zapfen aus Kreide und Alttertiar konnen als Mittelformen von
Cedrus und Pinus angesehen werden. Dies gilt auch von

Apterostrobus Gothan et Nagel (a. a, 0. [1920] 121) Zapfen langlich-gestreckt,
Zapfenschuppen mit Cedrus ubereinstimmend, Samen zu je zwei auf jeder Fruchtschuppe,'
von der Grofle und Form einer Erbse, ungefltigelt, Deckschuppen fehlend Oder kaum
ausgebildet.

A, cedroides Goth, et Nag. im Unter-Eozan bei Greifswald.

9. Pinus L. Spec. PL (1753) 1000 (bier in weiterem Sinne, incl. Cedrus, Larix, Picea,
Abies; Apinus Necker, Clem. I l l [1791] 269; Cembra Opiz, Seznam [1852] 27; Strobus Opiz,
in Lotos IV [1854] 94; Caryopitys Small, FL Southeast. Un. St. [1903] 29 [Typus: C. edulis
(Engelm.) Small = P. edulis Engelm.]).

Wichtigste spezielle Literatur: A. B. L a m b e r t , Description of the genus Pinus, Folio 1803,
1824, 1837, 8° 1832. — P a r l a t o r e , Pinus Subgen. Pinus, in DC. Prodr. XVI. 2 (1864) 378—407. —
Cx. E n g e l m a n n , Revision of the genus Pinus, in Trans. St. Louis Acad. Sc. IV (1880) 161—185.
— E. K o e h n e , Deutsche Dcndrologie (1893) 28—40 — C h. M o h r , The Timber Pines of the
Southern Un. St., Bull. 13 U. S. Dep. Agric. Div. Forestry (1896). — Ch. S p r a g u e S a r g e n t ,
The Silva of North America XI (1897). — H. M a y r , Die Waldungen von Nordamerika (1890)
425—428; Fremdlandische Wald- und Parkbiiume fur Europa (1906) 340—390. — M. T. M a s t e r s ,
A general view of the genus Pinus, in Journ. Linn. Soc. XXXV (1904) 560—659, T. 20—23. —
W. Z a n g, Die Anatomie der Kiefernadel und ihre Verwendung zur systematischen Gliederung der
Gattung Pinus. Diss. Gieflen (1904), 48 S., 5 T. — K i r c h n e r , L o e w , S c h r d t e r , Lebens-
gesch. BlUtenpfl. Mitteleurop. I. 1 (1906) 175—280. — G. R u s s e l S h a w , The Pines of Mexico,
Publ. of the Arnold Arbor, no. 1 (1909), 29 S., 22 T.; The Genus Pinus, ebenda no. 5 (1914) 96 S.,
39 T.; Notes on the Genus Pinus, in Journ. Arn. Arbor. V (1924) 225—227. — J. W. B a i 1 e y, Ana-
tomical characters in the evolution of Pinus, in Americ. Natur. XLIV (1910) 284—293. — P. A s c h e r -
s o n u. P. G r a e b n e r , Synopsis Mitteleur. Flora 2. Aufl. I. (1913) 316—355. — W. S c h n e i -
d e r , Vergleichend-morphologische Untersuchung iiber die Kurztriebe einiger Arten von Pinus,
in Flora CV (1913) 385—446, T. 15. — R. B. T h o m s o n , The spur shoot of the Pines, in Bot. Gaz.
LVII (1914) 362—385, T. 20—23. — H. T e u s c h e r , Bestimmungstabelle fur die in Deutschlands
Klima kultivierbaren Pinus-Arten, in Mitt. Deutsch. Dendrol. Ges. (1921) 68—114. - M . J . L a u -
r e n t , Contribution a l'etude du Pinus monopkylla, in Rev. Gener. de Bot. XXXVII (1925) 5—21,
T. 1-4.

$ Bliiten zahlreich ShrenfOrmig gedrangt an Stelle von Kurzzweigen am Grunde
junger Langtriebe, in der Achsel von hautigen Deckblattern; Stam. zahlreich, Anthere mit
verschieden geformter, oft breiter Endschuppe, Sporangien langs aufspringend, Pollen-
korner mit Flugblasen. $ Bliiten an Stelle von Seitenzweigen nahe der Spitze junger
Langtriebe, scheinbar endstandig (subterminal) oder seitenstandig (lateral, vgl. unten),
einzeln oder zu mehreren, sitzend oder gestielt, am Grunde von hautigen Schuppenblattern
umgeben; Deckschuppe hautig, ktirzer als die Fruchtschuppe, spater verkiimmernd; Frucht-
schuppen breit, abgerundet. Zapfen gerade oder ± gekrummt, von sehr verschiedener
GrOfie bei den Arten, zuletzt meist im ganzen abfallig oder am Zweig persistierend; Samen-
reife 2—3jahrig; Fruchtschuppen holzig, keilformig prismatisch oder abgeflacht, gegen das
Ende hin ± verdickt, der am geschlossenen Zapfen aufierlich sichtbare schildfo'rmige End-
teil (Apophyse) entweder ± pyramidal mit erhabenem zentralen oder nach einer Seite ver-
schobenen Gipfel (Umbo), der ofters in eine Spitze (Mucro) auslauft, oder (Section Cembra
und Strobus) mit endstandigem Umbo (die Apophyse im Vergleich zur vorigen gleichsam
halbiert); Fruchtschuppen bis zur Samenreife fest zusammenschliefiend, dann beim Auf-
springen nach aufien gekrummt, selten Zapfen nicht aufspringend, zerfallend; Same selten
ungefltigelt, meist mit reitendem, auch auBen den Samen nur unvollkommen deckendem,
fest angewachsenem oder leichter ablosbarem Fltigel; Kotyledonen 4—15. — Gesellig
wachsende, lichtliebende Baume mit Langzweigen und Kurzzweigen; nur im ersten bis
hGchstens zum dritten Jahre folgen an den Langtrieben Nadelblatter auf die Kotyledonen,
sonst an den Langtrieben nur trockenh&utige Schuppenblatter, in deren Achseln ganz
kurze beblatterte Kurzzweige entstehen; Kurzzweige mit hautigen Niederbl&ttern und
meist 2—5 (selten 1 oder bis 8), 3—6 Jahre bleibenden Nadelblattern, zwischen denen die
nicht weiter entwickelte Terminalknospe steht; der Jahreszuwachs aus der Winterknospe
aus einem Stockwerk oder aus mehreren bestehend, wobei dann jedes Stockwerk durch
die blattlose Basis und eventuell die subterminalen Knospen (resp. $ Bliiten) charakteri-
siert ist; Krone urspriinglich pyramidal, sp&ter dadurch, daB die Aste starkeres Langen-
wachstum als der Stamm zeigen, abgeflacht bis zu flacher Schirmkronenform; Wurzel-
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Sibirien*); sie ist, bis zur Hohengrenze hochwiichsig, in den Alpen und Karpathen ein Charakter-
baum des oberen Waldgiirtels (in der Zentralschweiz bis ca. 2500 m, in kraftigen Exemplaren selten
tiber 2300 m), aber uberall im Ruckgang begriffen, besonders in den Karpathen, wo sie, friiher weit-
yerbreitet, heute im allgemeinen ein seltener Baum ist (vgl. P a x , Karpathen, in Veget. der Erde);
in RuBland liegt ihre Westgrenze etwa im Gebiet der unteren Dwina, die Nordgrenze bei 65°, in
Westsibirien bei 66—68°, nach Osten zu tiefer, im Amurgebiet kommt sie sudlich des Jablonoi- und
Stanowoi-Gebirges vor. Baum, in der Jugend von pyramidalem Wuchs, spater meist mit unregel-
mafiiger, an exponierten Stellen zerrissener Krone, langsam wachsend, im Alter meist mehrgipfelig,
dicht benadelt; junge Zweige kurz samtig rotgelb filzig-behaart; Blatter 5—9 cm lang, steiflich, spitz[
am Rande fein gesagt, im Querschnitt ungefahr gleichseitig-dreieckig; Zapfen fast kugelig bis ei-
formig, 5—8 cm lang, im Friihjahr des dritten Jahres mit den Samen abfallend, reif hell zimtbraun;
Fruchtschuppe breit, die Apophyse bis 2 cm breit, schwach konvex, mit stumpfem Umbo, oberseits
und unterseits mit Ho'hlungen zur Aufnahme der Samen; Samen (Zirbelniisse) grofi und schwer, bis
12 mm lang, aufien nur von einem schmalen, dtinnen Fliigelhaut-Rest zangenformig umschlossen,' mit
viel fettem 01 und Starke, wohlschmeckend, von Tieren (Eichhbrnchen usw.) begehrt, die die grdfite
Menge der Samen vernichten, sie aber auch verschleppen; das harzreiche Holz ist durch Zahigkeit und
Dauerhaftigkeit ausgezeichnet, im Kern anfangs hellgelbro'tlich, dann bis braunrot nachdunkelnd. —
Nahe verwandt, oft auch als Varieta't der vorigen Art bezeichnet, P. pumila Regel (P. cembra B.
pumila Pallas, Legarve), im ostlichen Sibirien bis 68° 30', Kamtschatka, Sachalin, sudlich durch das
Amur-Gebiet bis zur Mandschurei und Nord-Korea, in Japan in Hondo auf hoheren Gebirgen, in
Yesso bis auf 1000 m herabgehend; kriechend, Dickichte bildend, buschig, bis 2—3 m hoch, ohne
Hauptstamm, die Hauptaste ofters bis 15 m lang kriechend, niederliegend und wurzelnd, die Seiten-
aste ansteigend; junge Zweige rotbraun behaart; Blatter 4—7 cm lang; Zapfen eiformig, 3—4,5 cm
lang, bald vergehend, zerbrechlich. — P. koraiensis Sieb. et Zucc, in Japan, Hondo, zerstreut bei 700
bis 1600 m, im Amur-Gebiet sudlich bis Korea, westlich bis zur Mandschurei; bis 30 m hoch, mit
lockerer, ± pyramidaler Krone; junge Zweige rotbraun behaart; Blatter starr, dreikantig, scharf
gez&hnelt, 6—10 cm lang, nur an der Bauchseite mit Spaltoffnungen; Zapfen eiformig-zylindrisch,
9—14 cm lang, nicht aufspringend; die Fruchtschuppen trocknen zusammen und legen die Samen
blofl, die nur durch Zerfallen des abgefallenen Zapfens frei werden; Fruchtschuppen breit rhombisch-
keilfflnnig, an der Spitze zuriickgebogen, runzelig, bis 3 cm lang; Samen bis 14 mm lang, auflen von
der ganz erhalten gebliebenen Fliigelhaut vollig bedeckt. — P. albicaulis Engelm. (P. shasta Carr.),
Gebirgsart des westlichen Nordamerika, oft die Baumgrenze bildend, von Sud-Britisch-Kolumbien
bis Kalifornien und an den Rocky Mountains bis Nord-Wyoming; niedriger Baum mit weifilicher
Rinde; Blatter 3,5—5,5 cm, starr, dick, ganzrandig; Zapfen 5—7 cm lang, oval oder fast kugelig,
Apophyse sehr dick, mit vorspringendem, oft spitzem Umbo.

B. Zapfen aufspringend. P. Armandi Franch. (P. scipioniformis Masters, P. Mastersiana Ha-
yata, P. levis Lem6e et Leveille), in Zentral-, Siid- und West-China, auf Formosa; mittelhoher Baum;
junge Zweige kahl; Blatter 8—15 cm lang, fein gesagt, Spaltfiffnungen nur an der Bauchseite; Zapfen
6—20 cm lang, lang gestielt, Apophyse runzelig, gerundet oder nach dem Ende spitzlich ver-
schmalert, manchmal etwas verlangert und zuriickgebogen, Umbo nicht hervortretend; Same aufien
von der Fltigelhaut bedeckt, die in eine kleine Spitze vorgezogen ist. — P. flexilis James, Gebirgsart
im westlichen Nordamerika, selten unter 1300 m, durch die Rocky Mountains von Alberta bis West-
Texas, dann in Kalifornien; junge Zweige weichhaarig; Blatter 3—9 cm lang; Zapfen 6—25 cm lang,
eifOrmig oder fast zylindrisch; Fruchtschuppen breit, Apophyse dick, kantig, oft verlangert und ±
zuriickgebogen.

S e k t. 2. Strobus Sweet ex Spach, Hist. Nat. Veg. Phaner. XI (1842) 394; Endl. Syn. Conif.
(1847) 145 (Pinus § Strobi Loudon, Arbor. Britann. IV [1838] 2280; Pinus Sekt. Haploxylon Subsekt
Cembra Gruppe Strobus Koehne 1. c. 30; Pinus A. Haploxylon a. Cembra III. Strobi Shaw 1A c. 30). —
Zapfen dtinnschuppig, lang; Apophyse mit endstandigem Umbo; Samen mit fest angewachsenem
Fltigel, der den Samen aufien vOllig bedeckt; Blatter am Kurzzweig 5; Scheiden ganz abfailig.

A. Zapfen sehr lang, iiber 25 cm. P. Lambertiana Douglas (Sugar-Pine, Zucker-Kiefer), im
westlichen Nordamerika, Kalifornien und Oregon, hoher Baum mit ausgedehnter Krone; junge
Zweige schwach weichhaarig; Blatter 7—10 cm lang, gesagt, starr; Zapfen 30—50 cm lang, hangend,

*) Rikli 1. c. 382 unterscheidet die Baumarve und die Legarve (P. pumila, vgl. unten) als
Unterarten von Pinus cembra: P. cembra subsp. typica Rikli, Baumarve und subsp. pumila (Regel)
Palla, Legarve. Die erstere Unterart zerfailt weiter in zwei biologische Rassen: a) subarctica Rikli
(P. cembra sibirica Hort.), die nordeuropaisch-sibirische Form, und b) alpina Rikli, die Form der
Alpen und Karpathen. Die erstere ist schon von M a y r als P. sibirica unterschieden worden. Es
handelt sich bei den beiden Rassen wesentlich nur um biologische Unterschiede, die nordische keimt
rascher und ist lebenskraftiger, schneller im Entwicklungsprozefi, ferner ist bei ihr die Samenschale
dtinner. Ferner ist noch beschrieben worden P. coronans Litw., welche Art als hochwUchsiger Baum
in Transbaikalien und dem Sajan-Gebirge bei 1000—1800 m grofie Walder bildet; sie soil sich unter-
scheiden durch kleinere, breit-eifOrmige Zapfen, am Rande dickere Schuppen, deren Apophyse kaum
kenntlich ist, sowie durch ktlrzere Blatter.
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fast zylindrisch, nach oben zu verschmalert; Fruchtschuppen obovat-oval, Apophyse breit und dick,
gerundet oder in ein stumpfes, etwas zuriickgebogenes Ende verschmalert; Same groB, mit breitem
kurzera Fliigel; Holz wertvoll, hellrotbraun; bei Verwundung wird eine zuckerahnliche Masse aus-
geschwitzt. — P. ayacahuite Ehrenberg, in Gebirgen durch ganz Mexiko, in Guatemala, oft bestand-
bildend; variiert in bezug auf die Lange des Samenflugelfi; bis iiber 30 m hoch; Blatter 10—20 cm
lang, gesagt; Zapfen 25—45 cm lang, fast zylindrisch; Fruchtschuppen elliptisch-oval, Apophyse ±
verlangert und am Ende zuriickgebogen bis zuriickgerollt.

B. Zapfen kleiner. — Ba. Junge Zweige dicht filzig, hellbraun. P. monticola Douglas, Western
White Pine, im westlichen Nordamerika von Vancouver Island und Siid-Britisch-Kolumbien bis
Kalifornien; Blatter dicklich, starr, 4—10 cm lang; Zapfen bis 20 cm lang. — Bb. Junge Zweige
kahl oder schwach behaart. — Bba. Fruchtschuppen verhaltnismaBig dtinn, in ihrer Form der
Zapfenoberflache entsprechend. P. strobus L., Weymouths-Kiefer, White Pine oder Pumpkin Pine,
von weiter Verbreitung im ostlichen Nordamerika, Nordgrenze von Neufundland nach Manitoba,
Kanada, nordl. Ver. Staaten und entlang den Alleghanies bis Ost-Kentucky, Tennessee, Nord-
Georgia, besonders in Neufundland und Ost-Kanada, oft in reinen Bestanden, im siidlichen Gebiet
kleinwiichsiger und weniger verbreitet; bis 30—40 m hoch, Rinde dick, grau, mit plattenfflrmigen
Schuppen; Winterknospen eiformig, spitz, 1 cm lang; Blatter weich, diinn, blaugriin, 6—14 cm lang;
Zapfen zylindrisch, schmal, 8—20 cm lang; Fruchtschuppen bald spreizend, obo vat-oval, diinnrandig,
Apophyse glatt, gerundet, mit kleinem, stumpflichem Umbo; Same lang gefliigelt; Holz wertvoll. —
Bb/?. Fruchtschuppen starker konvex. P. excelsa Wallich, im temperierten Himalaya weitverbreitet,
bis Ost-Afghanistan, fehlend in Sikkim und Zentral- und Nordwestkumaon; bis 50 m hoher Baum
mit breit pyramidaler Krone, Rinde aschgrau, lange glatt bleibend; Winterknospen zylindrisch,
spitzlich; Blatter 10—18 cm lang, schlaff, fein gesagt; Zapfen 15—25 cm lang, schmal zylindrisch;
Fruchtschuppen bis 4,5—5,5 cm lang, stark konvex, Apophyse ca. breit rhombisch (am oberen Rand
mehr gerundet), Umbo stumpf, etwas hervorragend; Same lang geflugelt; Holz wertvoll. — Nahe
venvandt P. peuce Griseb. (P. vermicularis Janka), in den mittleren BalkanUlndern von Ostmonte-
negro bis Mazedonien und Ostrumelien; niedriger bis mittlerer Baum, an der Hohengrenze auch
buschig; Winterknospen fast kugelig, mit aufgesetzter Spitze; Blatter aufrecht, steif; Spitzchen
der Anthere schmal (bei P. excelsa breit). — P. parviflora Sieb. et Zucc. (P. pentaphyUa Mayr), in
Gebirgen von Hondo, Japan, selten ttber 20 m hoch, mit schmaler Krone; Blatter gekriimmt, 3—8
(meist 4—6) cm lang, fein gesagt; Zapfen fast sitzend, eiformig bis fast zylindrisch, 4—10 cm lang;
Apophyse nach der Spitze zu plotzlich konvex, eingebogen. — Nahe venvandt P. formosana Hayata
(P. morrisonicola Hayata) von Formosa; Zapfen eifOrmig-elliptisch, Fruchtschuppen leicht zuriick-
gekrummt, ferner P. Vyematsui Hayata von Formosa, Zapfen bis 10 cm lang, zylindrisch. —

S e k t. 3. Paracembra Koehne 1. c. (1893) 32 (Pinus A. Eaploxylon b. Paracembra Shaw 1. c.
36). — Apophyse der Fruchtschuppe dick mit zentralem Umbo (vom Typus der Untergattung Diplo-
xylori); Tiipfel der Markstrahlzellen klein; Blatter in wechselnder Zahl am Kurzzweig, 1—5; Kurz-
zweigscheiden abfallig oder sich in zurtickgerollte Schuppen auflOsend (Ausnahme P. Nelsonii); Same
ungefliigelt oder gefliigelt.

U n t e r s e k t . 1. Gerardianae (Pinus Sect. Ill Ternatae § VIII Gerardianae und § XI Llaveanae
Loudon, Arbor. Brit. IV [1838] 2254 und 2267; Pinus Sect. II. Pinaster Cembroides und Gerardianae
Engelmann 1. c. [1880] 176; Pinus IV. Cembroides und V. Gerardianae Shaw 1. c. 38; Pinus Section
Parry a Mayr 1. c. [1890] 427, 1. c. [1906] 371; Pinus Eaploxylon Paracembra Gruppe 2. Parry a
Koehne 1. c. 32). — Same fast oder ganz fliigellos.

A. Same mit ganz kurzem, leicht ablosbarem Fliigel; Kurzzweigscheiden abfallig; Blatter zu
drei. P. Bungeana Zucc, in China, Hupeh, selten wild gefunden, Ofters an Tempeln in China kul-
tiviert; bis 25 m hoch, mit milchweifier Rinde; junge Zweige kahl; Blatter 6—10 cm lang, fein gesagt;
Zapfen kurz eifOnnig, 5—7 cm lang; Apophyse vierseitig, Umbo mit kurzem Stachel; Same 9 mm
lang, Flttgel kurz, stumpf, Fliigelhaut als Rand und auch in Fetzen auf der AuBenseite des Samens
erhalten. — P. Gerardiana Wall., im Nordwesthimalaya und Nordafghanistan, an trocknen Stand-
orten; niedriger Baum, selten bis 20 m hoch, Rinde grau, Borke in breiten Stiicken sich 10send;
junge Zweige kahl; Blatter steif, 6—10 cm lang, fein gesagt; Zapfen eifOrmig oder oval, 9—15 cm
lang; Apophyse sehr dick, oft am Ende zuriickgekrummt, Umbo gespitzt; Same 2 cm lang, schmal,
drehrund. Der efibare grofie Same ist ein wertvolles Nahrungsmittel.

B. Same ganz fliigellos ausfallend, auch der Rand der Fliigelhaut bleibt an der Fruchtschuppe
sitzen; Blatter zu 1—4 (ausnahmsweise 5); Kurztriebscheiden bald zurttckgerollt, dann ganz abfallig
(Ausnahme P. Nelsonii). — Ba. Scheiden zuriickgerollt. — Baa. Zapfen ungefahr kugelig, klein, un-
regelmafiig breit geoffnet, Nut-Pines. P. cembroides Zuccar. (P. Llaveana Schiede, P. osteosperma
Engelm.), in Stidarizona, Niederkalifornien und Nordmexiko; buschig wachsender Baum; Blatter
zu 2—3, ziemlich diinn, ganzrandig, 2,5—5 cm lang; Zapfen bis fast 5 cm breit; nur die mittleren
Fruchtschuppen fertil, konkav, Apophyse groB und dick, vierkantig, Umbo mit kurzer, zuriick-
gebogener Spitze; Same dick, bis l l / s cm lang. — Pinus edulis Engelm. {Caryopitys edulis Small,
auch als Varietat von P. cembroides Zucc. angesehen), in Kolorado bis zur Ostgrenze von Utah und
Sildwe8twyoming, New Mexiko, Westtexas, Arizona, N. Mexiko; Blatter meist zu 2, seltener 3,
Starr, gespitzt, 2—3,5 cm lang; Zapfen klein. — P. monophylla Torrey, in Utah, Arizona, Stldost- und
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Paracembra Gruppe 1. Balfouria Koehne 1. c. 32; Pinus VI. Balfourianae Shaw. 1. c. 42). — Same
gefliigelt; Blatter meist zu 5 am Kurzzweig.

A. Blatter zu 2 am Kurzzweig, flach, 2 mm breit, 3—4 cm lang; Zapfen breit eifOrmig, 4-—5 cm
lang; Zapfenschuppen 1,5—2 cm lang, mit dicker Apophyse. P. Krempfii Lecomte, in Annam bei
1350 m.

B. Blatter zu 5 am Kurztrieb. — Ba. Scheiden der Kurzzweige zuriickgerollt. Flugel leicht
ablOsbar; Umbo mit langer scharfer Spitze. P. aristata Engelm., an der Baumgrenze von Kolorado
bis Nevada, Nordarizona und Siidwestkalifornien; buschartiger Baum; am Samen bleibt von der
Fliigelhaut nur der zangenfOrmige Rand iibrig, der sich leicht mit dem Flugel ablest. — Bb. Schei-
den der Kurzzweige abfailig; Flugel fest angewachsen; Umbo mit kurzer zurilckgebogener Spitze.
P. Balfouriana Murray, Foxtail-Pine, alpine Art in Kalifornien; Blatter 2—4 cm lang, ganzrandig,
lange persistierend; Zapfen 7—12 cm lang; Apophyse dick, quer gekielt.

U n t e r g a t t u n g H . Diploxylon Koehne 1. c. 30 als Sektion; Shaw 1. c. 25; Divisio
Crassisquamae Masters 1. c. 570 zum grOflten Teil. — Blatter mit doppeltem GefaBbiindel im
Zentralstrang; Basis der Kurzzweigbrakteen herablaufend; Fliigelhaut den Samen fast immer nur
zangenfdrmig umgebend, der Flugel leicht ablosbar (Ausnahme P. longifolia und P. canariensis);
Scheiden der Kurzzweige fast immer persistierend (Ausnahme bei einigen Arten von Sekt. Pseudo-
strobus, bei denen die Scheiden ganz abfalien); Apophyse ± vorgewOlbt, oft pyramidal, mit zentralem,
oft mit Stachelspitze versehenem Umbo. —

U b e r s i c h t t i b e r d i e S e k t i o n e n .

A. Samenfliigelhaut dem Samen angewachsen Sektion 4. Sula.
B. Samenfltigel den Samen nur zangenfdrmig umgreifend, leicht abltisbar.

a. Blatter am Kurzzweig zu 2 (gelegentlich auch 2—3).
a. Samenfliigel vollkommen.

I. Jahreszuwachs eingliedrig, Zapfen klein, geoffnet Sekt. 5. Eupitys.
II. Jahreszuwachs mehrgliedrig, Zapfen oft persistierend, ± spat geoffnet Sekt. 6. Banksla.

ft. Samenfliigel unvollkommen, Same grofl Sekt. 7. Pinea.
b. Blatter am Kurzzweig zu 3—5.

a. Harzgange des Blattes an der Endodermis gelegen Sekt. 8. Australes.
/?. Harzgange des Blattes im Parenchym oder dem Hautgewebe anliegend.

I. Harzgange dem Hautgewebe anliegend Sekt. 9. Ehasia.
U. Harzgange im Parenchym.

1. Zapfen meist symmetrisch, abfallend, geoffnet; Jahreszuwachs allermeist lgliedrig>
Blatter meist zu 5 Sekt. 10. Pseudostrobus.

2. Zapfen oft schief, meist spat geOffnet, meist persistierend; Jahreszuwachs mehr-
gliedrig, Blatter zu 3 Sekt. 11. Taeda.

S e k t . 4. Sula Mayr, Waldungen Nordam. (1890) 428 {Pinus § Canarienses Loudon, Arbor.
Britann. IV [1838] 2261 z. Th.; Pinus VIII. Longifoliae Shaw 1. c. 25). — Samenfliigelhaut dem
Samen angewachsen; Scheiden persistierend; Blatter zu 3; Jahreszuwachs lgliedrig; Zapfen sym-
metrisch, spat geOffnet, mittelgrofl; Harzgange dem Hautgewebe anliegend. P. longifolia Roxb., im
Himalaya, von Bhootan bis Afghanistan, meist von 500—2000 m; bis 30 m hoch, oft niedriger;
Blatter 20—30 cm lang, dUnn, zuletzt hangend; Zapfen 10—17 cm lang, eif&rmig-konisch, Apophyse
glanzend braun oder rotbraun, stark vorspringend, quergekielt, nach oben zu verschmalert und
breit stumpf schnabelfOrmig zuriickgebogen. — P. canariensis Smith, auf den Ganaren; hoher Baum
mit ausgebreiteter Krone; Knospenschuppen am Rande lang fein gewimpert; Blatter hellgrtin
glanzend, 20—30 cm lang, diinn; Zapfen kurz gestielt, 10—17 cm lang, eifdnnig-konisch, Apophyse
nufibraun, ± glanzend, ± pyramidal-erhaben, scharf quergekielt; Samenfliigel lang, dunkelgrau.

S e k t. 5. Eupitys Spach, Hist. Nat. Veget. XI (1842) 374 emend. {Pinus Sect. Pinaster Endl.
Syn. [1847] 166 z. Th.; Pinus X. Lariciones Shaw 1. c. 25). — Harzgange dem Hautgewebe anliegend
oder im Parenchym. —

A. Zapfen grofl, persistierend, Cfters nicht geOffnet. P. maritima Lam. (1778; P. pinaster
Solander 1789; P. syrtica Thore; Pin noir, Pin maritime; da der aiteste Name P. maritima Miller
ganz zweifelhaft ist, wird der Name fiir die L a m a r c k sche Art beibehalten), Ktlstenlander und
Inseln des westlichen Mittelmeergebietes; bis 30 m hoch; Pfahlwurzel tiefgehend; Krone kegelfOrmig,
Rinde rfitlichgrau bis braunrot; Jahreszuwachs manchmal mehrgliedrig; Winterknospe harzfrei,
Schuppen grofl, weiflrandig; Blatter 12—20 cm lang, glanzendgriin, fast stechend; Zapfen kurz ge-
stielt, langlich kegelfOnnig, oft etwas gekrUmmt, ungleichseitig, Apophyse glanzend braun, bis
15 mm breit, quergekielt, Umbo spitz, oft hakig abwarts gekriimmt; Same schwarz, 7—8 mm lang,
Flugel 3—4mal so lang als Same.

B. Zapfen kleiner, gedffnet. — Ba. Harzgange des Blattes dem Hautgewebe anliegend. —
Baa. Harzgange besonders grofi, vom Hautgewebe oft bis an die Endodermis reichend. P. tropi-
calis Morelet {P. terthrocarpa Shaw), Westkuba und Pinos; Blatter 15—30 cm lang, starr, dicklich;
Zapfen 5—8 cm lang, konisch-eifOrmig, symmetrisch, Apophyse klein, flach, gelbbraun, deutlich
quergekielt, mit kleinem Umbo. — Ba/?. Harzgange typisch am Hautgewebe. — Ba£L Blatter dilnn
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und ± lang. P. rcsinosa Aiton, Red Pino, Neu-Schottland, Kanada westlich bis Winnipeg, nord-
ostliche Ver. Staaten, an trockncn sandigen oder felsigen Standorten, meist bis 20—25 m hoeh;
Knospen harzig; Blatter diinn, beweglich, fein gesiigt, 12—15 cm lang; Zapfen konisch-eiformig,
symmetrisch, 4—6 cm lang, Apophyse gelblich-braun, quergekielt, schwach verdickt, Umbo stumpf.
— P. Massoniana Lambert, in ebenen Gebieten des sudlicheren China verbreitet und angepflanzt;
25—30 m hoch; Blatter 12—20 cm lang, diinn; Zapfen konisch-eiformig, symmetrisch, 4—7 cm lang,
Apophyse nuBbraun, llach oder etwas erhabon, Umbo meist stumpf. — P. densiflora Sieb. et Zucc.
(Aka-matsu, Japan. Rotkiefer), in don Bergwaldern Zentral japans; bis 30—35 m hoch; Blatter
7—12 cm lang, diinn, fcin gesiigt; Zapfen ofters cinige Jahre bleibend, symmetrisch, 3—5 cm lang,
Apophyse gclbbraun, flach oder schwach erhaben, Umbo hervortretend. — Ba^II. Blatter meist
kiirzer, derb und starr. P. sinensis Lambert (nach S h a w hierher: P. tabulaeformis Carr., P. leu-
cosperma Maxim., P. funebris Komarow, P. Henryi Masters, P. prominens Masters, P. Wilsonfi
Shaw, wahrschcinlich auch: /\ Argyi Lemee et Leveille, P. nana Faurie et Lemee, P. Cavaleriei
Lemee et Leveille), in Zentral- und Westchina bergbewohnend, im nordlichen China und Korea in
tieferen Lagen, weit verbreitet, nach den Standorten variabel, im nordlichen China niedrig, flach-
kronig, weiter sudlich mittelhoher Baum; Blatter 10—15 cm lang; Zapfen eiforimg, symmetrisch oder
schief, 4—9 cm lang, Apophyse gliinzend, schliefilich dunkel nuBbraun, vorspringend. S h a w unter-
scheidet in dem Formenkreis der Art zwei Varietaten, var. yunnanensis {P. yunnanensis Franch.),
zu der die Formcn mit den liingsten Bliittern und groBten Zapfen gehoren und var. densata (P. den-
sata Masters, P. praminens Masters), bei der die schiefe Zapfenform mit vortretenden Apophysen
am meisten ausgebildet ist — P. silvestris L. (Kiefer, Fohre). Literatur: Kirchner, in Kirchner,
Lorw, Schroter, Lebensgesch. Blutenpfl. Mitteleuropas I 1 (1906) 175—202; Aschers. Graebn., Syn.
Mitteleur. Flora 2. Aufl. I (1913) 337—345; Willkomm, Forstl. Flora 2. Aufl. (1887); A. Dengler, Die
Horizontiilverbreitung der Kiefer (Pinus silvestris L.), Mitt, aus dem forstl. Versuchswosen
PreuBens 1904. Die Kiefer ist iiber ein ausgedehntes Verbreitungsgebiet in fast ganz Europa und
in einem grofien Teil Nordasiens unregelmaBig verteilt; sie erreicht in Nordwestnorwegen bei 70°
ihro Nordgrcnze, die dann nach dem Petschoragebiet auf 67° absteigt, urn dann mehr sudlich zu
verlaufen; in Sibirien geht die Nordgrenze fast bis zum Polarkreis; der ostlichste Punkt liegt am
Siidabhange der Werchojanskischen Gebirge bei etwa 150° o. L., dann verliiuft die Ostgrenze zum
Stanowoigebirge, zum oberen Amur, Dahurien, Baikalien, Altai; die Sudgrcnze geht durch Siid-
ruBland bei ca. 50", durch die Siebenbiirgischen Karpathcn, Norditalien, die Seealpen, Sudfrank-
reich, die Pyrcnaen, die Sierra Nevada (siidlichster Punkt 37«). Ein isoliertes Gebiet umfafit dann
noch die Gebirge der Krim und Teile von Kaukasien, Kleinasien und Persien (P. pontica Koch,
P. armena Koch). In Deutschland bildet die Kiefer besonders im ostlichen Teile des nordlichen
Flachlandcs groBe Bestiinde (auf Sandboden oft reine Bestande mit xerophiler Bodenvegetation).
Gewohnlich bis 30 in hoch, selten bis 40 in; die Ilauptwurzel wird im Sandboden zu einer tiefgehenden
Pfahlwurzel; die Verzweigung ist in der Jugend regelmiiBig, spiiter wird die Krone kuppelformig
oder unregelmaBig schirmformig, licht (die Kiefer hat grofies Lichtbediirfnis); die Borke ist an-
fangs gelbrot, abblatternd, spiiter rissig, graubraun; Winterknospcn harzfrei; Blatter meist 4—5,
selten bis 7—8 cm lang, gerade, steif, spitz; Zapfen ciformig bis kegelformig, gestielt, 2,5—7 cm
lang, graubraun, Apophyse flach oder pyramidal erhaben, am oberen Ende fiach oder etwas konkav,
Umbo klein, glatt, gliinzend; Same 3—4 mm lang, schwiirzlich oder grau, Fliigel 3mal so lang. Von
den beschricbenen Formen der Kiefer seien folgende erwiihnt: f. turfosa (Moorkiefer), meist
zwischen Sphagnum wachsend, von kriippelhaftem Wuohs und diinner, kurzer Benadelung, Zapfen
klein; f. monticola Schroter, ausgezeichnet durch die regelmiiBige und reichliche Entwicklung $
Bliiten, so daB die Jahreslangtriebe aus eincm untcren unbebliitterten und einom oberen kurzen,
<Hcht beblatterten Teil bestehen, die Blatter mitunter bis 9 Jahre andauernd. Erheblicher ver-
schieden vom Typus ist var. evgadinensis Heer: Knospen harzig; Bliitter nicht iiber 4 cm lang, dick
und starr, bis 2 mm brcit; Zapfen, besonders aufgesprungen, gliinzend; Umbo grofl, stumpf, oft
mit schwjirzlichem Ring; niedriger Baum im Engadin; nahestehend die aus dem nordlichen Skandi-
navienbeschriebene P. Frieseana Wichura (P. lapponica Mayr). — P. montana Miller (Bergkiefer);
Literatur vgl. bei P. silvestris; subalpine Region der mittel- und siideuropjiischen Gebirge, auch auf
Mooren der Vorgebirge und nordlieh l)is zum Lausitzor Flnchlnnd, oft groBe Bestande bildend; Be-
wurzelung flach, auf Torfmoorboden oline Pfahlwurzel; Wuchsform verschi^en: entweder Baum
bis 25 m Hohe oder niedriger, mit kurzein Stamm und pyramidaler Krone oder mit mehreren un-
gefahr gloichartigen Hauptstaininen oder (Legfohrc, Knieholz) ohne HauptsUmm mit nach alien
Seiten gerichteten niederlicgenden und dann mit knieformiger Biegung nach oben gerichteten
Asten; Winterknospen harzig; Holz dicht und schwer; Blatter 2—5 cm lang, stumpflioh, beidersoits
lebhaft griin; Zapfen oft quirlig, 2—5 cm lang, gliinzeiid, Apojjhyye verschieden gestaltet, immer
"m den meist groBen Nabol mit schwiirzlichem Ringe. Nach der Zapfenform werdon 3 Unterarten
initerschirden: 1. sul)spcc. itnclnata (Antoine); Apophyse auf der freien Seite des Zapfens starker
hervorragend, als auf der dem Zweig zugewandten, bis pyramidenformig und nach dem Grunde des
Zapfens zuriickgekriimmt, Umbo daher exzentrisch; dabei die beiden Variotiiten: var. rostral a mit
stark hakigen Apophysen und var. rotundata mit schwach ausgebildotcn Haken; baumformig odor
strauchig, selten als Knieholzform. im Gesamtgebiete der Art. 2. subsp. pumilio (Haenke), Knieholz,
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Krummholz, Latsche; Zapfen ringsum gleichmiiBig ausgebildet, eiforinig bis fast kugelig, bis zur
Reife deutlich bereift, Umbo eingedruckt; Knieholzform, bestandbildend in der subalpinen Region
der Alpen, des Jura, des Schwarzwaldes, im Riesen- und Isergebirge, Bohmisch-Bayrischen Wald,
Karpathen, auch auf Mooren. 3. subsp. mugus (Scop.); Zapfen ahnlich wie bei voriger, aber
niemals bereift, Apophyse quergekielt, mit zentralem, eine Stachelspitze tragendem Umbo; Knie-
holzform, in den Alpen (besonders Ostalpen) und den Balkanlandern. — Bb. Harzgange im Paren-
chym. — Bba. Zapfen ± zylindrisch. P. Merkusii Jungh. et De Vriese (P. sumatrana Jungh.),
Philippinen, Java, Sumatra, Borneo, in Unterburmah und Cochinchina; Blatter diinn, 15—25 cm
lang; Zapfen einzeln, zylindrisch, schmal, 5—8 cm lang, Apophyse rotbraun mit hervorragendem
Querkiel, Umbo etwas eingedruckt. — Bb/?. Zapfen ± oval-eiformig. P. Thunbergii Parl. (Schwarz-
kiefer, Kuro-matsu), Japan, sudliches Kiushiu bis Nord-Hondo, Kustenart, auch auf Quelpaert
(Korea), viel gepflanzt; mit dunkelbelaubter Krone; Winterknospen weiB, ansehnlich; Blatter 6—11 cm
lang, hart, steif, spitzig; Zapfen 4—6 cm lang, eiformig bis eiformig-konisch, symmetrisch, Apo-
physe nuBbraun, flach oder konvex, Umbo hervortretend, Stachel ± persistent. Verwandt P. luchu-
ensis Mayr auf Liukiu, mit spater Borkebildung, daher oberer Teil des Stammer mit glatter Rinde,
Blatter 12—16 cm lang. — P. nigra Arnold*) (P. maritima Mill.?, P. laricio Poir.), vom siidlichen
Spanien bis zum cilizischen Taurus, Verbreitung in nord-siidlicher Richtung vom Wiener Wald bis Si-
zilien und Kreta; Baum mit dunkelschwarzgrauer, rissiger Rinde, junge Zweige mit schuppig abbliit-
ternden Blattkissen; Winterknospen harzig; Blatter 8—15 cm lang, stair, spitz, fein gesagt; junger
Zapfen sehr kurz gestielt, ausgewachsener fast sitzend, 4—9 cm lang, symmetrisch, Apophyse gelb-
braun, glanzend, Same mit Fliigel bis 25 mm lang. Die Art zerfiillt in 3 Varietaten: 1. var. austriaca
(P. laricio /?. austriaca Antoine, P. austriaca Hoss, P. nigra Arnold, P. nigricans Host, Schwarzfohre),
in den Ostalpen, Karpathen, n. Balkan, Galizien; bis 35 m hoch, Krone breit eiformig, junge Zweige
graubraunlich; Blatter dunkelgriin, glanzend; Kiel der mittleren und oberen Apophysen scharf.
2. var. Poiretiana (P. larico a. Poiretiana Antoine, P. laricio Poiret, in Spanien, Unteritalien, Kor-
sika, Sizilien, Griechenland, Kreta; bis 45 m hoch; junge Zweige lichtbraun; Blatter mehr graugriin;
Apophyse mit stumpfem Querkiel. 3. var. Pallasiana (P. laricio y. Pallasiana Antoine, P. Pallasiana
Lamb.), in Kleinasien, in der Krim; junge Zweige fahlgelb; Blatter sehr starr, dunkelgriin; Zapfen
etwas gro'fier, Apophyse mit stumpfem Kiel. — Nahe verwandt P. leucodermis Antoine (P. Heldreichn
Christ?, P. pindica Formanek), im nordlichen Balkan; jiingere Zweige schuppig gefeldert, weifigrau;
Knospen harzfrei.

S e k t. 6. Banksia Mayr, Wald. Nordam. (1890) 426 (Sect. Murraya Mayr, Fremdl. Wald- und
Parkb. [1906] 351). — Zapfen durchschnittlich klein; Harzgange des Blattes im Parenchym; Mark-
strahlzellen diinnwandig, Kreuzungsfeldttipfel ziemlich zahlreich und klein, Quertracheiden mit
zackigen Verdickungen.

A. Umbo mit starkem, persistierendem, dornartigem Fortsatz. P. pungens Lambert, im ostlichen
Nordamerika von Pennsylvania bis Nord-Karolina und Ost-Tennessee, ofters in groBen reinen Be-
standen; niedriger Baum; Blatter starr, fein gesagt, dunkelblaugriin, 3—7 cm lang; Zapfen sym-
metrisch oder etwas schief, persistierend, bei der Reife geoffnet oder noch 2—3 Jahre geschlossen,
meist zu 3—4, 5—9 cm lang, Apophyse rotbraun, erhaben, quergekielt, Umbo mit sehr starker ein-
gebogener oder im unteren Teil des Zapfens zuriickgekrummter Dornspitze. — P. muricata D. Don,
in KaJifornien, Baum meist 12—15 m, manchmal bis 30 m hoch; Blatter starr, gesagt, dunkelgelb-
grun, 10—15 cm lang; Zapfen ungleichseitig entwickelt, eiformig-oblong, persistierend, spat geoffnet,
meist zu 3—4, 5—9 cm lang, Apophyse konisch-erhaben, dick, quergekielt, Umbo mit starkem Dorn
von wechselnder Grflfle.

B. Umbo mit kurzem Stachel oder ohne Stachel. — Ba. Blatter sehr kurz. P. Banksiana Lam-
bert (P. divaricata Du Mont de Courset?, P. Hudsonia Poir., Banks-Kiefer, Gray Pine, Jack Pine),
die nordlichste amerikanische Art, im Mackenzie-Tal bis 65», siidostlich bis Zentral-Minncsota und
siidl. Ufer des Michigan-Sees, ostlich durch Kanada und bis Nord-Vermont, Siid-Maine und Nova.
Scotia, im nordlichen Teil des Gebietes reicher entwickelt, besonders auf Sandboden; bis 25 m hoch>
oft niedriger, bis strauchig; Borke diinn, dunkelbraun, in kleine Schuppen zerspaltend; Wintepknospe
eiformig, harzig; Zweige diinn, mit lockerer Benadelung; Blatter dunkelgriin, fein gesagt, 2—4 cm
lang; Zapfen konisch-oval, schief, Schuppen oft unregelmafiig entwickelt, persistierend (bis
12—15 Jahre), unregelmiiBig sich offnend, gewohnlich mehrere Jahre geschlossen, 3—5 cm lang,
Apophyse gelbbraun glanzend, flach, Umbo klein, konkav. — P. contorta Douglas (/\ Bolanderi
Parl., P. tamrac Murray, P. tenuis Lemmon, Scrub-Pine), von Alaska bis Kalifornien, in Britisch-
Kolumbien, Oregon, Washington, auf sumpfigem Geliinde und Sanddiinen; an der Kusto ein kleiner,
dichtwuchsiger Baum, im Inneren hoher (var. Murrayana)\ Blatter spitz, dunkelgriin, 3—5 cm lang;
Zapfen meist schief, persistierend, spat geoffnet, 2—5 cm lang, Apophyse ± erhaben, quergekielt,
Umbo mit diinner, ± zuriickgekriimmter Stachelspitze. — Bb. Blatter langer. — Bba. Umbo mit
persistierendem Stachel. P. clausa Vasey, Kiisten von Alabama und Florida; kleiner Baum; Blatter
biegsam, gesagt, 5—9 cm lang; Zapfen symmetrisch, konisch-eifonnig, zuriickgebogen, fast sitzend

*) Cber eine Einteilung der Gesamtart P. nigra nach anatomischen Merkmalen vgl. K. Ron-
niger in Verh. Zool. Bot. Ges. Wicn LXXIII. 1923 (1924) (127).
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Oder kurz gestielt, gewohnlich zu mehreren, persistierend, oft slpat geoffnet, 5—8 cm lang, Apophyse
pyramidal erhaben, quergekielt, mit vorspringendem Umbo mit scharfem, kurzem Stachel. — P. vir-
giniana Miller (P. inops Solander, Jersey-Pine, Scrub Pine), im ostlichen Nordamerika von Newyork
bis Georgia und nordostl. Alabama, dann durch Tennessee und Kentucky bis siidostl. Indiana,
in den atlantischen Staaten niedrigerwiichsig (10—13 m), westlich der Alleghanies ho'her (bis 30 m);
Zweige diinn, jung bereift, dann graubraun, Borkenbildung spat; Benadelung locker; Blatter weich
und biegsam, gesiigt, dunkelgraugriin, 4—8 cm lang; Zapfen symmetrisch, eiformig, persistierend,
geoffnet, 4—6 cm lang, Apophyse flach, deutlich quergekielt, Umbo dunkel, erhaben mit dunnem,
scharf zuriickgekrummtem Stachel. — P. echinata Miller (P. mitis Michx., P. variabilis Lambert,
P. squarrosa Walt., Yellow Pine, Spruce Pine, Pitch Pine [in Missouri], von weiter Verbreitung im ost-
lichen Nordamerika, o'stlich bis Illinois, Missouri, ostl. Texas, wertvollstes Holz, nur von P. palustris
ubertroffen; Aste verhaltnismaBig dunn, Borkebildung friih; Bliitter ofters zu 3, weich und biegsam,
gesagt, dunkelblaugriin, 7—12 cm lang; Zapfen symmetrisch, eiformig-konisch, oft persistierend, ge-
offnet, 4—6 cm lang, Apophyse hell-nufibraun, nur schwach verdickt, Umbo erhaben mit ± per-
sistentem kleinen Stachel. — Bbjff. Umbo spater meist ohne Stachel. P. glabra Walter, in Sud-Karo-
Hna, Florida, Ostlich. Louisiana; bis 30 m hoch, mit spater Borkebildung; Blatter biegsam, dunkel-
griin, 9—12 cm lang; Zapfen symmetrisch, eiformig-oval bis fast kugelig, geoffnet, abfallend oder
persistierend, 4—7 cm lang, Apophyse schwach verdickt, ± deutlich quergekielt, Umbo flach mit
kleinem, abfalligem Stachel. — P. halepensis Miller (Aleppo-Kiefer, Strandkiefer), im Mittelmeer-
.gebiet weitverbreitet (Ostlich bis Ostkuste des Schwarzen Meeres), in der unteren Region, besonders
in der Nahe des Meeres; Krone anfangs pyramidal, im Alter schirmformig, Rinde aschgrau, glatt,
spater rotbraun, rissig, Winterknospen harzlos, oval; Benadelung licht, Blatter oft am Ende der
Zweige gedrangt, dunn, schlaff, 4—9 cm lang, hell-, oft graugriin; Zapfen hangend, langlich-kegel-
foTmig, persistierend, oft spat geoffnet, 6—10 cm lang, Apophyse hell- bis rotbraun, abgeflacht,
quergekielt, Umbo mittelgroB oder klein, grau, ofters stachelspitzig. Verwandt oder mit P. halepensis
zu vereinigen P. pithyusa Stev. und P. eldarica Medw. vom Kaukasus; gleichfalls nahe verwandt
P. brutia Tenore (P. pyrenaica Lapeyrouse, P. Paroliniana Webb), im Mediterrangebiet, Kalabrien;
Zweige dicker, Blatter langer, dunkelgrtin; Apophyse strahlig runzelig oder furchig, mit undeut-
Hchem Querkiel, Nabel gro'Ber, flach.

S e k t. 7. Pinea Endl. Syn. (1847) 182 pr. p. (Pinus IX. Pineae Shaw 1. c. 25). — Jahreszuwachs
eingliedrig; Harzgange dem Hautgewebe anliegend. Einzige Art: P. pinea L. (P. sativa Garsault,
Pinie), in der unteren Region des Mediterrangebietes von Portugal bis Kleinasien und Syrien, nord-
Hch bis Sudfrankreich und Norditalien, Sudgrenze in Algier (dort heimisch?); gewohnlich 15—20 m
hoch, auch gelegentlich hbher, Krone im Alter breit schirmfb'rmig, flach gewolbt; junge Zweige gelb-
griin; Winterknospe harzlos, obere Schuppen locker; Blatter hellgriin, 10—20 cm lang, steif, spitz;
Zapfen einzeln, eiformig-kugelig, sehr harzreich, 8—15 cm lang, Apophyse hellgelbbraun, glanzend,
mit 5—6 radialen Kielen, von denen zwei die wenig entwickelten Querkiele darstellen; Umbo groB,
grauweiB, stumpf; Same groB, dick- und hartschalig, bis 2 cm lang, mit schmalem, abfalligem Fliigel;
Samen wohlschmeckend.

S e k t. 8. Australes {Pinus Sect. II. Ternatae § IX. Australes Loudon, Arbor. Brit. IV
[1838] 2255; Pinus Sect. II. Pinaster § 8. Australes Engelmann 1. c. 177; Pinus XL Australes Shaw
1. c. pr. p.; Pinus Sect. 8. Cubenses Mast. 1. c. 570). — Blatter zu 3 oder auch zu 2—5; Zuwachs pin-
bis mchrgliedrig; Zapfen klein bis groB, meist symmetrisch, abfallend, geoffnet.

A. Terminate Winterknospe sehr lang, mit gefransten Schuppen. P. palustris Miller (P. austra-
lis Michx., Pitch Pine, Southern Pine, Longleaved Pine), in den sudostlichen Vereinigten Staaten
auf Sandebenen am Atlantischen Ozean und Golf von Mexiko, von so*. Virginia bis 6. Texas, nOrdlich
bis an die Vorberge des Appalach.-Gebirges, einer der wertvollsten Nutzholzbaume Nordamerikas
mit hartem, schwerem, dauerhaftcm Holz, auch wichtig als Terpentin-Baum; bis uber 30 m hoch;
Winterknospe bis 6 cm lang, weiB, Schuppen am Rand lang gewimpert; Bliitter zu drei, biegsam,
dunkelgrun, 20—45 cm lang; Zapfen zylindrisch oder konisch-oval, stumpf, 15—20 cm lang, abfallend
(beim Abfallen bleiben einige Schuppen sitzen), Apophyse stumpf braun, wenig oder starker er-
haben, stark quergekielt, Umbo hervortretend, in einen kurzen, zuruckgebogenen Stachel ausgehend.
— P. caribaea Morelet (P. bahamensis Grisebach, P. Elliottii Engelm., P. heterophyUa Sudworth,
Slash Pine, Swamp Pine), Kustengebiet im Siidosten der Vereinigtcn Staaten, Bahamas, Pinos;
Holz so gut wie bei voriger Art; 30—35 m hoch; Blatter zu 2—3, dunkelgrun, starr, 20—25 cm lang;
Zapfen eifo'rmig oder konisch, 8—15 cm lang, Apophyse gliinzend l>raun, ziemlich flach, Umbo mit
kleinem Stachel. — P. occidentalis Sw. (P. cubensis Grisebach), auf Haiti und Kuba; Baum bis 66 m
hoch; Blatter zu 2—5, aufrecht, 15—22 cm lang; Zapfen 5—8 cm lang.

B. Winterknospe kiirzer. — Ba. Blatter graugriin. P. Lawsonii Roezl, subtrop. zentr. und westl.
Mexiko; 20—25 m hoch; Blatter zu 3, oft auch zu 4—5, bis 24 cm lang; Zapfen meist unsymmetrisch,
zuruckgekriimmt, gestielt, 5—6 cm lang, Apophyse stumpf gelbbraun, cntweder nur am Rande ver-
dickt, im ganzen konvex, schwach gekielt oder pyramidal vorspringend, mit grofiem Umbo. —
Bb. Blatter grun. P. oocarpa Schiede, von Guatemala bis Nord-Mexiko; Blatter zu 3, 4 oder 5,
aufrecht, schmal, 15—30 cm lang; Zapfen symmetrisch oder manchmal schief, persistierend, lang-
gestielt, breit eiformig bis eiformig-konisch, 4—10 cm lang, Apophyse glanzend graugelb oder
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griingelb, ziemlich ilach oder starker konvex, mit mehreren radialen schwachen Kielen, Umbo oft
etwas eingedriickt, mit kleinem, bei Reife meist abfalligem Stachel. — P. Pringlei Shaw, in West-
Mexiko; Blatter zu 3, aufrecht, steif, 15—25 cm lang; Zapfen persistent, ofters schief, eiformig-
ellipsoidisch, 5—10 cm lang, Apophyse schwach konvex, quergekielt, Umbo etwas konkav, in der
Mitte mit kleinem Stachel oder ohne solchen.

S e k t. 9. Khasia Mayr, Wald. Nordam. (1890) 426 (Pinus Sect. II. Pinaster § 4 Sylvestres-
Indicae Engelm. 1. c. 176; Pinus Sect. 5 Indicae Masters 1. c. 570 pr. p.). — Blatter zu 3; Jahres-
zuwachs eingliedrig; Zapfen geoffnet, ± persistierend. P. insularis Endl., auf den Philippinen und
Timor; 10—25 m hoch; Blatter lang, diinn, biegsam, 18—20 cm lang; Zapfen zu 2—3, von schmal
zylindrisch-konisch bis breit eiformig-konisch variierend, 5—10 cm lang, Apophyse dick, Umbo
elliptisch, klein. — P. khasya Royle (P. khasyanus Griff.), Khasia, Burma, Siam; kleiner Baum;
Blatter diinn, ca. 20 cm lang; Zapfen zu mehreren, eiformig, 6—7 cm lang, Apophyse dick, scharf
gekielt.

S e k t. 10. Pseudostrobus Endl. Syn. (1847) 151 (Pinus Sect. 7. Filifoliae Masters I.e. 570 pr.p.).
— Kurzzweigscheiden persistierend oder bei einigen Arten ganz abfallig; Blatter zu 3—5 oder noch
zahlreicher.

A. Scheiden der Kurzzweige abfallig. — Aa. Blatter lang, hangend. P. Limiholtzii Robins, et
Fern., in Gebirgen des westlichen und nordwestlichen Mexiko; Blatter 20—30 cm lang, fein gesiigt;
Zapfen gestielt, hangend, konisch-eiformig, 5 bis selten 7 cm lang, Apophyse stumpf hellbraun, flach,
nur am Rande dicklich, Umbo grofi. — Ab. Blatter kiirzer, aufrecht. P. leiophylki Schlecht. et
(ham., im subtropischen ostlichen, westlichen und siidlichen Mexiko bis Oaxaca; von wechselnder
Hohe; Blatter zu 5, 10—14 cm lang, diinn, aufrecht; Zapfen persistierend, zeitig oder spat geoffnet,
eiformig oder konisch-eiformig, 4—6 cm lang, Apophyse stumpf braun, ± flach mit wenig hervor-
tretendem Querkiel oder etwas hervorragend, Umbo flach mit kleinem, abfalligem Stachel. — Nahe
verwandt P. chihuahuana Engelm., in Neu-Mexiko und Arizona, mit bleichgrunen, steifen, 6—12 cm
langen Blattern, die zu 3 stehen.

B. Scheiden der Kurzzweige persistierend. — Ba. Zapfen klein. P. teocote Schlecht.
et Cham., in Gebirgen von Mexiko; 20—30 in hoch; Blatter zu 3, gclegentlich zu 4—5, aufrecht,
derb, 10—20 cm lang; Zapfen schmal eifonnig, bis 6—7 cm lang, Apophyse nufibraun, vorgewolbt,
nicht pyramidal, meist schwach gekielt, Umbo grofl. — Bb. Zapfen grofier. — Bba. Stachel
der Apophyse schwach oder 0. P. Montezumae Lamb.*) (P. Devoniana Lindl., P. Russelliana
Lindl., P. macrophylla Lindl., P. filifolia Lindl., P. Grenvilleae Gord., P. Gordoniana Hartweg,
P. Wincesteriana Gordon), weitverbreitet von Nord-Mexiko bis Guatemala; 15—20 m hoch, Blatter
zu 3—8, meist 5, 10—45 cm lang, steif; Zapfen konisch-eiformig bis fast zylindrisch, 6—25 cm
lang, Apophyse dick, quergekielt, oft etwas pyramidal oder verlangert und zuruckgekrummt; fol-
gende Varietaten sind zu unterscheiden: var. Lindleyi Loudon (P. Lindleyana Gordon), Zapfen
10—15 cm lang, Apophyse flach oder etwas pyramidal, blafibraun mit dunklem Umbo, Blatter 15
bis 25 cm lang, oft diinn; junge Zapfen dunkelbraun oder fast schwarz; var. rudis Shaw (P. rudis
Endl., P. Ehrenbergii Endl., P. Hartwegii Parl.), Zapfen 6—10 cm lang, stumpf, manchmal gliinzend
braun, Blatter 10—15 cm lang, steif, junge Zapfen blau oder schwarzblau; var. Hartwegii Engelm.
(P. Hartwegii Lindl., P. Donnell-Smithii Masters), Zapfen 6—12 cm lang, Apophyse flach, stumpf
dunkelbraun oder fast schwarz, Blatter 7—15 cm lang, steif, junge Zapfen blau oder fast schwarz. - -
P. pseudostrobus Lindl. (P. orizabae Gord., P. tenuifolia Benth.), in Mexiko verbreitet, siidlich bis
Nikaragua; grofier Baum mit hangenden Blattern, Zweige gewohnlich deutlich bereift; Blatter zu 5,
15—30 cm lang, gewohnlich diinn; Zapfen fast symmetrisch oder schief, eiformig oder oval, 7—14 cm
lang, Apophyse rotbraun, flach oder schwach pyramidal, Umbo flach oder vorspringend; var. apul-
censis (Lindl.) Shaw (P. apulcensis Lindl.), unterschieden durch dicke, pyramidale Apophyse mit
dickem Umbo. — "Bbp. Stachel der Apophyse starker. — Bb/ffl. Samenflugel kurz. P. Torreyana
Parry, in Kalifornien, San-Diego-Kiiste und Santa-Rosa-Insel, kleiner Baum; Blatter zu 5, sehr starr,
15—25 cm lang; Zapfen an starkem Stiel, breit, eiformig, 10—15 cm lang, etwas persistierend, Apo-
physe pyramidal, Umbo vorspringend, stark, mit kleinem Stachel; Samenflugel kurz, sehr dick,
Samenriicken von den braunen Oberresten der Fliigelhaut gesprenkelt. — Bb/?II. Samenfliigel gut
entwickelt. P.ponder osa Douglas (P. Benthamiana Hartweg, P. peninsular is Lemmon, Yellow Pine), an
Bcrghangen und in trockenen Tiilern in Nordamerika von Nordwest-Ncbraska und West-Texas bis zur
Kiiste des Pazifischen Ozeans, vom siidlichen Britisch-Kolumbia bis Nieder-Kalifornicn und Nordost-
Mexiko; wichtiges Nutzholz; unter giinstigen Bedingungen bis 70 m hoch, auch oft niedriger; Blatter
meist zu 3, steif, dunkelgelbgriin, 12—25 cm lang; Zapfen konisch-eiformig, fast sitzend oder kurz-
gestielt, abfallend, geoffnet, 7—15 cm lang, Apophyse rotbraun gliinzend, quergekielt, wenig odcr

*) Die mcxikanischen Arten werden in der Umgrenzung von S h a w gebracht, der sie speziell
bearbeitete; S h a w zieht eine groBere Zahl von Arten ein. Nicht berucksichtigt werden konnteii
hier die 80 R o e z 1 schen Arten von Pinus aus Mexiko, die unvollkommen bekannt sind und von
spiitei en Autoren fast durchweg als Synonyme aufgefuhrt werden. S h a w behiilt nur P. Lawsoni
Roezl als Art bei. Cber die Geschichte dieser Arten ist zu vergleichen Shaw, The Pines of Mexico
p. 2 - 3 .
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starker vorspringend, Umbo vorepringend, in einen Stachel ausgehend; var. scopulorum Engelm.
(P bracZTerl Engelm., P. scopulorum Lenunon), in den zentralcn West-Staaten verbreitet;
kWnerer Baumt BlaTter kilrzer und derber, 8-16 cm lang; Zapfen kleiner, bis 8, selten bis 10 cm
lane var Mmiriana Sargent (P. Mayriana Sudworth, P. latifolia Sargent), in Sud-Anzona; Blatter
anf« breUer oft bis 35 cm lang; Zapfen mehr schief durch starkere Entwicklung der Schuppen
dergA;Benseite Umbo sUrk vorspringend. - P. Jeffreyi Balfour (P. deflexa Torrey, /'. ponderosa
var. y " S Engelm), in Oregon und Kalifornien, vemandt mit voriger Triebe in der J u g e n d M
blauwefe bereitt; Blatter graugrUn; Zapfen groB Apophyse etwas glanzend gelbbraun e h^e
stark quergekielt, Umbo mit abwarts gebogenem, dunnem und langem Stachel. - P. Engelmannn
CarrierT/p macrovhulla Engelm.), Nordwest-Mexiko; Blatter zu 3-5, steif, 30-^0 cm lang, Zapfen
groflTpiphv^ starkCrsprfngend, ctwas zuriickgekrammt. - P. arizonica Engelm., in SUd-Arizona,
Newl f ikS I r d Mexiko! bis 30 m hoch; Blatter zu 5, steif, dunkelgrun, fein dicht gesSgt, 7,5 b,s
1 7 1 " £ ? Z « S oval, 5^6 cm lang, Apophyse hell rotbraun glanzend, quergekielt, Umbo in emen

XI ( 1 8 f & f . End,., S y , (1847) 156 pr. p .

tJL S£o* i K S J ^ ^ f i S f f S l S ^ Aaa. Umbo ohne Stachel
i f e S t a b f S e m Stachel. P. patula Schlecht. et Cham., in Ost, und Zentral-Mexiko; 20 bis

10 cm lang,, ^apten KO" B, feuchten oder sumpfigen Gegenden von Nord-

^

- P. taedaU {Vh^ h ^ h k l
s f d ^ e n n e s s / A r ^ n s a 8 . m e M 25-40 m hoch, auch hohcr,

e dtinn, 'steif, dicht fein gesilgt, bleichgnin 12-25 cm

und Kalifornien; me.s mednger Baum^BUtter storr gê  B a u m / e i n g e b e t t e t ) m e i s t e r s t n a c h

Spitze, wf der Innenseite Apop*^MtaJ«^m»t k™ ^ Niederkalifornien; bis 30 m hoch;

Endo schief gerundet Same, b» fast 2 cm tag. K fc g e s p i t 2 t > ^ o b o n

KUstengebirgen von Ka f o r ^ ^ ^ J J ^ d s c h w e r , Uhr groB, eiformig oder oblong-eifor-
zu gesagt, 15-30 cm lang, Zapfen «« Per > ' d i c k A p h y s e ^elblich, stark pyramidal

FlUgelbasis stark verdickt ^ ^ ^ ^ m a n v Q n ^ ^ ^

Fo»»i e Arten V». einieermaBen zwcifclhaft ist, ausscheidet, Weiben noch zahlreiche
bencn fossilen Reste •»«• * " ^ n ^ J£ Q t t u W w a s c h o n ln d e r Kreideperiode in Europa ver-
Fondien ubng ^ b ^ ^ p X e «uch MiUelstufen zwischen Pinus und der Gattung Cedrus
T^^::LA&lZSZZtl^ belgischen Oo.ith und dem Wea.den Englands sprech,n
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dafiir, dafi die Gattung schon in diesen Perioden existierte. Von den aus der Kreideperiode sicher
nachgewiesenen Arten nennen wir P. Peterseni Heer aus dem Urgon Gronlands, P. Quenstedti Heer
aus der Kreide von Gronland, Mahren und Bohmen, P. longissima Velenovsky und P. sulcata
Vclenovsky aus Bohmen, P. Andraei Coem. von Belgien. Schon in der Unteren Kreide lassen sich
einige der heutigen Sektionen unterscheiden, so gehoren P. Fittoni Ung. und P. Sauvagei Fliche
et Zeill. zur Sekt. Pinaster, beide an P. laricio Poir. erinnernd, P. Coemansi Heer vielleicht zur
Sekt. Strobus. Fiir die spatere Kreide lassen sich die Sekt. Taeda, Strobus, Pinaster nachweisen,
daneben finden sich Ubergangsformen wie P. gibbosa Coemans (Sekt. Strobo-Cembra Schimp.), oder
P. Heeri Coemans (Sekt. Cedro-Cembra Schimp.). Massenhaft finden sich Pmasreste in Tertiiir,
darunter 2-, 3- und 5-nadlige Kurztriebe. Fast alle heute auf Nordamerika und Ostasien beschrankten
Sektionen lebten damals auch in Europa. So findet sich P. Palaeostrobm (Sekt. Strobus) von
Siidfrankreich bis zum Samland, P. Hampeana Unger (Sekt. Pinaster) in der Schweiz, Steiermark,
Griechenland. Andere Arten sind im Miozan weniger verbreitet, so P. Langiana Heer und P. tae-
daeformis Heer, in der Schweiz, P. Mettenii Ung. (Pseudostrobus) und P. pinastroides Unger (Sekt.
Pinaster) in der Wetterau, P. transsylvanica Pax in den Karpathen, P. spinosa Herbst bei Weimar
und in Schlesien (Sekt. Taeda), P. macrosperma Heer in Spitzbergen. Eine neben anderen in der
Braunkohle haufige Art ist P. Thomasiana Gopp. (Sekt. Pinaster). Aus dem Pliozan kennt man
weniger Fonnen, so P. Santiana Gaud. (Sekt. Pseudostrobus) von Siena; namentlich treten aber im
Pliozan schon P. sylvestris L. und P. montana Mill. var. pumilio auf. Auch P. laricio Poir.
(P. Salzmanni Dunal) findet sich in quatemaren Tuffen Sudfrankreichs, desgl. die damit verwandte
P. pyrenaica Lap. P. Cembra L. existierte wahrend der Glazialperiode bei Ivrea in Oberitalien;
P. montana Mill, findet sich sowohl in interglazialen Schichten von Nancy, wie in den Schiefer-
kohlen der Schweiz, auch in den Torfmooren von Irland, wahrend sie gegenwiirtig dort nicht
existiert, ebenso findet sich P. montana var. uliginosa in Torfmooren des sachsischen Erzgebirges.
In Nordamerika sind fossile Pinusieste viel seltener als in Europa.

Prepinus statenensis Hollick et Jeffrey (Kreide) besitzt Pmwsiihnliche Kurztriebe, aber ab-
weichenden Holzbau.

Uber fossile Pinushiftzer {Pinuxylon Gothan) vgl. S. 406.

Taxodiaceae
von

R. Pilger.
Mit 11 Figuren.

Taxodiaceae F . W. N e g e r , Die Nadelholzer (Koniferen) und ubr igen Gymnospermen

(1907) 24 u n d 127, Sammlung Goschen no. 355.

Wichtigste allgemeine Literatur: Vgl. bei der Einleitung zu den Coniferen. E n d l i c h e r ,
Coniferae Ordo I Cupressineae § 5 Taxodineae und Ordo II Abietineae § 3 Cunninghamieae (exkl.
Dammara), Syn. Conif. (1847) 6 und 80. — P a r l a t o r e , Ordo Coniferae Tribus Abietineae Subtri-
bus III Taxodieae, in DC. Prodr. XVI. 2 (1868) 365. — B e n t h a m , Coniferae Tribus II Taxodieae
(exkl. Cephalotaxus), in Benth. et Hook, f., Gen. PI. I l l (1880) 422 und 428. — E i c h 1 e r, Conif erac-
Pinoideae-Abietineae-Taxodiinae, in E. P. I. Aufl. II. 1 (1887) 65 und 84. — E n g l e r , Arau-
cariaceae § Taxodieae, Syllab. der Vorles. (1892) 62; Pinaceae § Taxodieae, 9. Aufl. (1924) 122. —
A s c h e r s o n u. G r a e b n e r , Pinaceae-Abietoideae-Taxodieae, Syn. Mitteleur. Fl. 2. Aufl.
I (1913) 286 und 355.

lerkmale. $ Bluten einzeln terminal oder axillar, oder kopfig gehauft oder in
rispenartigen Blutenstanden (Taxodium); Stam. mit kurzem Filament und breiter An-
therenschuppe, von deren unterem Rand 2—9 freie Sporangien herabhangen. 2 Bltiten-
zapfen einzeln terminal, mit ± zahlreichen, spiraligen, schuppenblattformigen Carp.
(Deckschuppen); Fruchtschuppe oder Schuppenwulst ± ausgebildet (bei Taiwania 0):
Samenanlagen 2—9 aufrecht oder umgewendet. Fruchtzapfen holzig oder holzig lederigr

rundlich, aufspringend, die Schuppen mit gezahneltem oder gekerbtem Fruchtschuppen-
rand oder ± starkem Wulst auf der Innenseite; Samen mit schmalem Fliigelrand. — Hohe
Baume mit schuppenformigen oder grofieren nadelfftrmigen bis sichelformigen (Cunning-
hamia) Blattern; bei Taxodium sympodialer Aufbau; meist kein ausgesprochener Ge^en-
satz von Langzweigen und Kurzzweigen, bei Sciadopitys Langzweige mit sehr kleinen
Schuppenblattern und axillare, nackte, wirtelartig gedriingte Kurzzweige von Nadelform.

Vegetatlonsor^ane. Die T. sind alle baumformig, von mittlerer GroBe bis zu ge-
waltiger HOhe; so gehoren die Arten von Sequoia zu den grbBten Riesen der Pflanzen-
welt. Bemerkenswert ist der sympodiale SproBaufbau bei Taxodium, das sich ferner durch
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die jahrlich abfalligen, zweizeilig beblatterten Kurzzweige auszeichnet (Naheres vgl. bei
der Gattung). Bei Sciadopitys ist ein ausgesprochener Gegensatz vorhanden zwischen
Langtrieben mit winzigen Schuppenblattern und wirtelig an ihrem oberen Ende gedrang-
ten, axillaren, nackten, lang nadelblattahnlichen Kurzzweigen (vgl. bei der Gattung).
Die spiralig gestellten Blatter der anderen T.-Gattungen sind schuppenformig, imbrikat
(Athrotaxis) oder kurz nadelformig, schmal, stark gekielt (Cryptomeria) oder auch grofler,
linealisch-sichelformig (Cunninghamia); bei Sequoia sempervirens und Taiwahia wecbseln
die Blatter von Schuppen- bis Nadelform. Bei Taxodium stehen an den Langzweigen
Schuppenblatter, an den abfalligen Kurzzweigen, die den Habitus eines gefiederten Blattes
besitzen, schmale Nadelblatter. Beschuppte Laubknospen sind vorhanden bei Sequoia
sempervirens, Taxodium, Sciadopitys, sie fehlen bei Sequoia gigantea, Cryptomeria,
Athrotaxis. Weitere Einzelheiten sind bei den Gattungsbeschreibungen zu vergleichen.

Anatomic der Vegetationsorgane.
Vgl. L i t e r a t u r bei P i n a c e a e . Ferner: E. C. J e f f r e y , The comparative ana-

tomy and phylogeny of the Coniferales I. The Genus Sequoia, in Memoirs Boston Soc. Nat. Hist. V.
(1903) 441—459, T. 68—71; Traumatic Ray-Tracheids in Cunninghamia sinensis, in Ann. of Bot. XXII
(1908) 593—602, T. 31. —

B l a t t . Die Epidermiszellen besitzen verdickte Aufienwande; an sie schliefit sich
eine Schicht hypodermaler bastahnlicher Zellen, die nur an den Kanten verstarkt wird
(Sequoia, Cunninghamia), oder es sind iiberhaupt nur an den Kanten Hypodermzellen
vorhanden (Cryptomeria, Taxodmm); die Spaltoffnungen liegen bei Cryptomeria und bei
Sequoia gigantea in Streifen auf alien vier Seiten des Blattes, bei Sequoia sempervirens
und Cunninghamia in Streifen auf der Ober- und Unterseite, bei Taxodium finden sich
unterseits Langsreihen, oberseits sind die Spaltoffnungen regellos zu beiden Seiten der
Kurche zerstreut. Eine deutliche Dififerenzierung des grunen Blattgewebes in Palissaden
und Scliwammgewebe ist durchschnittlich nicht vorhanden, am ehesten noch bei Cun-
ninghamia. Bei Sciadopitys sind im Parenchym kurze, verzweigte, verholzte Skleren-
chymzellen zerstreut. Mit Ausnahme von Sciadopitys besitzen die T. nur ein Mittel-
btindel im Blatt, das ohne Scheide ist und beiderseits von Transfusionsgewebe begleitet
wird. In der Doppelnadel von Sciadopitys verlaufen zwei von einer verholzten Strang-
scheide umgebene Gefafibundel parallel. Gewohnlich findet sich unter dem Gefafibiindel
ein Harzgang, der bei Sequoia, Cryptomeria, Cunninghamia dicht unter dem Bundel liegt
und von der Epidermis durch Parenchym getrennt ist, wahrend er bei Taxodium sich an
die Epidermis anlegt; bei Sequoia sempervirens sind neben diesem wesentlichen Harz-
gang noch zwei schwachere seitliche vorhanden. Sciadopitys hat 4 Harzgange tiber und
unter den Gefafibundeln. Nach J e f f r e y kommt bei Sequoia gigantea an grofien Biattern
kriiftiger Zweige auch i m Gefafibundel ein Harzgang vor.

S t a m m. Die Tracheiden des Stammes entsprechen in ihrer Tiipfelung denen der
Pinaceen. Harzgange kommen im Stamm nicht vor, dagegen sind parenchymatische Harz-
zellen reichlich zerstreut. Einige Ausnahmen sind nach J e f f r e y folgende: Bei Sequoia
gigantea (nicht S. sempervirens) treten Harzgange konstant auf in Holz des Stieles und
der Achse des Zapfens, ferner haufig im ersten Jahresring kraftiger Zweige erwachsener
Baume. Im Zusammenhang mit Verletzungen (vgl. bei Abies) werden bei beiden Arten
Harzgange in tangentialen Reihen im Holzzylinder des Stammes und Zapfens gebildet.
Die Markstrahlzellen sind ungetiipfelt; im Kreuzungsfeld mit den Tracheiden sind an den
letzteren mehrere Ttipfel entwickelt, die gewohnlich im Spatholz eine schwache runde
Hofbegrenzung und einen schmalen, ± schief bis fast vertikal gerichteten Porus zeigen,
im Fruhholz ist der Porus etwas breiter und mehr horizontal, besonders bei Taxodium;
bei Cunninghamia geht die Erweiterung bis zur Bildung von Eiporen. In bezug auf die
Rinde lierrscht grofie tlbereinstimmung mit den Cupressaceae; wie dort ist die sekundare
Rinde regelmafiig geschichtet.

In der primarenRinde derWurzel werden die Zellen durch einNetzvonVerdickungs-
leisten ausgesteift, das bisweilen nur den vier auBersten (Taxodium), meist aber nur den
beiden auBersten verkorkten Zellschiehten fehlt. Die Saugwurzelchen sind klein, meist
nur diarch, die geraden und langen Bereicherungswurzeln sind meist polyarch (bei
Sequoia tetrarch bis pentarch, bei Taxodium hexarch bis octarch). Wurzelhaare fehlen.
Bei Cunninghamia, welche Gattung von den anderen im Wurzelbau ziemlich erheblich ab-
weicht, verlaufen jederseits vom Protoxylemstranjr 1—3 schizogene Harzkanale; in der
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mittleren Zone der sekundaren Rinde liegen zahlreiche annahernd kugelige Harzbehalter,
die durck kurze radiale Anastomosen in Verbindung stehen.

BlfltenverhaltlliSSe. $ B1 u t e : Die Stain, stehen an der Bliitenachse spiralig; sie
besitzen ein dlinnes Filament und eine breite Antherenschuppe, die an ihrem unteren
Rande 2—9 freie, mit Langsrifi geoffnete Sporangien tragt. In der Stellung der $. Bluten
sind bei den Gattungen erhebliche Unterschiede vorhanden. Bei Athrotaxis und auch
z. T. bei Sequoia kommen an kurzen Zweiglein endstandige Bluten vor. Die axillaren
Einzelbluten sind bei Taiwania und Sciadopitys wirtelig gedriingt, bei Cryptomeria sind
sie ahrenformig angeordnet; bei Taxodium bilden sie oft terminate rispenartige Bluten-
stande. Bei Cunninghamia gehen die kopfig gehauften Bluten aus einer Knospe hervor,
deien Schuppen die Brakteen der Einzelbluten darstellen. $ B l u t e , F r u c h t u n d
S a m e : Die $ Bluten stehen einzeln terminal, meist an verkurzten Zweigen, oder auch
einige sub terminal; sie sind zapfenformig, mit spiralig gestellten, flachen Schuppen. Es
ist wie bei den Pinaceen (vgl. dort) zu unterscheiden zwischen Carp. (= Deckschuppe) und
Fruchtschuppe oder Schuppenwulst; eine Ausnahme bildet die Gattung Taiwania, bei der
ein einheitliches, ganz ungegliedertes Carp, vorhanden ist*). Eine vollige Trennung von
Fruchtschuppe und Deckschuppe wie bei den Pinaceen ist nicht vorhanden; meist ent-
wickelt sich erst nach Ausbildung des Carp, ein Schuppenwulst; der untere Teil der ganzen
Schuppe streckt sich dann bei der Fruchtbildung kraftig in die Lange. Die Samenanlagen
stehen aufrecht nahe der Carp.- oder Fruchtschuppenbasis oder sind etwas holier ange-
wachsen und dann umgewendet, mit der Mikropyle nach der Basis der Schuppe gerichtet;
die vollige Umdrehung kann auch erst im Laufe der Entwicklung erfolgen. Sie sind der
Schuppe nur am Grunde angeheftet, sonst frei, so dafi sich nach Abfall der Samen nur ein
kleiner umschriebener Fleck auf der Schuppe zeigt; ihre Zahl betriigt bei Taxodium und
Taiwania 2, sonst 3—6 oder bei Sciadopitys und Sequoia auch bis 9. Cber die Bestiiubung
von Sciadopitys berichtet L a w s o n folgendes: Zur Bestaubungszeit erhebt sich das Inte-
gument nur wenig iiber die Oberflache des Nucellus, so dafi eine weitgeoffnete, flache
Mikropyle vorhanden ist. Kurz vorher schon ist an der Spitze des Nucellus ein lockeres
Gewebe, ein ^Pollenkissen« (als Ersatz einer Pollenkammer) gebildet worden, indem die
Zellen sich vergrofiern und Intercellularraume zwischen sich lassen; das Pollenkissen
scheidet eine helle Fliissigkeit aus. Es bildet also nicht nur eine Art Narbenflache zur
Aufnahme der Pollenkorner, sondern ermoglicht auch den austreibenden Pollenschlauchen
ein leichtes Eindringen in das Gewebe. Nach der Bestaubung verlangert sich dann das
Integument und die Mikropyle schliefit sich allmahlich vollstandig. Der Nucellus ist vom
Integument frei.

Der Fruchtzapfen ist klein bis mittelgrofi, trocken, mit lederigen bis holzigen
Schuppen. Die Schuppen konnen ± dachig iibereinandergreifen oder ihre Endteile
konnen schildformig verdickt sein, so dafi sie an der jungen Frucht mit ihren Randern fest
aneinanderschliefien und erst bei der Reife etwas klaffen (Sequoia, Taxodium). Bei Se-
quoia sind die Schilder gleichmiifiig ausgebildet durch allseitiges Wachstum des Carp,
und Schuppenwulstes, wobei die urspriingliche Spitze des Carp, in der Schildmitte steht,
bei Taxodium wird der Hauptteil des Schildes von dem gekcrbten breiten, einseitigen
Wulst gebildet. Auch Sciadopitys hat einen starken zuruckgekriimmten, halbkreisformigen
Schuppenwulst, der das diinne ursprungliche Carp, iiberragt; bei Athrotaxis ist an der
mehr flachen Carpellschuppe der Wulst oberseits aufliegend ± entwickelt. Bei Cunning-
hamia bildet die Fruchtschuppe einen schmalen gelappten Rand in der Mitte des Carp., bei
Cryptomeria ist sie iiber das Carp, verlangert und zahnformig eingeschnitten. Niihere
Angaben finden sich bei der Beschreibung der einzeinen Gattungen.

*) 0. S o r g e r (1925, vgl. bei der Gattungsbeschreibung), der die Verwandtschaft von
Taiwania mit Athrotaxis hervorhebt, halt die Schuppe fiir das »Verwachsungsprodukt<; von Deck-
schuppe und Fruchtschuppe. Meiner Ansicht nach liegt fur eine solche Auffassung einer »Doppel-
natur« der Schuppe kein zureichender Grund vor (vgl. auch in der allgemeinen Einleitung das
Kapitel uber die weibliche Coniferenbliite); wir haben keine Veranlassung, von urspriinglich freien
Teilen auszugehen, die untereinander »verschmolzen« sind. Sondern ebcnso wie bei den Cupressa-
ceen ein einfaches Carp, vorkommt, so ist es auch hier bei Taiwania; bei anderen Gattungen der
Cupressaceen und Taxodiaceen wird dann als Auswuchs des Carp, ein ± entwickelter Schuppen-
wulst hervorgebracht (bei den Arten von Athrotaxis ist z. B. seine Ausbildung sehr verschieden),
oder die Taxodiaceen nahern sich in der Ausbildung einer ± freien Fruchtschuppe den Pinaceen.
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Das Carp, wird (nach R a d a i s und A a s e , vgl. bei Pinaceen) bei Cryptomeria,
Taxodium, Sequoia durch ein Gefafibiindel versorgt, das durchlauft. In die Fruchtschuppe
laufen zwei selbstandig vom Biindelzylinder der Achse ausgehende Biindel ein, die in der
Schuppe durch Teilung einen elliptischen Ring bilden mit einwarts gewandtem Xylem der
Bundel. Das Carpellbundel liegt dann im unteren Teil des Ringes. Der Ring ist schwach
bei Taxodium distichum, stark entwickelt bei Sequoia und Cryptomeria. Bei letzterer
treten je ein Bundel oder manchmal auch zwei in jeden Zahn der Fruchtschuppe ein. Bei
Athrotaxis (vgl. E a m e s in Ann. of Bot. XXVII [1913] 26 fF.) zeigt sich, daB das GefaB-
bundelsystem in seiner Starke der Entwicklung des Schuppenwulstes entspricht (vgl. uber
diesen bei der Gattung); bei A. cupressoides deht der Komplex iiber die Basis der Samen-
anlage hinaus, bei den beiden anderen Arten horen die GefaBbiindel nach der Versorgung
der Samenanlage auf. Bei A. cupressoides verlaBt das GefaBbiindelsystem die Konus-
Stele als ein Zylinder, der beim Eintritt in die Schuppe sich auflost und zwei Bundelreihen
mit opponiertem Xylem bildet, wobei die untere Reihe viel schwacher ist. Bei A. selagi-
noides geht von der Konusachse nur ein einzelnes normal orientiertes Bundel aus,
das weiterhin in der Schuppe eine schwache obere Reihe abgibt. Eine auffallende
Art des Biindelverlaufes in bezug auf die Basis der Samenanlage findet sich nach
R a d a i s bei Sciadopitys. Von der Basis der Samenanlage gehen in das Gewebe der
Schuppe hinein zwei Bundel, die sich bald in eins vereinigen, das unter spitzem Winkel
oberhalb der Insertion der Samenanlage in das Fruchtschuppenbundel eintritt; wenn sonst
bei anderen Gattungen das Samenanlagenbundel gut entwickelt ist, vereinigt es sich
unterhalb oder im Niveau der Insertion der Samenanlage mit dem Fruchtschuppenbundel.

Embryologie.
Literatur: W. R. S h a w , Contribution to the life-history of Sequoia sempervirens, in Bot.

Gaz. XXI (1896) 332—339, T. 24. — W. A r n o l d i , Beitrage zur Morphologie einiger Gymno-
spermen. I. Die Entwicklung des Endosperms bei Sequoia sempervirens, in Bull. Soc. Impcr. Natur.
Moscou N. S. XIII, 1899 (1900) 329—341, T. 7—8; Beitrage zur Morphologie und Entwicklungsge-
schichte einiger Gymnospermen. II. Ober die Corpuscula und Pollenschliiuche bei Sequoia semper-
virens, 1. c. 405-^22, T. 9—10; Beitrage zur Morphologie einiger Gymnospermen. V. Weitere Unter-
suchungen der Embryogenie in der Familie der Sequoiaceen, 1. c. XIV, 1900 (1901) 449—476. T. 7—8.
— W. C. C o k e r, On the gamethophytes and embryo of Taxodium, in Bot. Gaz. XXXVI (1903)
1—27, 114—140, T. 1—11. — A. A. L a w s o n , The gametophytes, archegonia, fertilization, and
embryo of Sequoia semper vir ens, in Ann. of Bot. XVIII (1904) 1—28, T. 1—4; The gametophytes,
fertilization, and embryo of Cryptomeria japonica, 1. c. 417-^44, T. 27—30; The gametophytes and
embryo of Sciadopitys verticillata, 1. c. XXIV (1910) 403-421, T. 29-31. - K i i c h i M i y a k e ,
The development of the gametophytes and embryogeny in Cunninghamia sinensis, in Beih. Bot.
Centralbl. XXVII (1911) 1—25, T. 1—5. —

Ober den Entwicklungsgang im allgemeinen ist das betreffende Kapitel bei den Pina-

ceen zu vergleichen.
In bezug auf den $ Cametophyten ist gegenuber den Pinaceen charakteristisch, dafi

bei keiner Gattung Prothalliumzellen im Pollenkorn abgeschnitten werden, daB hier also
der Gametophyt noch weiter reduziert ist. Die erste Teilung im Pollenkorn bringt zur Zeit
der Bestaubung die generative Zelle und die Schlauchzelle hervor. Im Pollenschlauch
findet dann die Teilung der generativen Zelle in Stiel- und Korperzelle statt und kurz vor
der Befruchtung die Teilung der letzteren in die beiden $ Zellen. Letztere haben beide
die gleiche GroBe und beide konnen auch in Funktion treten, da die Befruchtung in einem
Komplex von Archegonien vor sich geht (vgl. unten). Eine Ausnahme macht Sciadopitys,
bei der keine Zellen, sondern 2 $ Kerne vorhanden sind, die auch an GroBe differieren;
beide kommen in dasselbe Arcliegonium; hiormit steht im Zusammonhang, daB die Arche-
gonien einzeln sind (vgl. unten).

Die Bestiiubung und Befruchtung findet mit Ausnahme von Sciadopitys in derselben
Vegetationsperiode statt; bei Sciadopitys (ebenso wie bei Pinus) erstreckt sich die Ent-
wicklung uber zwei Jahre; im ersten Jahre wiichst der Pollenschlauch bis zum Juli nur
wonig heran, und es wird die Korper- und Stielzelle gebildet; die weiteren Vorgange
spielen sich erst im nachsten Fruhjahr ab.

Im Nucellus treten oft mehrere Megasporen-Mutterzellen hervor, bei Taxodium nur
eine, bei Cunninghamia eine bis mehrere, bei Cryptomeria 3—4, bei Sequoia H—6. Die
Weiterentwicklung ist verschieden, alle Zellen konnen Tetraden bilden und von der Tetrade
konnen auch mehrere Zellen die Eigenschaften junger Megasporen zeigen, doch kommt
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sehlieJJlich nur eine Megaspore von alien zur vollen.Entwicklung. Uei Heyuaia z. B. bleiben
die meisten Megasporen klein, und es findet in ihnen nur eine eirunalige Kernteiliing statt
(also nur zweizelliges Protballium), uur 2—3 Megasporen verliingern sich stark und nur
eine bildet ein vollentwiekcltes Protballium mit befruchtungsfabigen Arciicgonien aus.

Die Megasporen-Membran 1st bei den T. diinner aJs bei den Pinaeeen.
Die Bildung- des Prothalliums (Endosperms) gebt im ailgemeinen wie bei den Pina-

ceen durch Vermittlung von Alveolen (oder primiiren Prothalliumzellen nach L a w s o n )
vor sicb. Bei Sequoia sempervirens 1st nach A r n o 1 d i im Gegensatz zu S. gigantea die
Prothallium-Entwicklung in den verschiedenen Teilen des Embryosackes ungleichartig.
An beiden Enden des Embryosackes nnden sich eine groBe Zahl von freien Kernen, wah-
renct im Zentrum eine Vakuole bleibt. Nur hier wird das zellige Endosperm durch Vei-
mittlung von Alveolen erzeugt, wahrend oben und unten freie Zellbildung stattundet; die
Archegonien entetehen nur im Alveolenteil. L a w s o n sthnmt mit der Darstellung A r -
n o l d i s uberein in bezug auf die Anhaufung- der freien Kerne am oberen und untereii
Ende des Embryosackes; Alveolen werden aber naeh ihm nicht gebildet, die Zellen kynnen
mir in der Nahe der mittleren Vakuole langer setn. Die letzte Teilung der Kerne vor der
Wandbildung ist eine wimultane; also die Wandbildung findet iiberall zwischen freien

Kernen statt und eine bestimmte generative Region ist
nicht vorhanden.

Die Zahl der Arcliegonien in einem Prothallium ist
oft betrUditlich (4—6 bei Sciadopitys, 8—15 bei Crypto-
meria, 10—35 bei Taxodium, 60 bei Sequoia). Meist gelien
die Archegonien wie bei den Pinaccen aus einzelnen Ober-
flachenzellen des Prothalliums hervor: bei Sequoia semper-
virens dagegen liegen die Initialen der Archegonien ziem-
lich tief in der oberen Hillfte des Prothalliums nach der
Mikropyle zu; der Hals wird durch die sich vergrflBernde
Zentralzelle nach der Peripherie des Prothalliums zu ge-
schoben, und zwar in Richtung auf die nachsten PoKen-
schliiuche, die ihre Lage vor der Archegonienbildung ein-
genommen haben.

Die Zahl der Halazellen ist verschieden: Sequoia 2,
gelegentlicn 4, Taxodium 2—16, Cryptomeria und Cun-
ninghatnia 4, Sciadopitys 4—8. Bei keiner Taxodiacee ist
eineBauchkanalzelle fesi^estellt worden, doch wird tlberall

ein Bauchkanalkern abgeschnitten, der afters recht ephemer ist
Bei fast alien Gattungen liegen die Archegonien nicht einzeln, durch Lagen von Pro-

thalliumzellen getrennt, sondern in Gruppen, die von e i n e r gemeinsamen Ernahrung&-
schicht umgeben sind und am Grande einer gemeinsamen Einsenkung stehen, also eine
gemeinsame Archegonienkammer haben, Diese Ausbildung ist nicht iiberall ganz regel-
maUig; fiir Tevodium berichtet A r n o I d i, daB die Archegonien auch locker stehen
konnen, BO dafl einige Prothalliumschichten zwischen sie treten kOnnen und keine
geschlossenen Gruppen vorhanden sind; auch bei Sequoia sempervirens ktinnen die Arche-
gonien einzeln zerstreut oder in Gruppen angeordnet sein. Typisch verschieden ist nur
die Gattung Sciadopitys mit einsteln stehenden Archegonien, die einzeln von einer Deck'
schicht umgeben sind,

Mit Ausnahme von Sequoia erfolgt ebenso wie bei den Pinaceen die Wandbildiinpr
am Proembryo beim Obergang zum 8-Kern-Stadiutn. Im ailgemeinen besteht der Proembryo
nur aus 3 Zellschichten, die Rosettenschicht der Pinaceen fehlt, Fiir Cryptomeria z. B.
berichtet L a w s o n , daB im 4-Kern-Ptadhtm die Kerne an die Basis der Eizelle
einken, wo sie eine Schicht bilden; es erfolgt eine Teilung und Anordming tier 8 Kerne in
zwei Schichten, wobei dann Wande gebildet werden und zwar so, daB wie bei den Pinaeeen
die obere Schicht nach dem Prothallium zu wandlos ist. Pi*> oberen Zellen teilen sich
nochmals, es sind dann 2 Schichten geschlossener Zellen nnd eine Stihicht offener Zellen
vorhanden. Die obere Schicht der ersteren verlangert sich z« Suspensoren, die untere
bildet einen oder mehrere Embryonen. Bei Taxodium sind die 8 Kerne am Grunde
der Eizelle anders verteilt: die untere Schicht hat 2. die obere 6 Kerne; dann erfolgt
Wandbildung. Eine Querteihing der oberen Schicht liefert Snsponsorzellen und offene

Fig, ITS, Taxodium, Gruppe von
Archegonien und zivei Pollcn-
schlftuche, ctwaa ceht'iiiattatcrt.
(Kaeh C o k e r , in Hot. Gnu.XXXVI

[J903].)
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Zellen; die beiden basalen Zellen teilen sich durch senkrechte Wande in eine Reihe von
4 Zellen. So sind schliefllich also 6 offene Zellen, 6 Suspensorzellen und 4 primare Embryo-
zellen vorhanden. In der Bildung des eigentlichen Embryos zeigt sich dann mannigfache
Variation; die Suspensorzellen kbnnen vereinigt bleiben, so dafi e i n Embryo entsteht, meist
aber trennen sie sich. Da die Zahl der Suspensorzellen und der primaren Embryozellen
(Spitzenzellen) ungleich ist, bleiben dann die iiberzahligen Suspensoren in verschiedenen
Stellungen zurtick. Jede Spitzenzelle teilt sich dann unabhangig und die einzelnen Em-
bryonen kbnnen verschiedene Entwicklungsstadien erreichen. Bei Sciadopitys sind im
Proembryostadium 4 Zellschichten vorhanden, offene Zellen, Rosettenzellen, Suspensor-
zellen und primare Embryozellen; letztere bilden aber eine lockere Zellgruppe, deren Ter-
minalzellen Embryoinitialen sind und sich weiter teilen konnen, wahrend die dariiber
Hegenden Zellen sekundare Suspensoren bilden. Auch die Rosettenzellen konnen sich
teilen (vgl. bei Pinaceae).

Ganz eigenartig verhalt sich Sequoia. Bei dieser Gattung findet uberhaupt keine
freie Kernteilung im Ei statt. Schon bei der ersten Teilung erfolgt Wandbildung so dafi
zwei Zellen entstehen, die das Ei fast ausfullen. Weitere Teilungen ergeben eine Reihe
von 5 Zellen, deren unterste eine Embryoinitiale ist; die daruber stehende verlangert sich
zum Suspensor. In das Prothallium vorgeschoben teilt sich die Embryoinitiale und bildet
den eigentlichen Embryo.

Verbreitung. Die heute lebenden Gattungen der Taxodiaceen, die alle geringe Arten-
zahl haben, sind von relativ enger Verbreitung. Sie finden sich vorzugsweise in den Lan-
dern zu beiden Seiten des stillen Ozeans, nur Taxodium bewohnt auch das atlantische
Nordamerika und Taiwania dringt von Formosa bis Westchina vor. Sequoia ist auf Kali-
fornien beschrankt, Taxodium auf das sudostliche Nordamerika und Mexiko; Cryptomeria
kommt in Japan und China vor, Sciadopitys in Japan, Glyptostrobus in China, Cunning-
hamia und Taiwania in China und auf Formosa, Athrotaxis auf Tasmanien. Nahere Einzel-
heiten sind im Kapitel iiber die Verbreitung der Coniferen und bei den Gattungen zu
vergleichen.

VerwandtSCliaftliche Beziehungen. Da die T. in ihrer heutigen Entwicklung nur Reste
einer ehemals formenreicheren Gruppe darstellen, so weisen die Gattungen keine engen
Zusammenhange auf, doch ist wohl die Familie immerhin als naturlich zu bezeichnen, ab-
gesehen vielleicht von Sciadopitys, die mit den anderen Gattungen kaum nSher verwandt
ist. In bezug auf die Entwicklung der Fruchtschuppe oder des Schuppenwulstes der $
Blute nehmen die T. eine Mittelstellung zwischen den Pinaceen und Cupressaceen ein. Im
iibrigen ist die allgemeine Einleitung zu den Coniferen zu vergleichen.

Possiles Vorkommen (R. K r a u s e 1): Die Mehrzahl der lebenden Gattungen ist fur
tertiare Schichten der Nordhalbkugel nachgewiesen und besaB damals eine viel weitere
Verbreitung als heute. Taxodium und Sequoia finden sich noch im Pliozan von Tegelan*)
und Frankfurt a. M., sind also erst durch die Eiszeit aus Europa verdr&ngt worden. Schon
in der Kreide ist die Gruppe reich vertreten, zu den lebenden Gattungen treten heute aus-
gestorbene hinzu. Einige Gattungen wie Sequoia und Sciadopitys sind auch schon im
Mesozoikum vorhanden, aus dem weiterhin noch zahlreiche Taxodiaceen ahnliche Reste
zweifelhafter Stellung bekannt sind (vgl. S. 360).

Einteilung der Familie.
A. Langtriebe mit kleinen Schuppenblattern; axillare nadelblattartige, nackte Kurzzweige

wirtelartig gedrangt; Schuppen des Fruchtzapfens mit sehr starkem Schuppenwulst
Unterfam. I. Sciadopityoideae.

1. Sciadopitys.
B. Kein ausgesprochener Gegensatz zwischen Langzweigen und Kurzzweigen, oder Kurz-

zweige beblattert, abfiiilig (Taxodium): Schuppenwulst 0 oder ± stark entwickelt oder
± freie Fruchtschuppe Unterfam. II. Taxodioideae.
a. Schuppen am Fruchtzapfen scliildformig aneinanderschliefiend; Kotyledonen 4—9.

«• $ Bluten an kurzen Zweigen terminal oder axillar; Blatter ausdauernd; Samen-
anlagen 3—9 2. Sequoia.

/?. $ Bluten in rispenartigen Blutenstanden; kleine beblatterte Seitenzweige im ganzen
abfallig; Samenanlagen 2 3. Taxodium.

*) Nach S t 0 11 e r u. a. sogar Interglazial!
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^ Streifen von

Die morphologische Natur der Cladodien hat zu verschiedener n.>nt,,n A 1 «
[ A l e x . D i c k s o n , On the phylloid shoote of Sciadopitys verUcillatl SFl T? P*1*™-
Bot. IV (1866) 224-225. - Carr ier e, in Rev. Hortic. a », i «? P ' " m T °f

«87«°? U°h,i' 9
M

q° r p h 0 ' °^h e Betrachtung der Blatter von sSlp™7™'Bo? Z^f™
(1871) 1-14 17-23. - S t r a s b u r g e r, Die Coniferen und die Gnetaceen n m s f W f f
M a s t e r s , On the Comparative Morphology of Sciadopitys, in Journ. ô f Bot XXII n ^ f q v , r 7
fcrncr Journ. Linn. Soc. XXVII (1890) 276—280. — T h i s e l t o n nv « • n ( ^ 97~~ 1 0 ° '
8050 (1905).] Nach Mo hi liegt ein Kurzzweig vor, desen b ide m/ttj'J£iTe £ * ? Ta"-
cmcm Doppelblatt verwachsen sind. Fur diese Deu ung epricht nachv Mo H- ™ ™
Struktur; das Doppelblatt wird von zwei vollstandigfn, getrennten Geiflhfln, i" ™?"JT**
scheide durchzogen, ferner 1st Transfusionsgewebe aus^ebildk Das Hadrom d e r B? Ti • , ."
der Unterseite des Doppelblattes gewandt; danach sind die beidcn BlaUer mH den eZr,V 4"K '
des Triebes gerichteten Riindern verwachsen; die scheinbare OberseTte st m o ^ f o ^ 6 t r°
Lnterseite. Dagegen spricht auch nicht, daB Spaltoffnungen nur auf der U n t e S i p f n V
Wattes (der morphologischen Oberseite) vorkommen; auch bei anderen Coriterll T • ^ ° P P

SpalWffnungen auf, wenn die Blattunterscite nach oben gekehrt wir^T De ^^ Ku z z w e ' ' ^ t ' " • t
also h.ernach dem von Pinus, nur daB bei Sciadopitys die Schuppenblatter an der Basfs Te T
zweiges fehlen. Auch die Jugendstadien sind denen von Pinus vergleichbar D I K ! ! T~
«wci linealisch-Ianzettliche Kotyledonen, dann folgen ca. 6 Blattef dê ^ er^ten ArXeh? H"
m.t den Kotyledonen einen Scheinquirl bilden und in der Form ihnen ahnHch sTnd A^ \
Batter haben ein GefaBbiindel. (Nach M a s t e r s sind die Primarblatter tfber dZ KrtvZi
mcht quirlig gedrangt, sondern durch deutliche Internodien getrennt.) SI,T a ^b u g e T ^ T
intwicklungsgeschichte untersuchte, schlieBt sich der Ansicht Mo h i s an. Die Anlace e'ntsnri^t

der emer normalen Achselknospe; die Vereinigung der beiden Blatter des Kurzzwc.Ves TZ w
l ^ j ' l T r StadiCn ZUrfiCk S ° daB i V ^ t i k . zwischen ihnen " T z T ^ l

ciacn lilJJl.

Demgegcnuber stcht die Auf t w a n g des Triebes als eincs Cladodiums, also ganz von SnroB
u«ur. Diese Ansicht sprach schon A l e x . D i c k s on aus, der als erster erLnJJ A RJ'
-Blatter* der alteren Autoren ( S i e b o l d et Z u c c ar i n i, auch P a r l a t o r ! Z ™ ,
Dcutung beanspruchcn. Mit der .Doppelblatt«-Natur des Gebildes stehen die WeiterbUdun^n im
MndeiBpruoh, d.e C a r r i e r e beobachtete und abbildete Es kommen gabelige Tc i lunZ uZ
weitere Verzweigungen vor, am Ende kann sogar ein Wirtel von kleinen ;,BlSttern« ents ehen A^h
J a . t e r s sprach rich dafttr aus, daB man den Trieb nicht sicher der einen ode" andeS^norJn,
logischen Kategorie zuweisen kann. morpno

X T _ y f 1 1 • \ 1 . w « . . _ -

.pnihenden

t> t VertiCJUata ( T h U ^ ° S ieb ' e t Z u c c" i n J a P a n ' besonders in Zentral-Hondo im Kiso-
g a l und am Koya-san und seiner unmittelbaren Umgebunff Tdaher der innflnie h „ °
Koy.-m.ki), von 600-1000 m oft bostandbildend oder im Mfschwald s.Hen 1 " j A ^ r , o r n S
Parks und Tempelhainen kultiviert, aber nicht besonders hiiufig; Baum bis 40 m hoch Cladodien
bis 10 cm, Zapfen 5 -10 cm tang Die interessante Art, die ohne nahere Verwandt' «
(oniferen ist, wurde zuerst von T h u n b c r g , der den Baum in Japan 1775-76 s-ih a Is Taj-us
vvrticiUata beschrieben; sie kam 1853 durch L o b b nach England, doch ging die Pflanze wieder
oin; 1861 wurde sie durch J o h n G o u l d V e i t c h und ungefiihr zur selbfn L i t durch RoTc^r
f o r t u n e wieder eingefuhrt. In Deutschland winterhart. n

Fossile Arten (R. K r i i u s e l ) : 5. tertiaria Menzel, der lebenden Art sehr nahestehend finHnf
sich im Miocan der Rheinlande und Schlesiens sowie noch im Pliocan von Frankfurt- a M' Ah
auch in alteren Schichten sind die charakteristischen Doppelnadeln nicht selten, dann moist ah
Scwdopitytes Gopp. bezeichnet. Solche fmden sich in der Kreide von Gronland (S Hallei Flori,
u. a, darunter auch »Pfntu* Cramcri Heer), S. Nathorsti Halle in Krcido und Oberem. Jura vo
Gronland bzw. Norwegen, hier auch weitere Arten, S. macrophylla Florin im Mittleron Jura vo

(1922 I S ' S' SCaniCa F I ° r i n im V ° n SchwP<lpI1- [V>L F l ° r j n ' S v o r s k- Bot- Tidskr. 1(1

2. Sequoia End!., Syn. Conif. (1847) 197 [Condylocarpm Salisb. ex Lambert D^ov
(^en. Pinus ed. 3 (1832) 120, T. 64 (non Deaf.; nomen!): WelUnqtonia Lindl, in Oard Chro, '
(1853) 823: Washlngtonia Winslow ex Hook., Kew. Journ. VII (1855) 29- GUmntahiP*
Senilis, Pinac. (1866) 77: Stemhauera Presl. in Sternberg, Fl Vorwelt II (1838^ 9f» T Jo
et 57, Post et O. Ktze. Lexic. (1903) 533 (nach der Liste des Wiener Konffresses lwJVin
nomen rejiciendum)]. ' n e i n

i- iAZ"m-& V t e r a t U o : J ( ' l ) S 0 " - T h e S i l v a <)f California, Mem. Univ. Calif H f l 9 1 0^ ,» 7
b» 146, T. 36-50. - S a r g o n t . Silva y. Amor. X (1896) 189-148. T. 535-536: ,lort An^Wn
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Stiimmen bis 1/2 m). Die die Aste aufbauenden Haupttriebe sind steif, reich kurz verzweigt;
Blatter allseitswendig, pfriemlich lanzettlich bis lanzettlich, spitz, dick, aufrecht und ± anliegend,
herablaufend, am Rucken gerundet oder stumpf gekielt, beiderseits mit JSpaltoilnuiigen versehen;
das freie Ende ist ca. 2—6 mm lang. Die Bliiten, besondens die $, werden,in grofier Zahl produziert;
die Antherenschuppc ist eiformig, gezahnelt. Die £ Bluten enthalten ca. 30 Schuppen; das Carp,
ist allmahlich lang gespitzt verschmalert. Der Zapfcn ist ellipsoidisch oder eiformig-ellipsoidisch;
von autien sieht man die quergezogen rhombischen, bis ca. 2 cm breiten Schilder, die schwach
quergekielt und runzelig sind, mit Vertiefung und kleinem Stachel im Zentrum; vor der Fliiche
gesehen sind die Schuppen, die nach der Basis zu allmahlich diinner werden, ca. halbelliptisch und
tragen in 2 Reihen im unteren Toil bis 9 Samen. Der Zapfen offnet sich nur wenig und behalt dabei
seine Form. Das Holz des Stammes ist hellrot, leicht, aber diiuerhaft im Boden. Die ersten naheren
Nachrichten uber den Riesen dcs kalifornischen Waldos gab der Keiscnde W i l l i a m L 0 b b
(1650), der auch die Sequoia nach Europa einfiihrte. Auf seinem Material beruht die Beschreibung
der Wellingtonia gigantea von L i n d 1 e y. Die Art wird jetzt in Europa in Parks viel kultiviert.

B. Zapfen 2—2,5 cm lang; Blatter schuppenformig und linealisch-lanzettlich, zweireihig aus-
gebrritet; am Ende der Zweige Laubknospen mit lederigen, rundlichen Schuppen, die am Grunde
der neuen Triebe persistieren. S. sempervirens (Lamb.) Endl. (Redwood, Palo Colorado). Dieser
als Nutzholz wichtigste Baum Kaliforniens wachst in der feuchten Kiistenregion, sein Gedeihen ist
bedingt durch grofie Regenmenge und starken Nebel in der trockeneren Jahreszeit bei geringen
Temperaturschwankungen; das nordlichste Vorkommen ist am Chetco-River in der Siidwestecke von
Oregon, die Verbreitung erstreckt sich dann bis Monterey (»Redwood-BelK); hier wachst die Art
von der Seenahe bis zu ca. 1000 m Hohe der Coast-Range nach der Seeseite zu an Abhangen und
in FluBtalem; ihre starkste Entwicklung findet sie in der Gegend des Smith-River und Eel-River;
sie bildet ofters reine Bestiinde oder tritt mit anderen Coniferen untermischt auf. S. sempervirens
gibt der S. gigantea an Hohe nichts nach und iibertrifft sie vielleicht noch; 80—90 m Hohe sind
koine Seltenheit, einzelne Exemplare sollen 110—115 m erreichen; die Art ist schnellwiichsiger als
ihre Verwandte, grofie Baume sind 400—1300 Jahre alt. Charakteristisch ist die grofle Regenera-
tionsfahigkeit, die ein Ausrotten verhindeft; aus der miichtig verbreiterten Cbergangszone von den
flach streichenden Seitenwurzeln zum Stamm erheben sich Stockausschlage, so daB ein alter Baum-
stumpf von einem weiten Kreis von Stiimmen der zweiten Generation umgeben sein kann. Der
Stamm verjiingt sich nach oben zu wenig, er ist hoch hinauf astfrei, die Krone ist unregelmiiflig,
relativ schmal; Borke tiefrissig. Blatter an kleineren Seitenzweigen linealisch-lanzettlich, lederig,
spitz, bis iiber 2 cm lang, zweireihig spreizend, an Leittrieben und an den bliitentragenden Zweig-
systemen schuppenformig, spreizend oder ± angedriickt, lanzettlich bis eiformig-lanzettlich, unter-
seits gerundet; zwischen beiden Formen Obergange. £ Bliiten am Ende kurzer Zweige, Carp, breit
eiformig, zugespitzt; Zapfen 2—2,5 cm lang, oval, Schuppen am reifen Zapfen stark klaffend,
plotzlich am Ende in eine rhombische Platte verbreitert, nach unten zu keilformig-stielformig zu-
sammengezogen.

Fossile Arten (R. K r a u s e l ) : Die heute auf zwei Arten beschrankte Gattung ist in zahl-
reichen Arten aus der Kreide und dcm Tertiiir von Europa, Asien und Nordamerika bekannt; ahn-
liche Reste kommen auch schon im Jura vor, so S. problematica Fliche et Zeiller im Oberen Jura.
von Boulogne. S. concinna Heer, S. Reichenbachii (Geinitz) Heer, 5. minor Velenovsky u. a. Arteii
sind fur die Kreide von Spitzbergen, Bohmen usw. nachgewiesen. Im Tertiar, vom Eocan bis zum
Pliocan reichend, sind S. Couttsiae Heer und S. Langsdorfii Brong. weit verbreitet, die den beiden
lebenden Arten auBerst ahnlich sind. Das Holz der letzgenannten Art {Taxodioxylon sequoianum
Gothan, vgl. S. 407) ist unter den Ligniten der mitteleuropaischcn Braunkohle viel haufiger als
fruher angenommen wurde. [Vgl. Krausel, Naturwissensch. (1925).]

3. Taxodium Richard, in Ann. Mus. XVI (1810) 298 (Schubertia Mirbel [1812]:
Cuprespinnata Senilis [1866]).

Wichtigste Lite rat UP: Sargent, Silva N. Amer. X (1896) 149. — Harper, Bull. Torr. Bot. Cl.
XXIX (1902) 383—399, XXXII (1905) 105—115. —

Bluten monozisch. $ Bluten kurz gestielt oder fast sitzend, in der Achsel schuppen-
formiger Brakteen, in langen terminalen rispenartigen Blutenstanden; Starn. wenig zahl-
reich, Filament diinn, plotzlich in die eiformige Antherenschuppe verbreitert, die an der
Innenseite am Grunde in zwei Reihen 5—9 fast kugelige, mit LiingsriB sich offnende
Sporangien tragt. $ Bluten einzeln terminal an kurzen, mit Schuppenblattern versehenen
Zweiglein, fast kugelig; Carp, zugespitzt, mit kurzem fleischigem Schuppenwulst, mit 2 auf-
rechten Samenanlagen*). Bliitenknospen im Herbst angelegt, mit vielen diinnen, breiten

*) In der Achsel des Carp, treten zuerst in der Knospe zwei kleine Anschwellungen horvor,
die spjiteren Samenanlagen. Der Schuppenwulst erscheint als kleines Kissen einige Wochen vor
der Bestiiubung und wachst im Fruhjahr zwischen Samenanlagen und Carp, heraus. Das weitcre
Wachstum beschriinkt sich auf den basalen TeiL, an dem Carp, und Schuppenwulst nicht unterscheid-
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aus dem Wasser hcrvor, auf feuchtcm, nicht vom Wasser bedecktem Bodon sind sio n?
dienen der Durchluftung der Wurzeln. T. distichum erreicht eine Hohe von 50 m do
hoch hmauf astrcin die Borke ist leicht rissig. Die jahrlich abfallenderI '
einem iiederblatt gleichenden Kurzzweige sind meist 5—10 cm lane- ihre l'in
ichen, ca. 7-13 cm langen, hellgriinen Blatter sind gescheitelt. Die * Bluten stolen ,n hi-mi '

10--18 cm langen Zweigen gedrangt, entweder einzeln in der Achsel if ghupTcnoior an S r ?
fceitenzweigen, so dafi sie einen schmalen Bliitenstand bilden; solche Zweiffe treton oft ™ la
nspenartigen Bliitenstandcn zusammen. Die kugeligen oder um^ekehrt fffnr^ v * S ^
20-30 mm im Durchmesser. - Nahe verwandt ist I ascTdenT^n " f o r m i f f e n / a n f f i " ™*
Harper)*), welche Art innerhalb des Verbreitungsgebietes von T. distichum
sumpfigem, sandigem Boden mehr an abflufilosen Gewassern, auch an kleinen
meist kleiner als T. distichum, Borke dick, stark gefurcht; Blatter der abfalliffen is
tnebe pfriemlich, gebogen, dem Zweig angedriickt, 5-10 mm lang. Die dritte Art' T
Tenore (T. mexicanum Carr) kommt weit verbreitet auf dem mexikanischen Tafelland bei 1400
2300m an Flufllaufen und Gebirgsbachen vor; auch diese Art ist mit T. distichum^ —
und an Herbarexemplaren kaum untcrscheidbar; die Iste sind bogenformig genetet und \IZ
dunnen Zweige weit hcrabhangen; die Kurzzweige mit geschciteltcn Blattern werden rrst Z
ten Jahre abgeworfen; die $ Bluten sind grofier als bei T. distichum; einzelne riesige Ex™
aer Art von hohem Alter haben eine gewisse Beruhmtheit erlangt, so der arbol de la noche
in dem Orte Popatela bei Mexiko, in dessen Schatten C o r t e z nach dem Riickzutr von m
die Reste seiner Truppen vorbeidcfih'eren lieB.

Fossile Arten (R. K r a u s e 1): Zweigo von T. sind in alien tertiiiren Ablagerungen von Eoziin
bis Phozan haufig in Nordamerika, Asien und Europa zu fmden, in Nordamerika auch noch quartiir
&ie lassen sich von der lebenden Sumpfzypresse kaum unterscheiden, werden daher meist als T di
stichum miocenicum Heer u. a. bezeichnet. T.-stiimme sind an der Zusammensetzung der Braun"
Kohlo beteiligt, allerdings sind sie bei weitem nicht so haufig, als man friiher angenommen hat

4. Glyptostrobus Endl., Syn. Conif. (1847) 69; K. Koch, Dendrol. II 2 (1873) 191-
Masters in Journ. of Bot. XXXVIII (1900) 37-40 (Taxodiwn spec, aut.) — Bliiten mono-
zisch. $ Bluten an kurzen Zweiglein endstandig, zahlreich gedriingt; Stam. mit kurzem
Filament, Antherenschuppe breit, am Grunde mit 3—4 Sporangien. $ Bluten an Seiten-
zweigen endstandig, ahnlich denen von Taxodium; Samenanla^en 2 aufrecht- Zapfen
schmal verkehrt-eiformig-, Schuppenwulst uber das Carpellende hinaus stark verlanffert
der bogige obere Rand gekerbt; Schuppen liinger gestreckt als bei Taxodium, nicht schild-
formig, sondern mehr dachig iibereinanderfallend; Samen eckig, schmal geflugelt —
Kleiner Baum oder Strauch mit steifen Zweigen, die ausdauernden Zweige m?t schuppen-
formigen, angedriickten oder etwas abstehenden kleinen Blattern, die kurzen abfalligen
Zweige mit allseitig gerichteten nadelformigen, kantigen, seitlich zusammengedruckten
Blattern oder auch nach oben zu mit Schuppenblattern. — Der Name von ylvuxog (einffe-
graben, eingezcichnet) und axgopog (fur atgo^dog Zapfen), wegen der Kerbung der Frucht-
schuppen.

1 Art in Siidostchina, dort haufig angopflanzt, G. pensilis (Stount.) K. Koch (G. hcterovhyllus
[Brong.] Endl., Thuia lineata Poir?); Zapfen 15—20 mm lang.

Die Gattung G. ist wenig bekannt und ist oft mit Taxodium vcreinigt worden. Uber die
AbfSlligkeit der Kurzzweige mit den oft nadelformigen (bis 1 cm langen) Blattern finden" sich in der
Litcratur widersprechende Angaben.

Fossile Arten (R. K r i i u s e l ) : Von Eoziin bis zum Pliozan finden sich auf der Nordhalb-
kugel bis zur Arktis die Laub-, Zapfen- und Holzreste von G. europaeus Heer, der vielleicht von
baumartigem Wuchs war. Moglicherweise ist die Gattung schon in dor Unteren Kreide von Gro'n-
land vorhanden.

5. Cryptomeria I). Don, in Trans. Linn. Soc. XVIII (1839) 166 T. 13 Fig. 1- Hook
Icon. T. 668 (1844); Siebold et Zuccarini, Fl. Japon. II (1842) 41—54, T. 124, 124b' Shira'
sawa, Icon. Ess. Forest. I (1900) T. 9 Fig. 25—42; Wilson, Conif. and Taxads of Japan
(1916) 66—71 T. 48—49. — Bluten monozisch. $ Bluten axilliir, an jungen Zweigen ahren-
formig gedrangt, sitzend, am Grunde mit wenigen Schuppeiiblattern; Stam. spiralig,

*) Die Art wurde 1833 von B r o n g n i a r t kurz als T. ascendens beschricben, N u 11 a 1 ffab
1818 keincn Artnamen, sondern bezeichnete die Form als Cupressus disticha /?. imbricaria welche
Name von II a r p e r 1. c. als Artname aufgenommen wurde. H a r p e r tritt auf Grund eiimehender
Erwiigung der morphologischen und pflanzengeographischen Verhaltnisse dafiir ein, daG T. ascen-
dens eine selbstiindige Art und keine 8tandortsform von T. distichum ist (vgl. auch Mitteil. Deutsch
Dendr. Ges. 1908).

23"
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Cuprespinnata Senilis 352
*Cupressaceae 165, 361
•Cupressinoxylon (G(5pp.) Go-

than407
Cupressites 376, 393
Cupresstellata Senilis 383

*Cupressus L. 391
*Cycadaceae 44
Cycadella Ward. 95

*Cycadeoidea Buckland 95
•Cycadeomyelon Sap. 84
Cycadeospermum Sap. 84

*Cycadeostrobus Camith. 84
•Cycadinocarpus Ren. 36, 84,

117
*Cycadites Sternberg 87
*Cycadocarpidium Nathorst 84,

87
*Cycadocephalus Nathorst 96
Cycadolepis Sap. 84

•Cycadopteris Zigno 43
•Cycadospadix Schimp. 83
•Cycadoxylaceae 19.
•Cycadoxylon Renault 19
•Cycas L. 74
•Cyclocarpon Fiedler 36
•Cyclopitys Schmalhausen 405
Gyclopteris Brongn. 29
Cylindropodium 84, 95

*Cyparissidium Heer 403
*Czekanowskia Heer 110

•Dacrydium Soland. 239
Dadoxylon Endl. 113, 118, 265,

406
Dammara Lam. 266
Dammarites 266
Dammarophyllum 266

*Daubreeia Zeiller 30
*Decagonocarpus Ren. 37
Derbyella 31

*Desmiophyllum Lesq. 120
*Dichopteris Zigno 43
*Dicranophyllum Grand'Eury

111
•Dicroidium Gothan 42
Dictyopteris Gutbier 30
Dictyothalamus Goeppert 41

•Dictyozamites Oldham 86
Dictyoxylon 8, 12

*Dioon Lindl. 76
•Dioonites Miquel 86
Dion 76

*Diplopterotesta Nathorst 37
•Diplotesta Brongn. 36, 117
•Diplotmema Stur 26
Dipsacozamia Lehm. 76

*Discostrobus Krasser 83, 109,
110

*Diselxna J.D. Hooker 384
*Do]erophyllum Saporta 40
*Doliostrobus Marion 266, 404
Dombeya Lam. 263
Dory-Cordaites 115
Codaioxylon Schenk 113

Echinostipes Pomel 95
*Echinostrobus Schimper 360
*Elatides Heer 265, 405
*Elatocladus Halle 265, 405
*Encephalartos Lehmann 78
*Endoxylon (Kidston) Scott 21
*Entomolepis Sap. 404
Eolirion Schenk 120

•Ephedra L. 418
*Ephedraceae 409
•Eretmophyllum Thomas 111
Eremopteris Schimper 26

•Eriotesta Brongn. 36
Eugeinitzia Hollick et Jeffrey

360
Eutacta Link 263
Eutassa Salisbury 263

Feildenia Heer 111
Feistmantelia Zeiller 31
Fittonia Carruth. 84, 95

*Fitzroya J. D. Hooker 383
*Fokienia A. Henry et H. H. Tho-

mas 390
Frenela Mirbel 378
Frenelopsis Schenk 380

*Gangamopteris McCoy. S2
*Geinitzia Endlicher 560
Gigantabies Senilis 349
Gigantopteris Schenk 32
Gingkyo Mayr 109

•Ginkgo L. 109, 110
•Ginkgoaceae 98
•Ginkgodium Yokoyama 111
Ginkgoites Seward 110
Ginkgopsis 112

*Glenopteris Sellards 44
*Glossopteride& 30
•Glossopteris 31
*Glossozamites Schimp. 86
Glottophyllum 112
Glyptolepidium Heer 404
Glyptolepis Schimp. 404

*Glyptostroboxylon Conwentz
407

*Glyptostrobus Endl. 355
Gnemon Rumph. 439

•Gnetaceae 429
Gnetopsis Renault 34

•Gnetum L. 439
•Gomphostrobus Marion 404
Gristhorpia 98

•Guilelmites H. B. Geinitz 37

•Haitingeria Krasser 83
*Hapaloxylon Renault 119
Hesperopeuce Lemmon 320

•Heterangium 12
*Hexagonocarpus Ren. 37
*Hexapterospermum Brongn. 35
Heyderia K. Koch 389
Hierogramma 19

*Holcospermum Nathorst 37

Ixostrobus Raciborski 110

Jeanpaulia Unger 110
Jordania Fiedler 37

•Juniperoxylon (Houlbert)
Krausel 402, 407

*Juniperusi L. 396

Kaloxylon 9
Kalymma 21

*Keteleeria Carriere 318
Kiltorkensia Johns. I l l
Kramera Velenovsk^ 266
Krannera Velenovsky 120

*Lagenostoma Williamsoji 10,
33

*Lagenostomeae 33
Laricopsis Kent 325

*Larix Miller 326
Leichhardtia Sheperd 379

*Lepidanthium Schimper 83
*Lepidopteris Schimper 44
Lepidothamnus Phil. 239.
Lepidozamia Regel 80

*Leptocaryon Brongn. 36
*Leptostrobus Heer 404
*Lesleya Lesquereux 32
*Libocedrus EndL 388
*Linguifolium Arber 32
*Linopteris Presl 30
*Lomatopteris Schimp«r 43
*Lonchopteris Brongn. 28
*Lunzia krasser 83
*Lyginodendraceae 8
•Lyginodendron 8
Lyginopteris. H. Potoni6 8
Lyginorhachis 9

*Macrobiota Komarov 402
Macrotaeniopteris Krass. 83,85

•Macrozamia Miq. 80
*Malacotesta Will. 37
Mantellia Brongn. 95

*Mariopteris Zeiller 25
*Medullosa 16
•Medullosaceae 14
*Megalopterides 32
•Megalopteris Dawson 32
Megalospermum Arber 35, 37

•Megaloxylaceae 20
*Megaloxylon Seward 20
Mesembryoxylon Seward 407

*Mesopity« Zalessky 119
*Mesoxylon Scott et Maslen 118
*Mesoxylopsis Scott 119
*Metacordaites Renault 119
*Microcachrys Hook. f. 238
•Microcycas A. DC. 82
*Microlepidium Velenovsky 360
Micropeuce Gord..319
Microspermum 37
Microzamia 83

*Mitrospermum Arber 36, 117
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Moreauia Pomel 405
*Moriconia Debbey et Ettings-

hausen 403
*Musocarpus Brongn. 37
Myelopteris Ren. 16
Myeloxylon Brongn. 16

Nageia Gord. 240, 245
•Nageiopsis Fontaine 248
Nephropsis 112

*Neuropterides 29
•Neuropteris Brongn. 30
Neurospermum P. Bertrand 36,

37
*Nilasonia Brongn. 97
*Niissoniaceae 97
*Noeggerathia Sternberg 39
•Noeggerathiopsis Feistmantel

119
Nummulospermum 31

Ootoclinis F. Mnell. 379
*Odontopterides 29
Odontopteris Brongn. 29

*Otozamites Fr. Braun 86
Ottocaria Zeiller 31

*Paarpitys Zalessky 119
•Palaoweichsella H. Pot. und

Gothan 28
Pachylepis Brongn. 382
Pachyphyllum Saporta 405
Pachypteris Brongn. 42

•Pachytesta Brongn. 35
•Pagiophyllum Heer 265, 405
*Palaeocladus Ettingsh. 249
*Palaeocyparis Saporta 403
Palaeophyllales Arber 109

•Palaeovittaria 32
Palaeoxyris Brongn. 83
Palaeozamia Endl. 86
Palma Filix Adans. 77

•Palmatopteris H. Potonie 26
Palmifolium (Trew) 0. Ktze. 77

•Palyssia Endl. 403
Parolinia Endl. 382

•*Pecopterides 26
Pelourdea Seward 120

*Pherosphaera Archer 238
*Phoenicepsis Heer 111
•Phylladoderma Zalessky 118*
•Phyllocladopsis Fontaine 249
•Phyllocladoxylon Gothan 249,

407
•Phyllocladua Rich. 249
*Phyllostrobus Saporta 403
Phyllotenia 120
Physematopitys G0pp. 110

•Physostoma Williamson 34
•Picea A. Dietrich 312, 321
*Piceoxylon Gothan 406
*Pinaceae 165, 271
PinoBtrobus Stopes 310

•Pinus L. 331
•Pinuxylon Gothan 406

*Piroconites Gothan 96
Pissadendron Endl. 120
Pituites Seward 310
Pitus Witham 120

*Pityaceae 120
Pityanthus Nathorst 310
Pityites Seward 320
Pityocladus 310
Pityolepis Nath. 310
Pityospermum Nath. 310
Pityophyllum 310
Pityosporites 310
Pityostrobus Nath. 310
Pityoxylon Kraus 406

*Pitys Witham 120
*Plagiozamites Zeiller 87
Platycladus Spach 384
Platylepis Sap. 84, 95

*Platyspennae 36
Platyspermum 37
Platyzamia Zucc. 76

*Plinthiotheca Zeiller 41
*Plutonia Velenovskf 405
Poa-Gordaites 114

•Podocarpaceae 164, 211
•Podocarpoxylon Gothan 248,

407
*Podocarpus L'Herit. 240, 249
*Podozamites Fr. Braun 86
Polyangium 13

*Polylophospennum Brongn. 35
Polypodiopsis Can. 245

*Poroxylon Renault 119
Potoniea Zeiller 29

*Pramelreuthia Krasser 83
Protodammara 966

*Protophyllocladus Berry 249
Protopinaceae Krausel 407

*Protopityaceae 22
•Protopitys Goeppert 22
Prumnopitys Phil. 242

*Pseudoaraucaria Fliche 266
*Pseudoctenis Seward 85
•Pseudocycas Nathorst 87
Pseudogeinitzia Holl. et Jeffr.

360
•Pseudolarix Gordon 325
Pseudoptilophyllum 86

*Pseudotsuga Carriere 318
*Psygmophyllum Schimper 111
*Pterispermostfobus Stopes 40
*Pterispermotheca Carpentier 40
•Pterophyllum Brongn. 85
Pterophyllus Nelson 109
Pterospermum 38
Ptilophyllum 86, 96

*Ptilozamites Nathorst 85
•Ptychotesta Brongn. 35
*Ptychoxylon Renault 19
Pycnophyllum Brongn. 118

Quadrifaria Manetti 263 "

*Radiospermae 33
Radiospermum 37

*Raritania Hollick et Jeffrey
405

Ratopitys Nels. 359
Raumeria GOppert 95
Raxopitys Senilis 359
Retinispora Sieb. et Zucc. 393
Retinosporites Holden 405

*Rhabdocarpus Berger 36
Rhabdospermum 36
Rhachiopteris 9

*Rhetinangiaceae 20
*Rhetinangium 20
•Rhexoxylon Bancroft 18
*Rhipidopsis Schmalhausen 111
•Rhiptozamites Schmalhausen

118
Rhizo - Cordaites Grand'Eury

114
•Rhodea Presl 26
*Rhynchogonium Heer 37

Sabina Miller 399
Sagenopteris 98
SaUsburia Smith 109
Salisburya Link 109
Samarospermum 37

*Samaropsis Goeppert 36, 117
*Saportea Fontaine et White 111
*Saxegothaea LindL 239
Saxe-Gothea Gay 239
Saxegothea Benth. 239
Saxegothopsis 239
Saxogothaea Dalla Torre et

Harms 239
Schizolepidella Halle 404

•Schizolepis Fr. Braun 404
Schizopodium Moriere 95
Schizospermum 37
Schubertia Mirbel 352

*Schtitzia Geinitz 41, 111
*Sciadopitys Sieb. et Zucc. 348
*Scleropteris Saporta 43
•Sequoia Endl. 349
•Sewardia Zeiller 87, 112
Sparganum 21
Sphaereda Lindl. et Hutt. 84
Sphaerostoma 14, 34

*Sphenolepidium Heer 405
•Sphenopterides 24
*Sphenopteridium Schimper 23
*Sphenopteris Brongn. 9, 13, 24
•Sphenozamites Brongn. 87
Stachycarpus Van Tieghem 242
Stachyopitys 109, 110

•Stachyotaxus Nathorst 240
*Stangeria T. Moore 75
Steinhauera Presl 349

•Steloxylaceae 19
•Steloxylon Solms-Laubach 19
•Stenomyelaceae 22
*Stenomyelon Eidston 22
•Stenopteris Saporta 43
Stenorachis Saporta 110
Stenorrhachis 84
Stenzelia Goeppert 16
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•Stephanospennum Brongn. 35
Sternbergia Artis 113
Strobilites 20
Strobus Opiz 331

*Sutcliffia Scott 18
•Swedenborgia 404
Syncardia 19

•Taeniopterides 30
*Taeniopteris Brongn. 30, 85
•Taiwania Hayata 357
Taiwanites Hayata 357

•Taxaceae 164, 199
Tazites G6pp. 406

•Taxodiaceae 165, 342
•Taxodioxylon (Hartig) Gothan

407
*Taxodium Richard 352
•Taxospennum Brongn* 36
•Taxoxylon Kraus 406
•Taxus L. 208
Telanginm 11

•Tetraclinis Masters 380
Thalamia Sprengel 249

•Thinnfeldia Ettingshausen 42
Thoa Aubl. 439
Thuites 376
Thuja L. 386

Thujaecarpus Trautv. 397
*Thujopsis Sieb. et Zucc 384
*Thuya 386
Thuyopsis 384
Thya 386
Thyia386
Thyiopsis 384

*Thysanotesta Nathorst 87
*Titanophyllum Renault 120
Todda-Pana Adans 74

*Torellia Heer 111
•Torreya Amott 211
*Trichopitys Saporta 111
•Trigonocarpeae 35
•Trigonocarpus Brongn. 35
•Triphyllopteris Schimper 23
•Tripterospennum Brongn. 35
*Tsuga Carriere 319
Tumboaceae 419

•Ullmannia GOpp. 405
Ulospennum Pomel 84

Yeitchia Lindl. 321
Verataxus Senilis 208

•Vertebraria Royle 81
•Vesquia C. E. Bertrand 211
•Vfilkelia Solms-Laubach 19

*Voltzia Brongn. 404
Voltziopsis 404

*Walchia Sternberg 403
Washingtonia Winslow 349
Wellingtonia Lindl. 349

•Weltrichia Fr. Braun 97
*Welwitschia Hook. 419
•Welwitschiaceae 419
*Westersheimia Krasser 96
*Whittleseya Newbeny 112
•Widdringtonia Endl. 382
•Widdringtonites Endl. 376,380,

405
Wielandia Nathorst 96

*Wielandiella Nathorst 96
•Williamsonia Carruthers 95
•Williamsoniella Thomas 96
Withamia Sew. 87

Xenoxylon Gothan 407

Yatesia Carruth. 84
Yuccites Schimp. 120

*Zamia L. 77
•Zamiopsis Fontaine 43
Zamiostrobus Endl. 84

*Zamites Brongn. 86

Verzeichnls der Nutzpflanzen und der Vulgfirnamen

Aleppo-Kiefer 339
Alerce 384
Andys. 396
Arbol de la noche triste 355
Arbor vitae 386
Arve 332
Australian Kauri 266

Bara Momi 824
Banks-Kiefer 338
Balsam-Tanne 317
Bergkiefer 337
Big Tree 350
Black Kauri Pine 266
Black Pine 245
Bordeaux Terpentin 311
Bull Pine 341
Bunya-Bunya 262
Burgunderpech 311

Caffer-bread 79
California Nutmeg 211
Cederboom 382 •
Cddre de Goa 893
Celery Pine 249
Celery-topped Pine 249
Clanwilliam cypress 882
Curi265
Cypresae 392

Bakua Salu Salu 245
• l)ammar 263
Dammar-batu 263
Deodar 330
Devadara 330
Digger Pine 341
Dolores Palm 76
Douglas-Fichte 319
Douglasie 319
Douglas-Tanne 319
Dundathu Pine 266

Edeltanne 315
Eibe 208

Pichte 821
Fichtenharz 311
FOhre 337
FOhrenharz 311
Foxtail Pine 336

Gen^vrier 397
Gin-ko 109
Ginnan-no-ki 109
Gloria Harz 311
Goldlarche 326
Gray Pine 838

Hai-nezu 398
Harz 311

Hemlock Spruce 320
Hemlockstanne 320
Himalaya-Zeder 380
Hin-ko 109

Icho-no-ki 109
Incense Cedar 389
Inu-gava 270
Inu Maki 248
Iramomi 324

Jack Pine 338
Jersey Pine 339

Kaffir-bread 79
Kahikatea 245
Kaja 211
Kanada Balsam 310, 317
Kauri-Fichte 262, 266
Kauri Kopal 262
Kiefer 337
Kimerah 245
Kiputri 245
Kiu-ye-sung 826
Kne-Sin 248
Knieholz 337
Kolophonium 811
Kome Tsuga 320
Kopal 262
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Knunmholz 338
Kuro Tsuga 320
Kuro-matsu 338
Kusamaki 248

Latsche 338
Larche 328
Larchenterpentin 311
Lebensbaum 386
LegfOhre 337
Lleuque 245
Loblolly Pine 341
Longleaved Pine 339

Machandel 397
Maidenhair tree 109
Maki 248
Mammuth-Baum 350
Manila-Kopal 263
Manio 247
Manique 247
Maniu 239
Matai 237, 245
Miro 245
Momi 316
Moorkiefer 337
Moreton-Bay Pine 265
Muro 398
Muze 245
Myama-nezu 398
Mze 245

Nagi 245
Nezu 398
Nikkomomi 316
Norfolk-Tanne 265
Noyer du Japon 109

Omorika-Fichte 325
Outeniqua 247
Outeniqua yellow wood 237

Palo Colorado 352
iPech 311
Pechtanne 321
Peh-k'o 109
Pin colonnaire 265
Pinheiro 265
Pinhos 262
Pinie 339
Pin maritime 336
Pin noir 336
Pinones 262
Pitch Pine 339
Pumpkin Pine 334

Queensland Kauri 266

Bed Cedar 402
Red Pine 337, 239
Red Spruce 323
Redwood 352
Regte geelhout 237
Resina Pini 311
Resina Sandaraca 381
Rimu 239
Rottanne 321

Sade-Baum 899
Sagamomi 316
Sandarakharz 379, 381
Schierlingstanne 320 '
Schimmelfichte 323
Schirmtanne 349
SchwarzfOhre 338
Scrub-Pine 338, 339
Sen Baku 248
Senkerflchte 323
Seven-Baum 399
Slash Pine 339
Sotetsu 74
Southern Pine 339
Spruce Pine 320, 339

Stinkwacholder 399
Strandkiefer 339
Strafiburger Terpentin 310, 316
Sugar Pine 333
Sugi 356
Swamp Pine 339

Takemomi 316
Tanekaha 249
Tanne 315
Teer 311
Terpentin 310 •
Terpentinfll 311
Tio Tamal 76
Trftnencypresse 393
Toa-toa 249
Torano-Momi 324
True yellow wood 237
Turpentine Pine 879

Yenezianisches Terpentin 311

Wacholder 397
Wasserharz 311
Weihrauchkiefer 341
Weiflharz 311
Weifltanne 315
Western White Pine 334
Weymouths Kiefer 334
White Cedar 386
White Pine 334
White Spruce 323
Wurzelpech 311

Yellow Pine 339, 340
Yellow-wood 247

Zeder 329
Zirbe 332
Zirbelkiefer 332
Zucker-Kiefer 333


