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IT. 4. S. 39 vorletzte Zeile mufl es heiflen: Bromelia Karatas, nicht Kuratus.
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EMBRYOPHYTA SIPHONOGAMA”)

Phanerogamen, Anthophyten (Bliitenpflanzen), Spermaphyfen
(Samenpflanzen), Siphonogamen.

Nur ausnahmsweise thalloidische, zumeist in Stamm und Blitter.gegliederte Ge-
wichse mit 2 verschiedenen Generationen, bei denen nach erfolgter Befruchtung durch
den aus der mannlichen Keimzelle (Pollen) hervorgehenden Pollenschlauch die ebenfalls
auf der proembryonalen Generation in der weiblichen Keimzelle (Embryosack) erzeugte
Eizelle zum Zellkorper, dem Embryo, heranwiichst, welcher bis zur Keimung von dem
Prothallium (Endosperm), dem Makrosporangium (Eikern, Samenkern) und dessen Hiillen
{Integumenten) eingeschlossen oder auch nach Resorption des von den erstgenannien
Teilen gebildeten Nihrgewebes den wesentlichen Teil d(;s Samens bildet.

*) Die Hauptabteilungen des Pflanzenreichs bezeichnen Wwir und charakterisieren wir in
folgender Weise:
1. Abteilung. Mycetozoa: Chlorophyllfreie Pflanzen, deren Vegetationskirper, Plasmodium
genannt, eine membranlose Protoplasmamasse ist, welche sich spater in Sporangien verwandelt,
in deren Innerem kuglige Sporen gebildet werden, welche amobenartige Schwirmer erzeugen.

Klassen :* Acrasiei, Myxogasteres, Phytomyxz‘n?.

1. Abteilung. Thallophyta: Mit Membran versehene Zellenpflanzen (meist ohne Gliederung
des Vegetationskorpers in Stamm und Blatt), mit €inerlei bis mehrerlei verschiedenen Genera-
tionen, bei dehen entweder gar keine geschiechtliche Fortpflanzung erfolgt oder, wenn eine
solche stattfindet, als Produkt der Befruchtung entweder einzellige Sporen (die von der Mutter-
pflanze losgelost frither oder spiter zu einer selbstindigen Pflanze heranwachsen) oder ein durch
Sprossung des weiblichen Apparates entstehender Fruchtkorper auftreten.

1. Unterabteilung. Schizophyfa.
2. Unterabteilung. Algae.
Klassen: Bacillariaceae (Diatomaceae), Chlorophyceae incl. Characeae, Phaeophyceae,
- Rhodophyceae (Florideae). ’
3. Unterabteilung. Fungi.
Klassen: Phycomycetes, Ustilaginei, Ascomycetes (incl. Lichenes z. T.), Uredinei, Basidiomy-
cetes (incl. Lichenes z. T.).

III. Abteilung. Embryophyta zoidicgama (Archegoniatae). Selten thalloidische, meist
in Stamm und Blitter gegliederte (kormophytische) Gewichse mit zwei verschiedenen Genera-
tionen, bei denen nach erfolgter Befruchtung durch Spermatozoiden die auf der proembryonalen
Generation erzeugte Eizelle zu einem Zellkorper, dem Embryo, heranwiichst, welcher lingere
Zeit mit der proembryonalen Generation in Verbindung bleibt.

1. Unterabteilung: Bryophyta (Muscinei). Die aus der Keimzelle (Spore) entstehende
proembryonale Generation selten thalloidisch, meist kormoplhytisch. Embryonale
Generation .(Sporogonium ) ohne Gliederung in Achse und Blattorgane, eine stiellose
oder gestielte, gleichartide Keimzellen (Sporen) erzengende Kapsel.

Klassen : Hepaticae (Lebermoose), Musci foliosi (Laubmoose).

2. Unterabteilung: Pteridophyta. Die aus der Keimzelle (Spore) entstehende pro-

embryonale Generation thalloidisch. Embryonale Generation eine kormophytische,

Natiirl, Panzenfam. 1L 1. 1



2 Embryophyta siphonogama [Phanerogamen]. (Engler.)

1. Unterabteilung. (Gymnospermae [Nackisamige Gewichse, Archispermae*.,,
erste Samenpflanzen]. Die minnliche Keimzelle (der Pollen) gelangt direkt au“f die
Samenanlage und zwar zuniiclist auf den Nucellus, den der Pollenschlauch ‘durchwi\chst,
um zur Eizelle zu gelangen. Samcnanlagen nackt anf den ausgebreiteten l‘ruchl}?lattem
oder scheinbar auf der Achse. Prothallium (Endosperm, spiter als Nihrgewebe dlenen(!)
vor der Befruchtung die weibliche Keimzelle, die Makrospore (Embryosack) ausfiillend, mit
einigen Archegonien. Archegonien mit Eizelle, lals- und Kanalzelle oder ohne lgtztere,
selten nur mit Eizelle (Welwitschia). Mannliche Keimzellen, Mikrosporen (Pollenkdrner),
vor dem Ausstiuben ein wenigzelliges Prothallium mit 1—3 vegetativen Zellen und die
minnliche, zum Pollenschlauch auswachsende Sexualzelle entwickelnd.

Klasse Cycadinae. Stamm gar nicht oder nur wenig verzweigl. Gefifle im secun-
dircn Holz fehlend. Laubblitter nur selten (bei fossilen Gatlungen) ungeteilt, in der
Regel fiederteilig oder gefiedert, an dem Gipfel des Stammes einen Schopf bildend.
Bliiten stets dibcisch, nicht zu Bliitenstinden vcreinigl. Bliitenhiille fehlend. Keim-
blitter meist zwei, oben oder in der Mitte vereinigt.

Klasse Cordaitinae. Stamm verzweigt, Gefdfe im secundiren Holz felilend. Blitter
lineal bis spatelférmig, mcist gro, am Ende der Aste zusammengedringt. In den Achseln
der Blitter Bliitenstinde mit eifsrmigen Ahrchen, welche unter zahlreichen spiralig
angeordneten Hochblittern versteckt die nacklen Bliiten tragen. — Fossil.

Klasse Coniferinae. Stamm verzweigt. Gefifle im secundiren Holz fehlend.
Blitter bei den ]Jebenden meist schmal, lineal oder lanzettlich, selten verkehrt-herzformig
oder keilformig, dichotomisch oder geteilt (bei fossilen Gattungen). Bliiten eingeschlecht-
lich, mondeisch oder dicisch, stets iiber die Hochblitter hervortretend. Bliitenhiille
fehlend oder noch deutlich Hochblattcharakler tragend. Keimblitter 2—15, stets frei.

Klasse Gnetales. Stamm einfach oder verzweigl. Gefifie im secundiren lolz vor-
handen. Blitter ungeteilt. Bliiten eingeschlechtlich oder zwittrig, mit Blienhiille, in
Bliitenstinden vereinigt und mehr oder iveniger von Hochblittern verdeckt. Keim=
blatter 2, frei.

2. Unterabteilung. Angiospermae [Bedecktsamige Gewiichse (Metaspermae*),
spitere Samenpflanzen]. Die miénnliche Keimzelle (der Pollen! gelangt auf die Narbe
des weiblichen Apparates (Gynocceums) und treibt von hier aus den Pollenschlauch,
welcher durch das Leitungsgewebe des Grillelkanals und des Ovariums zu der Mikropyle
gelangt, um von da aus zur weiblichen Keimzelle (Embryosack) und zur Eizelle vorzu~
dringen. Samenanlagen von den meist vollstindig geschlossenen Fruchtblittern bedeckt.
Prothallium (Endosperm) vor der Befruchtung in der weiblichen Keimzelle Makrospore,
Embryosack), nur aus wenigen an den Polen derselben liegenden Zellen (3 Antipoden-
zellen, 2 Synergidenzcllen) bestelend, nach der Befruchitung infolge von wiederholter
Teilung des schon vor der Befruchtung durch Vereinigung zweier Zellkerne entstandenen

mit Fibrovasalstringen versehene Pllanze. Keinizellen Sporen gleichartig dder un-
gleichartig, minnlich (Mikrosporen) oder weiblich Makrosporen ‘
Klasse: Filicinac.
Unterklasse: Filicinae isosporae.
Unterklasse: Filicinae heterosporae | Hydropterides
Klasse: Equisetinae.
Unterklasse: Equisetinae isosporae.
Unterktasse: Equisclinac heterosporac (fossil'.
Klasse: Sphenophyllinae (fossil).,
Klasse: Lycopodinae.
Unterklasse: Lycopodinae isosporae.
Unterklasse: Lycopodinae heterosporac,
1V. Abteilung. Embryophyta siphonogama. Charakteristik und weitere Einteilung obeun.
*) Die Namen drchispermac und Metaspermae wurden zuerst von Strasbu rger eingefithrt;

Isile sind .\.f.ﬁlllg zut.reﬂ"eml', da in (ler'_Tlmt die Gymnospermae sich in ilteren Formationen fossil
nden, wiihrend die Angiospermae mit Sicherheit erst aus der unteren Kreide bekannt sind.
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Zellkerns die ganze Makrospore ausfiillend, sehr hiufig aber nachtriiglich wicder resor-
biert. Nur ein auf die Eizelle reduciertes Archegonium. Minnliches Prothallium in den
minnlichen: Keimzellen (Mikrosporen, Pollenkornern) auf eine bald verschwindende vege-
tative Zelle und die zum Pollenschlauch anwachsende Sexualzelle reducicrt,

Klasse Monocotyledoneae. Embryo mit nur einem Cotyledon. Stamm von ge-
schlossenen Fibrovasalstriingen durchzogen.

Klasse Dicotyledoneae. Embryo mit zwei, ausnahmsweise mehr Cotyledonen oder
infolge von Abort mit nur einem. Stamm von offenen Fibrovasalstringen durchzogen.

1. Unterklasse: Archichlamydeae (Choripetalae und Apetalae). Blitenum-
hiillang auf niederer Stufe, d. h. 1) entwedcr ganz fehlend oder 2) einfach (mono-
chlamydeisch), dabei entweder hochblattartig {(bracteoid; oder blumenkronenartig (petaloid,
corollinisch), oder 3) -doppelt mit getrenntblitiriger innerer Hille, dabei entweder
homochlamydeisch oder heterochlamydeisch, meist mit petaloider = Ausbildung der
inneren Hiille, oder 4) doppelt mit verwachsenblitiriger innerer Hiille (bei einzelnen
Formen, deren niichste Verwandte choripetal sind), oder 5) einfach, infolge von Abort
der inneren Hiille {apetal), '

2. Unterklasse Sympetalae (filschlich Monopetalae). Blitenumhiillung auf vor-
geschrittener Stufe, stets der Anlage nach doppelt und die innere Hiille verwachsenblittrig
(bei einzelnen Formen jedoch im Gegensatz zur groBen Mchrzahl ihrer nichsten Ver-
wandten getrenntblittrig oder fehlend).

Unter dem Yorbehalt, spiter ein dem ganzen Werk voranzusetzendes Kapitel iiber die
Prinzipien der systematischen Anordnung der Pflanzen zu liefern, habe ich mich jetzt daraufl
bescbrankt, hier nur eine gedringte Ubersicht iiber das natiirliche Pflanzensystem zu geben,
Dass man sich gegenwirtig nicht mehr, wie vor Linné und noch lange nach ihm, damit be-
gniigt, die verscbiedenen Pflanzenformen lediglich zum Zweck einer iibersichtlichen Anordnung
inein kiinstliches Syvstem zu bringen, sondern dass man, wie dies auch schon von #lteren
Botanikern vor Linné und von diesem selbst als Bediirfnis empfunden wurde, danach strebt,
die Pilanzen nach ihrer inneren YVerwandtschaft oder nach ihren genetischen Beziehungen zu
einander in ein natiirliches System zu bringen, ist wohl bei den meisten Lesern als bekannt
vorauszusetzen. Nun sind gewisse Verwandtschaftskreise der Pflanzen durch so augenfillige
Merkmale charakterisiert, dass selbst der-Laie bei einiger Aufmerksamkeit nach diesen Merk-
malen bestimmen kann, welchem Verwandtschaftskreise eine Pflanze angehdrt. Ob eine Pflanze
ein Pilz, eine Alge, ein Moos, ein Farnkraut, ein Schachtelhalm oder eine »Bliitenpflanze« sei,
wird in den meisten Fillen auch von dem Laien unschwer erkannt werden; aber ebenso
leicht wird es dem Botaniker sein, dem Laien'Pflanzen oder Pflanzenteile vorzufiihren, bei denen
der letztere nicht ohne weiteres im Stande ist, zu entscheiden, welcher der obengenannten
groflen Gruppen sie angehoren, da derselbe eben gewohnt ist, die Pflanzen lediglich nach ihrer
duBeren Tracht den genannten gréBeren Verwandtschaftskreisen zuzuweisen. Die duBere Tracht
oder der Habitus kann in sehr vielen Fillen bei der Bestimmung des Platzes einer Pflanze im
natiirlicben System richtig leiten, sie kann aber auch in die Irre filhren. Beziiglich der
héheren Pflanzen war man schon friih zu dieser Erkenntnis gelangt, beziiglich der niederen
Pflanzen hat sich aber diese Erkenntnis in demselben Mafle Bahn gebrochen, als man durch
immer weitergehende mikroskopische Untersuchungen die wahre Natur jener zahllosen Pflanzen
kennen lernte, welche von Linné in seine 24. Klasse, Kryptogamia, zusammengeworfen und
den in 23 Klassen eingeteilten Phanerogamen gegeniibergestellt wurden. Abgesehen davon, dass
das Wesentliche des Fortpflanzungsprozesses bei den Phanerogamen (der Name hedeutet, dass
hier der Befruchtungsprozess klar vor Augen liege) erst lange nach Linné erkannt wurde, er-
gaben die tiefgehenden Forschungen zalilreicher mit dem Mikroskop arbeitender Botaniker, dass
viele sich @uBerlich dhnliche Kryptogamen durch selr verschiedene Arten der Fortpflanzung
charakterisiert sind. Es war daher natiirlich, dass man allmihlich dem Fortpflanzungsmodus
bei der Charakterisierung und der natiirlichen Classificierung der Pflanzen ein immer grofleres
Gewicht beilegte und schlieSlich auch hierbei zu einer Uberschitzung desselben gelangte,
welche bisweilen von der Classificierung nach der natiirlichen Verwandtscliaft ab-, und zu
einer kiinstlichen, auf einseitigen Prinzipien beruhenden Classificierung hinfiihrte. Die hier-
durch drohende Gefahr wurde aber bei den in der eingeschlagenen Forschungsmethode liegen-

1 *



4 Embryophyta siphonogama [Phanerogamen]. {Engler.)

den Vorziigen allmillich wieder beseitigt; man lernte ehen erkennen, dass auch die sc.!leml)ar
oft so verschiedenen Arten der Fortptlanzung gerade so wie die verschiedenen Arten der. alfBercu
Pflanzengestaltung durch mannigfache Uberginge verbunden sind; es wurde somit fmmer
schwieriger, die einzelnen Pllanzengruppen zutreffend und fiir alle ihre Glieder allgemein giiltig
zu charakterisieren. Es darf daher nicht verwundern, wenn das natiirliche Pflanzensystem, das
thatsdchlich ein unwandelhares ist, indem es die in der Pflanzenwelt gewordenen .und
existierenden verwandtschaftlichen oder phylogenetischen Beziehungen zunt Ausdruck Imng.t,
von den verschiedenen Botanikern, von oft sehr umfassende Kenntnis Dbesitzenden uud mit
groflem Scharfsinn ausgestatteten Minnern, in sehr verschiedener- Weisc (lar.gestellt wurd(?.
Es liegt dies in der Natur der Sache. Jede ncue Forschung trigt eben immer wieder d.aZ}l .bex’,
die Wertschiitzung der einzelnen Merkinale zu erhélien oder herabzusetzen; je mehr wir in ‘der
Erkenntnis fortschreiten, dass die groBe Mannigfaltigkeit in der Pllanzengestaltung das. Pl’Odl.lkt
einer allmahlichen Entwicklung des einen Typus aus dem andern ist, uni o melnr bricht sich
auch die Erkenntnis Bahn, dass eine scharle Abgrenzung der Pllanzengruppen imner nur $o
lange noglich ist, als unsere Kenntnis der Uhergangsglieder noch liickenhaft ist. Dazu kommt,
dass man wohl leicht kleinere Gruppen zutretfend charakterisieren kann, dass es aber bei der
Zusammenfassung mehrerer solcher kleinen Gruppen zu cinem Verwandtschaftskreise oft
duferst sehwierig wird, nach Absonderung aller Besonderheiten das Allgemeine herauszufinden
und mit Worten auszudriicken, welche auch démjenigen, der noch nicht den vollen Einblick in
den ganzen Verwandtschaftskreis erhalten hat, eine Vorstellung von den durchgreifenden Eigeu-
tiimlichkeiten zu geben im stande sind. Da ferner die Beziehungen der Pilanzengruppen zu
einander sehr vielseitige sind, die Entwickelung derselben nach verschiedenen Riclitungen hin
erfolgt ist, Gruppen nach einer Richtung hin sich gleichartig entwickelt haben, nach einer
andern Richtung hin aber weit auseinander gegangen sind und dieselbe Entwickelungstendenz,
z.'B. die Tendenz zur Sonderung der Geschlechtsorgane auf verschiedenen Individuen, die Ten-
denz zur Vereinfachung oder Reduction, d. h. zur Unterdriickung der nicht zur Function ge-
langten Ausgliederungen in einer Gruppe mehrfach aufgetreten ist und aufgetreten sein kann,
so ist es unvermeidlich, dass bis zu einem gewissen Grade die von den einzelnen Autoren auf-
gestellten »natiirlichen« Systenie nicht demn wahren - natiirlichen System entsprachen. Trotz
aller dieser Schwierigkeiten ist man nun aher doch iiber das Wesentliche in der natiirlichen
Anordnung der Pflanzen einig geworden, so dass die heutzutage in den neueren Lotanischen
Handbiichern gegebenen natiirlichen Systemne beziiglich der Anordnung der groBeren Ab-
teilungen des Pflanzenreiches nur noch verhaltnismiflig geringe Abweichungen zeigen. Die
Stufenfolge derselben ist meistens bestimint und es handelt sich meist nur darum, zwischen
welchen der aufeinander folgenden Stufen ein groflerer Absatz anzunehmen ist. Demzufolge
kann man auch jetzt nicht mehr, wie dies friilher geschah, das natiirliche Ptlanzensy stem eineLm
einzelnen Botaniker zuschreiben; das natiirliche Pllanzensystem, was wir jetzt haben und haben
werden, ist nicht mehr das Werk einzelner Meister, wie Jussieu, de Candolle Bartli ng.
Endlicher, Brougniart, Al. Braun u. a., es ist vielmehr ein gut tundamentiertes Gebiude,
an dem zahlreiche Meister und Arbeiter von sehr verschiedener Begabung und Leistun
fihigkeit bald hier, bald da erweitert, uingestaltet, ausgehessert habeu und es auch noch w Oil‘cr—
hin thun werden. .

‘Die ohen gegebene _chrsicllt enthilt nur die groferen Abteilungen und Klassen des
Pflanzenreichs; die einzelnen Familien sind jetzt noch nicht aulgefiilrt, zmmal zu erwarten stelit,
dass die fiir die in diesem Werk niederzulegenden Bearlieitungen angesteliten U nte
ither die richtige Stellung mancher Familic noch Aulklirung bringen werden.  Auch sull in
diesemn Werk, dessen Schwerpunkt in der Schilderuug der cinzelnen naturlichen Ptlanzen-
familien, ihrer Gattungen und wichtigsten Arten licgt | van ciner weiteren Bespreclmug der Ab-
teilungen, Unterabteilungen und Klassen Abstaud genonimen werden. Dies w lirde 111;1' 7 \.iol—
fachen Wiederliolungen dessen, was hei den einzeluen Familien gesagt ist, fiihren: ﬂllt.‘ll sihind
gerade diese Dinge in zahlreichen guten Handhiichern, an denen Jelzt kein Mangel i;t und\ qus
denen unscre Leser ihre ersten botanischen” Kenntnisse gesehdplt haben \\or(l.on ;11.1\-ﬁ||n~1ic|.1
behandelt, wiihrend naturgemiifl in densellen Werken die Schilderung der -l"unlili'en . 1 ihrer
Gattungen eine selir fragmentarische und diirftige ist. ' e

SchlieBlich noch einige Bemerkungen iiber die in obiger £ bersicht zuerst gehraucht
Bezeichnungen Embryophyta zoidiogama und siphhonogama, l)urcli.ll(;‘fm ; 'ct]‘e'lf
bahnbrechende entwickelungsgeschichtliche Untersuchungen un(lk(lioioui" on zahlrei -L' - L-1 N
Forscher war erwiesen word lass dic Moose B OTERAT f( -]‘.I:l tlreicher anderer

Y Yyl 4 sen orden, dass dic Moose und dic sogenanuten (Jclubl\r\ptoaamon eine
ln(?rk\\'ur(llge Ul)crel.ustlmmung ilirer Fm‘tpllmlzuug.\'()rgunc, der Antheridien lll;(l tho“onien
zeigen; man latte sich daher auch bald daran gewdlint, diese Pflanzen als _\rclwgonimzn z“_'

rsuchiungen
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sammenzufassen, und in den duferlich so verschiedenen Gebilden, dem Sporogonium der Bryo-
phyten, der Farnpflanze, demn Schachtelhalm, dem Birlapp homologe Bildungen zu erkennen.
Es hatte sich aber ferner aus dem Vergleich der Filicinen untereinandor und ebenso aus dem
Vergleich der isosporen und heterosporen Lycopodinen crgeben, dass die fortschreitende Ent-
wickelung in diesen Klassen der-Archegoniaten einerscits zu einer erheblichen Reduction des
aus den minnlichen Keimzellen oder Mikrosporen hervorgehenden ménnlichen Prothalliuns,
anderseits zu einer erheblichen VergroBerung der weihlichen Keimzelien, der Makrosporen, und
zu einem eigentiimlichen Verhalten des weiblichen Prothalliums gefiihrt hat, demzufolge das
letztere bei seiner Weiterentwickelung in der Keimzelle, Makrospore, eingeschlossen bleibt und
lange Zeit der jungen, aus der Eizelle hervorgehenden und dem Sporogon der Moose ent-
sprechenden Pflanze zur Erniihrung dient. Nun wurde ferner durch Hofmeister und nament-
lich auch durch Strasburger gezeigt, dass die Pollenkérner der Cycadaceen und Coniferen
sich durchaus dhnlich verhalten den Mikrosporen der heterosporen Kryptogamen und dass nur
die Verschiedenleit des Befruchtungsmodus, hjer durch Spermatozoiden, dort durch einen
Pollenschlauch einen Unterschied bilde, dass aber die wenigen vegetativen Zellen im Pollenkorn
der Cycadaceen und Coniferen den wenigen vegetativen Zellen in der Mikrospore von Salvinia,
Selaginella, Isoetes entsprechen. Sodann wurde erkannt, dass die Dbisher als Corpuscula
bezeichneten Gebilde im weiblichen Sexualapparat der Coniferen, Cycadaceen und Gnetaceen
mit den Archegonien genannter Gattungen, ihr Endosperm mit dem weiblichen Prothalliumn der-
selben, ihr Embryosack mit der Makrospore, der Kern ihrer Samenanlage mit dem Makrospo-
rangium homolog seien, dass im wesentlichen nur der Unterschied bestelie, dass dasProthallium
mit seinen Arcbegonien bis zur Befruchtung und_auch nachher in dem Makrosporangium der
Cycadaceen und Coniferen eingeschlossen und diescs selbst noch lange Zcit bis zur sogenannten
Reife mit der proembryonalen Generation in Yerbindung bleibt. So sind also die Gymnospermen
mit den Archegoniaten innigst verbunden, zumal auch die sogenannten Sporangieniiliren der
Equiseten und vieler Lycopodien mit demselben Recht die Bezeiclinung Bliiten zu heanspruchen
haben, wie die Bliiten der Cycadaceen und Coniferen. Doch nicht genng, Strasburgers
schdne Untersuchungen iiber die Befruchtung bei den Angiospermen haben gezeigt, dass auch
zwischen Angiospermen und Gymnospermen keine so grof3e Kluft besteht, als man friither ge-
glaubt hatte. Zunichst ist auch bei Angiospermen hiufig eine vegetative Zelle in den Pollen-
kornern oder Mikrosporen zu beobachten, also in dieser Bezichung kein Unterschied vorlhanden,
zweitens ist das weibliche Prothallium in der Makrospore (dem Embryosack) der Angiospermen
vor der Befruchtung zwar nicht so weit entwickelt, wie bei den Gymnospermen; aber dasselbe
ist doch Dbis zu cinem gewissen Grade auch schon vertreten durch die Antipoden und Syner-
giden, drittens kommen nur aus einer Eizelle bestebende Archegonien auch bei der Gnetacee
Welwitschia vor, wiihrend eine andere Gnetacee, Ephedra, Arclhegonien mit Hals- und
Kanaizellen besitzt. So haben wir also von den Muscineen oder Bryophyten an eine continuier—
liche Reihe bis zu den Angiospermen, wir sind also berechtigt, sie mit einem gemeinsainen
Namen zu bezeichnen, wir konnen entweder die Bezeiclinung Arcliegoniatac oder Embryophytae
auf alle anwenden, je nachdem wir die Gemeinsamkeit in der proembryonalen Generation oder
in der embryonalen hervorheben wollen; wir konnen aber nicht mehr Bryvophyten und Pteri-
dophyten allein als Archegoniaten bezeichnen, da das Archegonium der Gymnosperinen so sehr
mit dem der Pteridophyten iiberecinstimmt. Aus allen diesen Griinden empfichlt es sich, auch
eine gemeinsame Bezeichnung fiir die homologen Teile (Sporen der Moose und Pteridophyten,,
Pollenkorner oder Pollenzellen und Embryosack) einzufiihren; icli schlage hierfiir den Ausdruck
Keimzellevor und bezeicline als miinnliche Keimzellen Mikrosporen und Pollenzellen, als weib-
liche Keimzellen Makrosporen und Embryosack. Die Bezeichnung Plhanerogamen fiir
Gymnospermen und Angiospermen ist ebenso unzutreffend wie der Name Anthophyten, da
die eigentliche Copulation zwischen miunlicher und weiblicher Zelle bei den »Phanerogamenc
sehr versteckt vor sich geht und sowohl bei Angiospernien wie bei Gymnospermen Bliiten vor-
kommen, welche nur aus Sexualblittern Dbesteheu, wie die Bliiten von Selaginella, Lyco-
podium und Equiselum. Spermapbyten oder Samenpflanzen konute man die Gymno-
spermen und Angiospermen recht wohl nennen, wenn wan nur fiir die Bryophyten und Pleri-
dophyten eine andere, den Gegensatz- hervorhebende Bezeichnung hiitte, als die zu falscher
Auffassung veranlassende Bezeichnung Sporophiyten. Die,von mir vorgeschlagene Bezeich-
nung der Bryophyten und Pteridophyten als zoidiogame Embryophyten, der Gymno-
spermen und Angiospermen als 'siphonogame Embryophyten halte ich deshalb fiir die
zutreffendste, weil sie einerseits die zwischen diesen Gruppen bestechenden gemeinsamen Be-
ziehungen, anderseits den einzigeu durchgreifenden Unterschied zwischen den einen und den
andern hervorhebt.



CycADACEAE
(Sago- oder Farnpalmen)
yon
A. W. Eichler.

“(Mit 62 Einzelbildern in 14 Figuren.,

Wichtigste systematische Litteratur. L. Ci. Richard, Comnentatio bol. de Comfe'ns el.
Cycadeis, Stutigart 1826. — Miquel, Monographia Cycadearum, Utrechl 48’.2,' und Pro('hrvnnus
-Systemalis Cycadearum, Utrecht 1864. — Alph. De Candolle, 'l’rofh’- Systo regn vegel.
Bd. XVI.,, Abt. IL., Paris 1868. — Regel, Cycadearum generum specierumque revisio, in Act.

Hort. Petropolit. fasc. IV. (1876). — A. Braun,

Dic Frage nach der Gymnospermie d. Cycad,,

Monatsber. der K. Akad. d. W. zu Berlin, April 1875, — Von den zahlreichen kleineren Schriften
werden mehrere noch unten im Text citiert werden.

Merkmale. BI. zweihiiusig, zapfenfg., nackt, die 'blof} aus Staubblittern gebildet,
die an ihrer Unterseile zahlreiche Pollensiickchen tragen, die © blofi aus offenen Frucht-

SN,
\ b}ﬁ‘ ¥ -

Fig. 1.

Fig. links: Cycas Noyrmandyann. Diebeiden Fig. rechts Cycas
mediu. Nach F. v. Mall. Fragm. Phyt. Austr. Bd, VIL.

blittern, welche rechts und links je 1, seli-
ner 2—4 Samenanlagen entwickeln. Sa.
geradliufig, sitzend, mit 1 Integument. Same
steinbeerenartig, mit fleischig-mehligem
Endosperm u. axilem, geradem. an kniuelig
aufgewickellemTriiger | Suspensor) befestig-
tem Embryvo, der gewdhnlich mit 2 ober-
wirls verwachsenen Cotvledonen versehen
ist. — Tropische und subtropische Holz-
gewiichse mit gummiosem Safte, knollen-
oder sdulenfg. Stamme u. dicht gedriingten.
einfach, selten doppelt geliederten Laubb .,
zwischen welchen gewodhnlichnoch Nieder-
blattschupypen.

Vegetationsorgane. a. Wurzel. Dus
Wiirzelchen des Keimlings wiichst zu einer
starken Plalilwurzel aus, an welcher Seiten-
wurzeln von  gewdhnlicher Form  ent-
springen. Aullerdem kommien bei manchen
Arten (von Cyeas. Macrozamia. Corato-
samia w. a.), woch eigentiimliche, ober-
irdische, an aufsteigenden Seitenwurzeln
entspringende Gebilde vor  welehe, aus
dichtgehiiuften, dicho- oder polytomischen
Wirzelzw eiglein bestehend, ein horallen-
artiges Ansehien bieten und  off yisen-
weise den Boden uwn den Stamm herum
iiberzichen.  Es ist in densclben Pilz-
mycel und cine endophtytische Alge be-
obachitet worden.  (Siche unten bei Ana-
tomie.)

b. Stamm. Anfangs stets kurz und knollenférmig, bleibt er bei manchen zeitlebens

50, bei andern treibt er zu einem palmenariigen Schafte empor, der bei der australisc

lien
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Cycas media (Fig. 1) eine Hohe von ibér 20 m soll erreichen konnen, sonst jedoch sehr viel
niedriger bleibt. Die Dicke geht selten iiber 40 oder 50 cm im Durchmesser hinaus *).
Verzweigung in mehrere Kopfe ist bei niedrigen Stimmen nichts seltenes; bei siulen-
formigen kommt sie mehr ausnahmsweise vor und bietet dann gewdhnlich das Ansehen
von Dichotomie. Hiufiger jedoch begegnen zwicbelfg. Seitenknospen, namentlich bei
krinkelnden Stiimmen ; man kann deren Bildung auch an abgetrennten Querscheiben, selbst
Stiicken von solchen und auch an den Basaltcilen der Blatistiele veranlassen, wenn
man dieselben in Erde steckt.

Bekanntlich lassen sich derartige Knospen zur Vermehrung der Pflanze benutzen. Ihr Ent-
stehungsort ist in den Winkeln der alten Blitter; Mettenius und Braun fanden sie in den
von ihnen beobachteten Fillen iiber einem Niederblatt und zwar zwlschen Mitte und anodischem
Rande derselben. (Braun, Gymnospermie der Cycad. p.329.) Bei Stiicken von Querscheiben der
Stangeria paradoxra, welche in Erde gesetzt wurden, kamen sie hiergegen auf der Markseite des
Holzkorpers zum Vorschein (nach Houllet in Renault, Cours de botanique fossile I p. 41).

Blitter. Es lassen sich bei den mecisten C. zwei Formationen unterscheiden:
Niederblitter und Laubblitter, nur bei einigen Arten von Macrozamia finden sich blofl
die letzteren. Sie stehen in spiraliger Ordnung (nach Divergenzen der sogenannten
Haupireihe**) und bedecken den Stamm so dicht, dass keine frcic Oberfliche zwischen
ihnen iibrig bleibt. Einer Reihe von Laubbliittern geht allemal eine, meist grofiere
Anzahl von Niederbliittern voraus, welche erstere in der Knospe bedecken; die aufein--
anderfolgenden Perioden sind durch eine, meist 1 Jahr, zuweilen auch linger dauernde
Ruhepause getrennt, die Entfaltung der Laubblitter innerhalb jeder Periode kann dabei
auf einmal oder nach und nach erfolgen, worinsystematisch verwertbare Unterschiede liegen.

Die Niederblidtter sind nichts anderes, als Laubblitter, deren Spreite friihzeitig
verkiimmert ist und welche sich demzufolge auch im Scheidenteil schwicher ausge-
bildet haben. Sie stellen dreieckige, meist lang zugespitzte, auflen oft zottig-filzige
Schuppen dar. Bei Ceratozamia zeigen sie, dhnlich wie der Scheidenteil der Laubb.,
zwei nebenblattartige Ziéhne. Sie konnen, unter Verlust der bald vertrocknenden Spitze,
stehen bleiben (Cycas u. a.), oder frither oder spiter verschwinden, so dass dann der
Stamm geglittet oder nur mit ihrcn Narben gezeichnet erscheint.

Die Laubblitter, auch Wedel genannt, stellen das augenfilligste Organ der Cycad.
dar. Sie stehen am Gipfel des Stammes, bezw. der Zweige, wenn solche vorhanden
sind, in einer palmenartigen Krone, die an-starken Exemplaren von Cycas revoluta,
Encephalartos Allensteinii u. a. wohl mehr als 100 Wedel umfassen kann, meist jedoch viel
geringer ist und bei manchen, z. B. Bowenia, Stangeria ete., selbst an kriiftigen Indi-
viduen nur einige wenige Wedel enthilt. Die Grofic variiert von Spanncnlinge (Zamia
pygmaea) bis zu 3 m (Lepidosamia Denisonii).

Die Wedel sitzen mit scheidenférmig verbreitertem und mehr weniger verdicktem
Grunde, der bei Ceratozamia innen mit zwei nebcenblattartigen Zihnen, bei Stangeria
mit einem kleinen Cucullus versehen ist, dem Stamme an. Diese Basalteile bleiben bei
Cycas, Encephalartos u. a. stchen und bringen im Vercin mit den dann gleichfalls
persistierenden Niederblittern einen dichten Schuppenpanzer hervor, der durch die ver-
schiedenc Dicke der Nieder- und Laubblattbasen mehr weniger deutlich geringelt er-
scheint (am auffallendsten bei groBen Stimmén). In anderen Fillen, wie bei Zamia,
Stangeria u. a., verwittern die Blattbasen samt den Niederblittern schon bald nach
Absterben der Wedel, so dass der Stamm am ilteren Teile nackt erscheint, bei manchen
Muacrozamiae bringen sie durch Zerfasern eine pelzige, schlieBlich jedoch ebenfalls
vergehende Hiillc um den Stamm zu Wege.

Bei Bildung eines Schuppenpanzers am Stamine sollen nach Renault (Cours de bot. fossile
1 p. 85) die Schuppcn noch ein nachtrigliches Wachstum, sowohl in die Lange als in dic Dicke
und Breite zeigen und dadurch eben ihren dichten Zusammenschluss bewerkstelligen. Nach
einigen, dem Verf. vorliegenden alten Stammstiicken scheint das in der That der Fall zu sein;

*) Doch wird z. B. im Berliner botan. Museum eine Stammscheibe von Cycas circinalis mit
etwa 1 m Durchmesser, aus Tinior stammend, aufbewahrt.
*¥) Beispiele bei A, Braun, Gymnosp. d. Cycad. p. 319.
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| enlwickeln

von Korkplatten jedoch, welehe sieli nach Renau 1t ebeufalls oft an den Blattbaser st

und dann alle Licken des Schuppenpanzers ausfiilllen sollen, so dass sieh die Oberfliche
. .‘. - . ors ST .'lllﬂl

und cinheitlich darstelll, zeiglen jene Stamme ni¢ - o .
Von jencm Basallc’il'e aus-geht das Blatt zu einer kriftigen Rachis iber, welche unten

H . o B ¢
cinen kiirzeren oder lingeren, zuweilen bedornten Blatisticl (Pctiolus) darstellt ), 1t ?'I')l n
und links an der Oberscite, gewohn-

Teil die Fiedern {riigl. Letzicre enispringen rechits

lich in @ Furchen, die durch cine meist breite Nittelrippe gesondert sind, nacli alwarls

in den Blattstiel sich verlieren, naeh der Spitze des Blattes Zu.milumer in .cinc zn|~=il}lrrl.qn-
laufen. In diesen Furchen sitzen die Fiedern bald mit brcncr,. bald mit uuhr f“ cr};ger
zusammengezogener und dann oft schwielig verdickter 1’md_ gclzgllcdfzricr Basix .n.u i se le.n
sind sie mit wirklichen Sticlehen verschen (Zamia Wallisii), bei Bowenia stellen sie
secandire Spindeln dar, welehe ihrerseits erst die \ ra ) . . 2

doppelt gefiedert crscheint (Fig. & F). Dic Ficderung ist meist paang mit rudimenidrem
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Fig. 2. Rand, Nervatur, Ansatz und undere Einzelheilen dev Cycadeen-¥iedeon odev -Blatter: A Cycas rerolutla, B Dieow

spinulosum, € Encephalartos hovridus, ) Stangeria paradora, £ Fae, villosus, nnterer Teil des Blattes, £ Bowenig

spectabilis, G Macrozamie heleromera, H Ceralogamia mericana, Knospentage, I desgl. vou Cycas retoluta.  Alles
verkieiuert, nach der Nuatur.

Raehis-Ende, doch verbreitert sielr letzteres hin und wieder auch zu einem Endblitichen
(Cycas circinalis u. a., oft auel bei Stangeria” Die seitlichen Pinnen oder Fiedern sichen

bald opponiert, bald melnr weniger abwechselnd, oline sonderliche Constanz bei den ein-

zelnen Arten. Die Zahl der Pinnen variiert von eigigen wenigen bis 120 und daviiber auf
jeder Seite (Macrozamia I)r'lu',s-r)nii): bei jlingeren oder schwachen Exemplaren ist <ie, wie
auch die Linge der ganzen BEitter, geringer als bei voll entwickelten, an Ketmpilanzen
bat dus erste Laubb. zuweilen nur ein einziges Fiederpaar (Ceratozamia niexicang Noch
sci erwiihnt, dass die Piunen an der Rachis mehr weniger inab- und ott aucly ojy wenig
hinaufzulaufen pilegen. Bet Cyeas u. Dioon ¥ig. 2 .4, B) geschielt das Hinablauten his 7u den
niichstunteren Blittclien, inter welchen dann der herabkommende Sauin versehwindet,

#) Dic Dornen sind in den meisten (alen ?) Fiillen durell Verkiimmerung der untersten

Fiedern cutstanden und gehen zuweiten allinililich in die gewohnlichen Fiedern iliber: wing
lelztere gezihnt, so crseheinen die Dornen durceh verhillnismifig stivkeres Heryortrer ey

Zihne vielspitzig (z. B. Encephalartos villosus, Dicon spinuloswmn).

Foliola tragen, so dass hicr das Blatt

|
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Die Blattchen (Foliola) bewegen sich in ihrer Gestalt zwischen'dem sclimal lincalen
und eiférmigen; am oOftesten sind sie lineal-lanzettlich und hiufig schief oder sichelformig.
Ihre GroBe variiert von weniger als Zolllinge (Zamia pygmaca) bis zu fast /o m [Zamia
Wallisii). Die Consistenz ist lederartig in verschiedencn Modificationen; die Farbe rein-
griin, seltner glauk (Encephalartos horridus), im Jugendzustande braunroth (Ceratozamia
Kiisteriana). Auch sind im Jugendzustiande dic Blitter hiufig mit einer zottig-filzigen
Behaarung versehen, die nachher meist vollig verschwindet.

Der .Rand der Blittchen zeigt sich bald villig glatt, bald mit Zihnen versehen, die
namentlich gegen die Spitze hiufig sind und oft in scharfe Dérnchen auslaufen (B); bei
einigen Encephalartos-Arten, z. B. E. horridus, finden sich am Unterrande der Pinnen
1—3 grofle lappenartige Zihne (€). Am eigentiimlichsten verhalten sich die Blittchen von
Macrozamia heteromera Th. Moore; sie sind nimlich allermeist durch 1 oder 2malige
Dichotomie in 2 oder 2 >< 2 fast bis zum Grunde reichende lineare Abschnitte zerteilt (G)*).
— Im allgemeinen ist die Randbeschaffenheit bei den einzelnen Arten ziemlich variabel
und daher von geringem systematischen Werte.

Wichtiger hiergegen ist die Nervatur. Es lassen sich darin 3 Typen unterscheiden:

1) Ein Mittelnerv, keine Seitennerven: Cycas (4).

2) Ein Mittelnerv, zahlreiche Seitennerven: Stangeria (D).

3) Zahlreiche parallele oder bogige, ungeteilte oder !—3mal gabelige Lings-
nerven: die ibrigen Gattungen (C). '

Anastomosen der Nerven kommen bei Stangeria (D), sonst nicht wieder vor, auch
nicht bei Bowenia, wo sie vou W. Ph. Schimper (Traité de paléontol. végét. 11 p. 122) ange-
geben werden. Vom Mittelnerven bei Cycas und Stangeria abgesehen, sind die Nerven meist
sehr zart und treten kaum oder gar nicht aus dem Parenchym hervor; nur bei einigen -Zamiae,
die Regel danach in eine besondere Gattung Aulacophyllum vereinigt hat, sind sie kriftiger
und beben sich auf der Unterseite der Pininen scharf heraus.

Auch die Knospenlage der Blitter bietet cinige bemcrkenswerte Abiinderungen,
namlich:

1. Primire und secundiire Abschnitte eingckriimmt: Rowenia (F).

2. Rachis gerade, Fiedern eingerolli: Cycas (/).

3. Rachis eingebogen oder schiwach gerollt, Fiedern gerade:.Stangeria (scharf
eingeschlagen), Zamia.

4. Rachis gerade, Fiedern gerade: Ceratosamia, Dioon, Encephalartos, Macro-
zamia (H).

In der eingerollten Vernation zeigt sich ein Anklang an die Farne; falls die Fiedern
gerade sind, bieten sie meist die seltene und an Botrychium erinnernde Eigentiimlichkeit,
dass sie einander von oben nach unten decken (H). Bei Stangeria sind die Fiedern
der Linge nach zusammengefaltet, bei den Uhrigen flach.

Uber die Entwicketung der Blitter haben wir, auller einigen Beobachtungen von
Karsten und Warming, neuerdings einc ausfihrliche Untersucliung von F..O0. Bower
erhalten (Philos. Transactions of the Roval Society, London, Part II. 4884). Das Blatt erscheint
danach als eine aus Dreitem Grunde sicl zuspitzende, lang kegelformige Protuberanz unter dem
Stammscheitel. Es-bildet zunichst rechts und links am Rande je einen fliigelartigen Lingswulst
und an diesem in Forin stumpfer Protuberanzen die Fiedern. Diese erscheinen in den meisten
Fédllen von der Spitze nach der Basis zu (basipetat), so bei Encephalarios, Macrozamia, Ceralo-
zamiq und Zamia (die Angabe Karstens, dass sie bei Zamia muricata von der Basis nach der
Spitze hin auftriten, ist irrig); bei Dioon edule ist die Entwickelung im allgemeinen ebenfatls
basipetal, doch scheint es, dass die allerobersten Pinnen in aufsteigender (akropetaler) Folge
angelegt werden. Bei Cycas Jenkinsiuna erscheinen sie in der Mitle zuerst und von da aus
divergierend nach oben und unten; bei Cycas Seemanni crfolgt ilire Anlage .im ganzen von unten
nach oben (akropetal), doeh bei den alleruntersten wieder in absteigender Ordnung. Die Nieder-
blitter sind anfangs den Laubblittern gleicli, nur mit weniger Fiederanlagen; nachher aber
bleibt der Spreitenteil in der Entwickelung zuriick und verkiimmert. Auch wurde bei Cycas
Jenkinsiana nachgewicsen, dass die Blattstieldornen durch Verkiinmerung der untersten Fiedern
entstehen ; bei Ceralozamiamexicana lisst es jedoch Bower dahingestellt, ob sie hier nicht ctwa
Emergenzen darstellen.

*)Nach F. v. Miilter kommt dhnliches auch bei einer Varictit von Macrozamia spiralisvor.
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Anatomische Verhdltnisse. Bearbeitet von K. Prantl. AT
ichtigste Litteratur. A. Brongniart, Recherches sur l’org;fm.sa Igh-+€ i -
Cyead‘gclzg ingAnn. . sc. nat. L sér. XV].p.369.—H.v. Mohl, Uber den Bdu dg:.(‘)“c;lxélsee\r.\;tlurgtlce:s
Vermischte Schriften p. 195—211. — Miquel, Uber den Bau eines (.1117’ A
circinalis, in Linnaea. XVIIL p. 125, — Karsten, Organographie f]el 22 der Cyvcadeen
Abhandl. d. Berliner Akad. 1856. p. 193, — Mettenius, Beitrige zur Anatomie iher den Bali
Abh. d. k. siichs. Ges. d. Wissensch. VII. p. 567—608. 'l"a_t. I—V. — G. hlraui',a o Tiaghem
der Cycadeenfiedern, in Pringsh, Jahrb. IV. p. 305—348. F.uf. }\.l)&—}xX“ Ao e XILp 204,
Recherches sur la symétrie de strncture des plantes \‘asculallresl, in Ann. sc. lldt.g:;. '1 f 1-—1.]].
bis 211. — J. Reinke, Morphologische Abhandlungen. Leipzig. 1873. p. 14—27. 1al. .

a. Wurzel. Der Vegetationspunkt wird von ciner “'urz.clhaube be-
deckt, welche, wie bei den Coniferen, durch Spallung des jungen Rindengewebes

entsteht. . i &
Der axile Fibrovasalstrang ist meistens diareh, doch kommen auch drei, vier,

sellencr fiinf bis aeht Holzteile mit chensovicl alterniercnden Basl!cilen vor. Die Hol{teile,'
bestehend aus Spiral-, Treppen- und Tipfeliracheiden in eenlrlpctale.r Folge, bcru.l.u'en
sich in der Mitte oder lassen cin markartiges Gewebe frei, die Bastleile enthalten Sieb-

rohren, Cambiform und Bastfasern.

Das Cambium bildet sich vor den Bastteilen und erzeugt einen secundiren Holzkorper mit
Tiipfeltracheiden, nach aulen secundiiren Bast, beide von Parencll)_'lnstrahlen dur('l.nsctzt. LUber
den primiren Holzteilen bleiben Dreite Markstrahlen; doch soll bei .(,‘ycas (et'oluta im .\.lter der
Holzring sich vollstidndig schlieBen, ja sogar spiler wie im Stammn sich w _eller aulen ein neuer
Cambiumring constituieren, — Das Pericambium ist mehrschichtig; die Seltgn\\ urzgeln entstehgn
vor den Holzteilen und liegen bhei Diarchie simtlicli in einer Ebene; an ihver Bildung betei-
ligen sich auch die innersten Rindenzellschichten. Im Pericambium bildet sich, wie auch sonst,
Kork, manchmal (Cycas revoluta) erst spat.

Dic Rinde enthilt, wie auch das Strangparenchym keine Schleimginge, woll aber
Sehleimsehliuche, sowie Krystallsehliache mit Drusen. Wurzelhaare sind anfangs vor-
handen, doch bildet sich bald ein peripherisches Korkgewebe,

Bemerkenswert ist das Vorkommen von Apabaena in den Zwischenzellriinumen
dichotomisch veriistelter Wurzeln*).

b. Stamm. Im Meristem des Vegelationspunktes sind auch hier, wie bei
den Coniferen, neuerdings Seheitelzellen beobaehtet worden.

Der Verlauf der Fibrovasalstringe ist sehr cowmpliciert.
Jede Blattspur enthiilt Dbei ilirem Eintritt in den Stamm  zwei
Striinge, welche nicht gerade oder schrag im Stamm  ahwirts
steigen, sondern nur langsamr sich senkend. divergicrend im Bogen
jeder fast umn die halbe Peripherie verlaufen nnd erst dann abwiirts
zu einem normaleu Biindelring in uicld niher hekannter Weise zu-
sammentrelen.  Aul ihrem Verlaat von der Insertion bis in den
Biindelring trelen nun diese Stringe in dreierlei Weise untercinander
durclr Anastomosen in Verbindung: erstens schlicfen sich die Bogen
der Insertion gegeniiber vollstindig zu einem Giirtel (zuweilen eben=
{alls dicht innerhialh der Blattinsertion' : zweitens treten benachbarte,
Fig. 3. Querschnitt unter dem i'llJC.l'eiﬂ:lll(lCI' licgende Giirtel miteinander in Verbindung; dritiens
ScheiteleinerschwachenPflanze laulen radiale Strange vom Gitrtel an den Bundelring, cinfach , Zamia)
xol&ef’yﬂ'z_lsnxﬂoiiué:z,yllgﬁrgt 2(101' .m.eisl, \\'.ie(l“crlmll. \vll'éi.ftvlt.und i :1__11:1.\'!01110.\'ie|'0nd. S0 kommt
stringes bei g oine Blattinser. AUBerhall des Bitndelrings cin Rindenbiindelnetz zu stande.

tion, an der der Eintritt de e Il o . th 4SE8
betden Spurstgugé“ R Diese Sivinge sind siwmtlich collateral gebaut, mit Spiral-

Stammu]veaigllllt];/,lél Ee;‘tr'olg,;enist. und Treppentrachiciden, vou Parenchymzellen in Reihen und

¥ cinzeln unterbrochen.  Da das Rindenbiindelnetz sich sehon im
coniseh verjiinglen Stammende ausbildet, so wird es durch die Ausdehnung des Grund-
gewebes, sowie spilerhin anch dureh deun cambialen Zuwachs im Biindelring gedehnt;
die Spiraltraeheiden werden dabei verzerrt; die Treppentracheiden dagegen folgen  dieser
Dehnung  durch naehiriigliches Wachslum, wobei ihre Tiipfel sich  zu elliptischer
Form erweitern,

. %) Vergl. Reinke, a u. 0., sowic Brunchorst in Untersuchungen aus dem Botan, Tp-
stitut zu Tithingen. B, 11, Hefl 4, p. 154,
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Im Biindelring, dessen Stringe dureh grofie primire Markstrahlen voneinander ge-
trennt werden, erfolgt normaler cambialer Zuwachs; secundirer Holz- und Bastkirper
werden von Markstrahlen durchzogen. Die Tracheiden des Holzes sind bei Cycas und
Encephalartos mit mehrreihig gestellten, quergezogenen Hoftiipfeln besetzt, jene von
Zamia und Stangeria treppenformig - nelzfascrig verdickt. Bei Cyca's, Dioon und
Encephalartos kommen im Bastkorper kleine Gruppen von Sklerenchymfasern vor; auch
vereinzelte Krystallsehliiuehe mit Einzelkrystallen finden sich.

Weitere Complicationen des Strangsystemes zeigen Cycas nnd Encephalarios. Zun#chst
erlischt bei beiden nach einiger Zeit die Thiitigkeit des normalen Cambiumringes und es bildet
sich an der Aullengrenze der Bastschichtein neuer Cambiumring, dessen Produkte dem desersten
gleich gebaut sind. Dies wiederholt sich ofter, indem die einzelnen Ringe nur schmal bleiben;
stellenweise treten auch dieaufeinander folgenden Ringe unter sich in Verbindung. — Zweitens
bilden sich bei beiden genannten Gattungen noch accessorische Strangsysteme aus, bei
Encephalartos zahlreiche im Mark zerstreute collaterale, doch der Ring- und Spiraltracheiden
entbehrende Striinge, die unter sich und mit der Innenseite des Holzringes in Verbindung treten;
bei Cycas hingegen entstehen aus Rindenzellreihen cambiale Stringe, welchie von der Basis der
Laubblitter, an die Spurstrdnge ansetzend, vertikal abwirts steigen, unter sich oder mit den
Giirtel- und Radialstriingen in Verbindung treten. Jeder dieser Stringe enthilt ein axiles
Mark, sowie einen Holz-, Cambium- wund Bastring und zeigt schwachen Zuwachs. Die
Tracheiden sind ausschlieBlich treppenférmig-netzfaserig, durch Markstrahlen unterbrochen.

Die Rinde enthilt zerstreute Schleimgiinge, nimlieh Zwisehenzellriume, mit einem
Epithel ausgekleidet, welche sich veriisteln und anastomosieren, und Aste in die Blitter
entsenden.

c. Blatt. 1. Strangverlauf. Die zwei in das Blait eintretenden Stringe gabeln
sich wiederholt und ordnen sich auf dem Querschnitt des Blattstiels in einen nach unten
convexen, oben an den Seilen auseinander geschlagenen, etwa g5-formigen Bogen. Die
randstindigen Stringe versorgen die Fiederblittchen. Diese letzteren enthalten bei Cycas
nur einen medianen Strang, bei den {ibrigen zahlreiche parallele Striinge, welche als Aste
eines Stranges in die Fieder eintreten, und an der Spitze oder in den Zihnen frei endigen.
Bei Stangeria verlaufen im Mittelnerv der Fiedern 6 bis 8 Striinge, deren seitliche fiederig
geordnete, teilweise bogenférmig anastomosierende Seitendiste abgeben.

2. Bau der Strdange. Die aus dem Stamm eintretenden collateralen Stringe indern
in der Blattbasis die Anordnung ihrer Elemente;, die Spiraltracheiden riicken vom oberseitigen
Rande des Stranges allmihlich imhmer mehr in dessen Mitte und werden nun beiderseits von
Treppentracheiden umgeben; weiter nach oben werden diese letzteren an der Siebteilseite immer
weniger (s. Fig. 4. S.), ja schwinden in den Fiedern von Dioon und zuweilen bei Encephalartos an
dieser Seite vollstindig, so dass der Holzteil dort eine der normalen entgegengesetzte Orientierung
zeigt. — Im Blattstiel von Dioon wurden auch einzelne concentrische Stringe beobachtet, deren
Holzteil vom radial gereihten Siebteil uingeben ist. — Der Siebteil, dessen Siebrshren jenen der
Coniferen sehr dhnlich gebaut sind, enthilt an sciner Peripherie Bastfasern; die jedoch bei
Zamia spirlich sind oder fehlen. — Der Strang wird (nicht bei Dioon) auffen von einer Scheide
einseitig verdickter poriser Zellen umgeben, welchen bei Cycas revoluia Krystallschlduche beige-
sellt sind. In diese Scheide erstreckt sich an beiden Seiten ein Tracheidensaum, der auch die
Enden der Striinge kappenforinig umschlief3t.

3. Das Grundgewebe zeigt in seinem wesentlichen Teile, demn chlorophylifihrenden
Parenchym, eigentiimliche, an die Siebfelder erinnernde Wandyerdickung. Dessen Zellen sind
bei den parallelnervigen Fiedern zu Querlamellen geordnet. Die Oberseite wird von einem
Palissadenparenchym eingenommen, dessen Zellen meist mit liingsfaseriger Verdickung ver-
sehen sind; doch ist dies bei Zamia, Ceratozamia und Stangeria nur schwach ausgebildet. Nach-
innen schlieBt sich daran ein quergestrecktes Zuleitungsgewebe, welches gegen die Unterseite
in deutliches Schwammparenchym {Dioon) oder in ein kurzzelliges talissadenparenchym ohne
Verdickungsleisten (Cycas, Ceratozamia, Encephalarios) iibergeht.

Zwischen den Stringen von Stangeria ist das Grundgewebe markihnlich ausgebildet und
enthilt, wie auch uin den Strang bei Cycas, getiicherte Sklerenchymfasern; bei letzterer Gattung
schliefen sich heiderseits an den Strang quergestreckte bastdhinliche farblose Fasern an. —
Einzelne liingsgestreckte Sklerenchymfasern kommen im Grundgewebe bei Dioon, Ceratozamia
Encephalartos vor. — Verbreitet ist hypodermales Sklerenchym in Form von Fasern, welche mit
Ausnahme von Stangeria und einzelner von Dioon quergefichert sind. Dieses Hypoderm findet
sich nur an Grund und Rand der Fiedern bei Ceratozamia und einigen Arten von Zamia, auch
um den Mittelnerv bei Stangeria und Cycaes-Arten, biindelweise bei Z. muricata, in einer zu-
sammenhingenden oberseitigen Schicht bei Arten von Zamia und Cycas, in mmehrfacher Schicht
bei Dioon, beiderseits in 2- bis 3facher Schicht bei Encephalartos.
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Jaltstiele und Spindel cin; in die
Encephalartos, wo sic zwi-~chen
en Stringen verlaufen.

Schleimginge (reten vom Slamm in .dle" B
Fiedern ersirecken sie sich nur bei Dioon, wo sie lber, ‘
den Slringen liegen, und Stangeria, WO Si¢ iiber und unler

A A TPy T
Do ges (W EEE

Fig. 4. Querschnitt durch einen Strang im Blattstiel einer jungen Pflanze von Cycas revolufa; ¢ Scheide d_es‘
Stranges; ¢ Treppentracheiden der Auflenseite; sp Spiraltracheide; = innere Treppentracheiden; s Siebteil

(225mal vergr., nach De Bary.)
a

Die Zcllen der Epidermis sind bei Cerafozamia ringsnm gleichmiiflig verdickl, sonst an”
der Auflenwand stark verdickt it starker Cuticula, welctie leistenfornig die Radial\\'iinde;i
durchsetzt, nicht verkicselt, bei Cycas mit nach aulen gerichteten Tiipfeln versehen: Krystall-1
drusen finden sich bei Stangeria und Dioon. Dic Form und Richtung der Epidermiszellen ist
streckenweise mehr oder minder verschicden, schitingelig sind die Seitenwandungen nur bei
Stangeria; quergestreckt sind die Zellen bei Cyras und Encephalartos. Wachs ist der Cuticulay
eingelagert, bei Enc. horrida in Forin gehitufter Kornchen ausgescliieden. !

Die Spaltéffnungen finden sich nur unterseils, bei (ycas ordnungs- und rich-
tungslos, sonst zwischen den Nerven, liegen stets in trichlerartigen Vertiefungen; ihre ;
SchlieBzellen entbehren der Leisten am inneren und iuBeren Lingang der Spalte.  Sie
werden meist an vier Seilen von nachtriiglich gebildeten Nebenzellen, bei Dioon jedoch
nur beiderseits von je einem Paar Nebenzellen uingeben,

Haare sind nieht sellen; reichlich finden sie sich bei Encephalarfos villosus, bei
ciner Varieliit von Z. muricata, ah der Unlerseite hei Cyeas revolutay llaarnarben wurden
bei Encephalarios oberseils, bei Stangerie beiderseils heobachtet.

Die Schuppenbtliitter verhalten sich heziiglich dev Fibrovasalstriinge wie die
Basalregion der Laubblitter.

Bliitenverhiltnisse. a. Allgemeines. Die BL sind, wie schon oben  gesagl,
zweihiusig, nackt, und im Allgemeinen von Zapfengestalt. Sie stehien cinzeln oder
(namentlich die minnlichen) auch zu mehreren am Giptel des Stammues zwischen den
Jungsten Wedeln. Bei Cyras Q xind sie mit Bestimmtheit terminal; bei den iibrigen ist
dic wahre Stellung noch zweifelhaft (s. unten). Zugleich zeigt sich bei den weiblichen
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BL. von Cycas die, sonst im ganzen Reiche der Phanerogamen normal nicht wieder-
kehrende Besonderheit, dass ihre Achse nach der Fruchtreife weiterwichst, zur Nieder-
und Laubblattbildung und nach einer gcewissen Zeit abermals zur Bl. zuriickkehrt; die dann
wieder auf gleiche Weise durchwichst; in allen iibrigen Gattungen, auch beim minnlichien
Geschlecht von Cycas, bilden die Bliiten immer den Abschluss ihrer beziiglichen Achsen.

Begrenzte Blitten sollen nach A. Braun bei den C. immer seitliche Stellung haben,
die Hauptachse sich unbegrenzt weiterbilden. Nach Warming, auch Karsten und Sachs,
sind sie hiergegen endstindig (oder durch Dichotomie des Stammscheitels entstanden) und der
Stamm bildet sich durch einen Seitenspross, also sympodial, weiter. Wo niehrere Bl bei-
sammen stehen, bilden dieselben auch ihrerseits eine Sprosskette. Warming fand bei Cerato-
zamia mexicana die Blattspirale des Erneuerungssprosses mit der der Abstammungsachse gegen-
laufig; wire dies ein constantes Verhalten, so miissten sich daraus die verschiedenen Etagen des
Sympodiums — falls ein solches tiberhaupt besteht — unschwer bestimmen lassen; doch liegen
anderweitige Beobachtungen in dieser Hinsicht nicht vor.

Die beiden Bliitengeschlechter sind im allgemeinen cinander ihnlich, doch die Q
meist kiirzer und dicker als die (3!, sowie mit einer geringcren Anzahl von Sexual-
blattern ausgestattet. In der GroBe variieren sie von der Linge eines halben Fingers (Zamia
pygmaea) bis zu 80 cm und dariiber (Macrozamia Denisonii (3Y). Damit wechselt dann auch
die Zahl der Sexualblitter von weniger als 30 bis mehr als 600. Andere als Sexualblitter,
d. h. Staubblitter im minnlichen und Fruchtblitter im weiblichen Geschlecht, sind in den
Cycadeen-Bliitennicht vorhanden, dochbleiben nicht selten die unterstenund zuweilen auch
die obersten steril, indenweiblichen Zapfen von Dioon edule bilden erstere einen gegen den
fruchtbaren Teil deutlich abgesetzten Kranz und kénnen wohl als Andeutung eines Perigons
betrachtet werden. Die cylindrische Zapfenachse bildet unterwirts oft einen nackten Stiel,
die Schuppen stehen an ihr horizontal oder schrig nach oben, die fruchtbaren frei von-
einander, die stcrilen nicht selten mehr weniger mitsammen verwachsen.

Die Anordnung der Zapfenschuppen ist entweder nach Divergenzen der »Hauptreihe«
oder in 2-umldufigen Cyklen, die bei gerader Zah! ihrer Glieder alternierende Quirle darstellen. Die
Hauptreihe findet sich bei Cycas und manchen Encephalartos {z. B. 21/s; bei Enc. caffer 3 u. Q,
55/144 bei Cycas sphaerica 3); 2-umldufige Stellungen, welche an den Zapfen sehr augenfillige,
oft etwas geneigte Geradzeilen hervorbringen, sind bei Zamia, Ceratozamia, Dioon, Stangeria u. a.
anzutreffen (z. B 2/5—2 bei Zamio muricata Q, 2/30—2/o3 bei Ceratozamia mexicana 3, 2/o5—2/3;
bei Dioon edule 3 *). Zufolge der griferen Dimensionen der Frb. haben weibliche Zapfen
gewdhnlich niedrigere Diyergenzen, als die zugehorigen Ménnchen.

b. Die Staubblitter haben im allgemeinen die Gestalt keil- oder nagelférmiger

\T%\\i\’\\\.\:&f\v\-ﬁ
Fig. 5. Staubblatter von Cycadaceen. A Cycas cireinnlis, a ganzes Stb.von unten, nachRichard; & GruppevonPollen-
sacken (Mikrosporangien), ¢ desgl., mit geiffneten Pollensicken, nach Blum e, Rumphia tab. 176¢. &. Zamia tnte-
grifolia, a ganzes Stb, von unten, b Gruppe von Pollensicken von oben, ¢ eine solche von der Seite. Nach Riehard,

*) Weitere Beispiele s. bet A. Braun, Die Gymnosp. d. Cycad..p. 338 ff.
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E

Schuppen, sind am Gipfel mehr weniger verdickt und durch den_gegensgili'geu Druc:.k:_
kantig, dabei bald abgestulzl, bald in eine kiirzere oder lingere Spilze, h.01 C(‘./'tzlozamzag
in zwei quergestellic Horner vorgezogen. Bei ahgestutziem Scheitel .crschemt dle_Zapfer.x-g
oberfliche pinienfruchtartig gefeldert; zugespilzte Sth. decken einander dachig. Die !
freie AuBenfliche ist oft filzig - behaart. Die Pollensickchen erscheinen nur an der |
Unterseite im gedeckien Teile; sie iiberziehen diesclhe bald in zusammenliéingender

Schicht (4), bald sind sie durch cinen nackten Mittelsireif in zwei Felder geschieden (B), -

selbsl ganz bis zu den Riindern hingedringt (z. B. Zumia Skinneri). .“11‘0 Zabl kann vog_’
etwa 1000 (Macrozamia Denisonii u. a.) his zu 2—3 auf jeder Seite herabgehen, wag '
zuweilen bei Zamia Skinneri vorkommt; gewéhnliclh isl sie unbeslimmt grol. Dabeij
stehen die Pollensickchen wieder in kleinen Gruppen, zu 3—6 bei (yeas und Stangeria, 1
zu 2—3 bei Zamia, um minutiése Protuberanzen herum und
6ffnen sich mit radial zu diesen Centren gerichicten Rissen. Sie
sind von rundlicher Form, nur mit der Basis am Sth. be-|
festigt und hahen einc ziemlieh feste, hiirtliche Wandung.

Es liegt auf der Hand und ist schon lingst und oft demon-
striert worden, dass die Staubb. der C. durchaus den fertilen;
Wedeln der Farne entsprechien, dass die kleinen Gruppen der-
Poltensickchen Sori und die Pollensickchen selbst Sporangied
Nlikrosporangien) darstellen. Anfletzteres weist, uchen den bereits:
angegebenen Merkmalen auch die Gruppe verdickier Zellen ‘der;
»Annulus« hin, welchen W armin gamvordern Ende der Dehiscenz- |
stelle bei Ceratozamia mexic. beobachtet hat Bidrag til Cycadeerng =
Naturhistorie, 1879) und die wahrscheinlich auch bei anderen vor- .|
kommt. In der Entwickelungsweise ‘als Emergenzen, stimmen die |
Pollensiickchen ganz mit den Sporangien der Marattiaceae tiberel

Die Pollenkorner oder Mikrosporen stellen, soweit sie hekannt*
sind, rundliche Zellen dar mit glatter Exine. lhre Entwickelungs==
geschichte ist von Juranyiund Treub untersucht worden, soll
aber hier nicht erirtert werden. Schon vor villiger Reife bilde
das -Korn in seinem Innern einen von der Wand nach innen vor- :
springenden Complex aus 4 oder 3 kleinen und stationiiren Zellen

Fig. 6. Pollen von Ceratozamin {das sogen. Prothallium); der verbleibende Rest der Hauptzelle,
fgﬁ'/éflollsiﬁ _E!E%Hgﬁgfnnv&; durch deren wiederholte Teilung jene kleinen Zellen hervorge-
der Keimnug mit dem drei- bracht, \\'ur_den, entwickelt sich nachher zum Pollenschlauch, in- ¢
ézlslilg’eo‘lllﬁilgre;q e-_dl'fek%;ﬂi?i‘: %gl}l er die de.m x%’rotlmlliumu gegenill)erl_ie:_'ende Partie der
75 Bolloneeiigtich T G5= In. Exine, welche \erdum_lt und an trocknen Kirnern eingezogen
tino entstanden; y inuever ist, durchspreugt und sich schlauchartig verliugert. 4
Zellkrper. c. Die Fruchtblitter gleichen gewdhnlieh den Zu-‘lf%

Fig. 7. Die wichtigsten Fruchtblattfor e C,:
edule. E Encephalartos I’)'ez‘ssz‘z‘." P Bans Tk

B Zamia ini {} fllcas(;rtszl";a' B C. civeinalis. € €. Normanbyana. DDioonl
thrigen in " d iy ntegrifolia. evatoramia mericona. F und 6 in NatwrgroBe, die
Ausgr. VII”velschxed. MaBstabe verkleinert, A nach Sachs, Lehrbuch, ¢ nach F. v. Miller, Fragm, Phyt. |

E nach Miquel in Linnaca, # nach Richard, Conif. et Cycad. Tafel B, D und & nach d. Natur. i
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gehorigen Stb., nur dass sie, wie schon oben bemerkt, meist grofler und im
untern Teil mehr stielartiz zusammengezogen sind. In der Gallung Cycas jedoch
haben sie noch-viel von den Laubb. an sich, aus deren Mectamorphose sie ent-
standen sind. Am deutlichsten ist dies bei Cycas revoluta (A); im oberen Teile sehen
wir noch wenig verinderte Fiederlappen, im unteren Teile sind an deren Stelle Sa.
(Ovula) getreten. Andere Arten, wic Cycas circinalis u. a. (B) zeigen statt der Ficdern
bloR noch Zihne, ein Ubcrgang zu den ganzrandigen Endteilen der Frb. von Dioon,
Macrozamia u. a. (D—G). Bei dieser geringen Metamorphose wird es. versténdlich,
dass die weibliche Bliite in der Gattung Cycas noch zu durcliwachsen vermag; es ist
hier dhnlich wie bei Blechnum, Struthiopteris und andern Farnen, wo an der nimlichen
Achse fort und fort sterile und fertile Wedel miteinander abwechseln.

Die meisten Cycadecn-Gattungen haben nur 2 Sa. an den Frb., eine rechts, eine
links unter dem verdickten Endteilc eingefiigt, mit der Spitze der Zapfcnachse zugewendct
und somit zwischen den Frb. versteckt (D—G). Eine Ausnahme macht wicder Cycas,
wo wir die Sa. in Einschnitten am Stiele des Frb. und zwar beiderscits meist 3, auch
wohl 4—35 oder nur 2 und dabei horizontal oder aufrecht abstehend finden (4, B);
doch bietet die australische (yycas Normanbyana mit nur 2eiigen Frb. (C) eincn Ubergang
zum Verhalten der {ibrigen Gattungen.

In den Frb. der C. haben wir einesteils eine Briicke zu den Laubblittern, andern-
teils das Urbild angiospermischer Carpelle*}; denn ein Cycas-Frh., geschlossen gedacht,
liefert ein Ovar mit nahtstindigen Sa. Mitden Stb. verglichen, zeigensic die Abweichung, dass
sie ihre Sporangien (dieSa.)nicht wie dort an der Unterseite, sondernan den Flanken tragen;
ein Ubergang zu den Coniferen, wo dieselben ganzauf die Oberseite der Frb. geriickt werden.

Fig. 8. Cycas circinalis L. A Junge Samenanlage, in welcher die Entwickelung des Embryosackes beginnt

{Vergr. 3). — B Altere Sa. mit bedeutend entwickeltem Embryosacke, der sich in seinem peripherischen Teile

bereits mit Nihrgewebe fullt'(Vergr. 3). — € Noch altere Sa. mit vollig ausgebildetem Nahrgewebe und Arche-

gonien (die beiden dunkleren Kirper im Scheitel des Embryosackes — nat. Gr.). — Alle Figuren im Langsschnitte,

nach Warming. n Nucellus, ¢ Embryosack, bp Pollllenlliza.mmer, g Gummiginge., (Nach Luerssen, Hand-
uch II. Fig, 16.)

Die Sa. sind bci allen C. sitzend, geradliufig (atrop oder orthotrop), mit nur
| Integument, das oberwirts vom Eikern frei und an der Mikropyle oft zu einem
kurzen Schnibelchen vorgezogen ist. Sie sind von relativ betriichtlichen Dimcnsionen
(5 mm und dariiber). Bei Cycas zeigen sic, namentlich deutlich bei der Reife, 2 oder
3 Langskanten ; an der Mikropyle finden sich zuweilen noch einige unregelmilige Lippchen,
aus denen man auf eine Zusammenselzung aus mehrcren Blitiern hat schlicBen wollen,
wihrend sie in Wahrheit nur secundire Effigurationen ciner urspriinglich einfachen Hiille
darstellen. Der Eikern bildet an seincm Scheitel durch Auflosung des Gewebes eine
eircumscripte Grube, in welche zum Zwecke der Bestiubung der Pollen deponiert werden
muss und dic daher »Pollenkammer« heift; im Innern differenzicrt sich eine grofle: Zelle,
der Embryosack, welcher sich schon vor der Befruchtung mit einem Gewebe, dem Nihr-
gewebe anfiillt und am Scheitel dessclben eine Anzahl (meist 3—6) sogenannter Corpus-
cula entwickelt, aus deren einem dann der Embryo scinen Ursprung nimmt,

*) Baillon, Bulletin de la Soc. Linnéenne de Paris, Aug. 1883, will allerdings durch die
Entwickelungsgeschichte gefunden haben, dass das Fruchtblatt aus einem Deckblatt und dessen
abgeflachtem Achselspross zusammengesetzt, also gar kein Frb, sei; doch ist dies einstweilen
sehr zu bezweifeln.
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Mit den Gefdflkryptogamen verglichen, erweist sich der Eikern der Cycadeen als Makro-'
sporangium, das Integument als lndusinm, die ganze Sa, also als ein »monangischer Sorus<.:
ihnlich wie er bei Azolla vorliegt. Der Embryosack entspricht der Makrospore, das Nihrgewel
stellt dasProthalliwin dar, die Corpuscula sind Archegonien. 1n denr allem :Lcigt sich eine niihere |
YVerwandtsehaft der Cycadeen mit den GefiiBl.;rypto,s:a}uven, als mit den An.glospermen; es .l)esteht
ersteren gegeniiber nur die— selir unwesentliche -——.DIHCI‘(.)HZ, dass dort die Makrosporen S.l"Ch von
der Matterpflanze trennen und dann erst das Prothalliutn mit den Archegonien entwickeln, w ahrend}
dies bei den Cyeadeen noch in Verbindung mit der Matterpllanze geschicht. . .

Die Sa. besitzen ein doppeltes Gefilhundelsystem, das namentlich bei der Reife deutlieh |
wird: das eine verlduft auflerhall der spiter zum Steinkern werdenden Gewebeschicht und-
besteht aus 2 oder mebreren, regelmiBig im Umkreis verteilten Biindeln, die bis gegen die
Mikropyle reichen; das andere durchsctzt die Basis des Stemkeru.s und geht, den Nucellus um- .
fassend und-sich mehr oder weniger verzweigend, bis zur Exsertionsstelle des lntef__'nments. 1

Die Entstehung der Sa. gesebieht, wie bei den Ophioglossaceae, nach Art von Emergenzen; %
das Integumient ersclieint in Form eines gleichférimigen oder mehr weniger gelappten Ringwalls,
Im Grunde des Nucellus differenziert sich schon fruhzeitig ein hesouderer Zellcomplex (sporeu:
bildendes Gewebe), in welchem eine einzelne Zelle unter Verdringung der anderp und nochf
eines Teils des Nucellargewebes zum Embryosach (= Makrospore heranwiichst. ‘Nach Sporen-
art spaltet sich dessen Membran in zwei Schichten, von denen sich die dufere /die Exmg cuti- |
cularisiert. Hiernach tritt, von der Periplierie nach dem Centrum fortsehreitend, dus Nihrge- i
webe (Prothallium) auf; an der Wandung des Embryosaches bildet dasselbe cine hleinzellige ;
Grenzschicht. Die Archegonien, in der Zahl -
variabel yvou 2—10, meist 3—6, werden aus Oher—‘i
fliichenzellen des Prothalliums, die durch Gewebe !
von einander gesondert Lleiben, derart lerge- 3
stellt, dass sich zaerst in jenen Zellen eine |
Querwand bitdet, durch welche nach oben hin’
der Hals abgegelben wird, der sich alsdann
noch durch eine Lingswand in zwei neben-
einander liegende und meist lappenartig nach
aulen vorspringende Zellen zerlegt. Die untere
Zelte des Archegons, die »Centralzelle«, hat

. einen grolen, dem Hals benachbarten Kern ,.del
Eiﬁhgg‘onﬁﬁgoxﬁ?:ﬁ xﬁ'”bbe’ffaté’h@ii%én?vﬁ?” "59%1 einei man yordem. zpwcilen far eine, in Wirklichkei 3
Warning (Vorgr. 50). ¢ Ei, ¢ Kanalzello, R ]“f’_r nicht existierende, Kanalzelle gehalten hat.—
# gerbstoffhaltige Zellen. (Nach Luerssen, Hang- ‘Vdlirend dem -allem hat siclh dann auch - dii
buch II, Fig. 28.) Poltenkammer gebildet und die Sa. ist jetzt
empfingnisfihig. 3
" Es fragt sieh nan, wie komumt der Pollen durch dieMikropyle hindureh — denn ein anderer
Zagang existiert nicht — in die Pollenkammer hinein? Nach den wenigen Beobachtungen)
\)'elclle dariiber vorliegen, geht es folgendermafen zu#*). Zuy» geeigncteﬁ Zeit ritcken durch
Streckung de1: Zapfqnaehse die Scxualblitter beider Gesehtechter soweit auseinander >+  dassder”
durch Qen \\’m(_l leicht transportable Pollen-von den minnlichen zu den weiblicheén Zapfen hin
u.nd Z\\'lscheq dl_e Frb. hineingeweht werden kann. An den Miindungen der Sa. betindet sich dann
ein wahrscheinlich vom Nucellus ausgeschiedener Flissigkeitstropfen: in diesem bleibt der an-
fliegende Pollen haften und wird dann infolge Verdunstung des Tropfens durch die Mikropyle '}
hlmdurch in die Pollenkammer hereingesogen. Blist man zur Zeit, wo die Schuppen der weib-"
lichen Zapte{l kla.fTen, Pollen etwa vermittelst eines Rolireliens zwischen dieselben hinein, so -
kann man hiinstliche Bestiubung bewirken; jener Zeitpunkt gelt iibrigens rasch vorhei, mit- :
unter sehon naeh einem Tag; dann sehlieBen sieh die Schuppen dauernd wieder zusamme,n der:
ménnliche Zapfen sehliefit sich liergegen nicht wieder und der Pollen heliilt seine Kraft, auch
abgesammelt, noch Monate, vielleicht Jahre lane — In der freien Natur sind die Verhiltnisse
Tl Wb et b albn o ! ] g —| » Ireien Natur sind die Verhiltnisse
s lSt al:i ung ellqenttlch nlqht.gunspg, denn die Individuen leben hei den meisten Arten
étan(leb;?rfge[{, oeh weifl man bei viclen Jaauelr noch niclit, wie hiiutig sic keimfihige S, zu-:‘
Yon den Entwickelungsvorgingen nach der Be

Frucht und Samen. Die Frochl wird von dem, nicht eben viel vergriBerlen

;V:ellélichen Zapll'en (.]arge:s‘le].ll‘, der schlieBlich auseinanderfilll; oder, wie bei Cycas. nur
W!ierﬂ al;{fg,lfe’nf'giflflhhm Im Yerlaufe des l.((‘ifcns. zuriick- und auseinanderbi(;gcn, ab
virft, . ¢hse zum neuen Laubirieh weilerwiichsl, — Bedeutender verinde
sich die Sa. Sie wachsen zuniichst betriichilich hieran (bei Cycas Thouarsii z. B. bis zur

Grofle eines Ginsec i tibri i
secles, in den iibrigen Gallungen jedoch wohl nirgends {ber 3 cm) und

P
stiubung soll weiter unten die Rede sein, -

* g R
**)) lge.rgal. ]uer;.u Strasburger Conif. u. Guefac D. 272 i
el U Wil 9 .y A '. - '. N
er weibl. Cycas erfolgt, wie es scheint, keine eigentliele Streckung der Bliiten-

achse, sond " ein r rtiges Aul
3 ern nur ein rosettenartiges Auflockern dep vorher hoptig zusammengeschlossenen Frb.
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bilden sodann in ihrer Testa 2 differente Schichtcn aus: eine auBere fleischig und saftig,
und eine innere, bei-Cycas unten bedeutend verdickt, von holmger Beschaffenheit.
Dadurch wird also der S. steinfruchtartig; seine Farbe verwandelt sich dabei gewolmlich
in ein schones Rot. Im Innern des Steinkerns, umgeben von einer zarten, die inneren Ge-
fiBbiindel filhrenden Endopleura, liegt das Nahrgewebe, das den Nucellus bis auf eine
diinne Haut, welche calottenartig seinen Scheitel deckt, verdringt hat; am Gipfel zeigt es
eine Vertiefung, in' welcher man die Archégonien sneht, im tiibrigen ist es glatt und von
fleischig-mehliger Beschalfenheit (vergl. Fig. 10 nebst ErklarunO)

Fig. 10 (nach Richard). Samen und Embryo von (ycadeen. A—C. Cycas circinalis. 4 Same, mnach Ablosung
der einen Hilfte des Integuments, a duBere fleischige Schicht, b inuere harte Schicht, ¢ der innere,. stark ver-
dickte, nach oben verdinnte Teil derselben, d der calottenformlge Scheitel des  Nucellus; B Makrospore im Lings-
schnitt; end.’ das Nihrgewebe, ¢ der Embryo; ¢ Langsschnitt durch den basalen Teil des Embryo, die Plumula
zelgend’ D—@ Zaimia mtegrzfoha. D Ganzer Same im Langsschnitt, nat. Gr., « fleischige Schicht, b innere- harte
Schicht des Integuments; & derselbe Same im Querschnitt; # Langsschnitt durch die harte Inneuschicht und das
Nahrgewebe mit'einer aboitierten Keimanlage; & reifer S. nach Loslosung des calottenformigen Nucellus-Scheitels.
H Nahrgewebe m1t dem E. im Lingsschnitt; I E. un Langsschnitt.

In-der Achse des Nihrgewebes liegt der Embryo. Er ist gerade; sein nach oben ge-
richtetes, dickes, rundes Wurzelende (oder Hypokotyl) ist an einem kiirzeren oder lingeren,
kniuelig aufgewickelten Faden, dem Embryotrager, befestigt, der in einem der Archegonien
seinen Anfang hat. . Ahnliche Fiden sieht man wohl auch aus den anderen Archegonien
oder einzelnen derselben herauskommen, nur haben sie keinen E. und erweisen sich
auch, wenn man sie aufrollt, meist kiirzer al$ der erstere. Der E. geht am entgegen-
gesetzten Ende in den Kotyledonarkorper iiber, der im allgemeinen ‘schlank, keulen-
formige Gestalt hat und bald aus 2 Kotyledonen besteht, dic in ihrem oberen Teil
verwachsen und dabei oft von.ungleicher Linge sind (Cycas, mea) wihrend bei Cerato-
zamia und zuweilen auch bei andern nur ein einziger Kotyledo Vorllegt* Bei Macro-

*) Fir Macrozamia spiralis giebt Van Tieghem bald 1, bald 2 oder auch 3 Kotyle-
donen an.’

Natarl. Pflanzenfam. II 1. 2
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spiralis zeigt derselbe nach Schacht bereits ei‘ne mi.t mindesten‘s ’TbF ;{eder-_
ersehene Spreite; sonst sind die Keimb., soweit be 'anm,.-.
er Basis zwischen sich lassen — bei nur
Seite, der Vorderseite des Keimb. wahr-
Blattanlagen enthaltende Plumula, |

zamia (Zamia)
lappchen auf beidén Seiten v ‘ :
immer ungeteilt. In dem Spalt, den sie an

einem Kotvledon ist derselbe bloB auf einer
nehmbar — liegt die wohlentwickelte, bereits mehrere
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¥ig. 11. Entwickelung des Embryo bei Cycas circinalis (nach Tre ub, Annales du Jardin Bot. de Buitenzorg I
A Scheitel einer Samenanlage, mehrere Archegonien zeigend, in mat. Gr.; B Langsschuitt durch einen Teil ¢
Samenanlage, wobei ein Archegonium getroffen ist; ¢ Langsschnitt durch den oberen Teil eines herangewacheenes
und befruchieten Archegoniums, bei d die Halszellen; D Proembryonale Zellkerne, der Wandung der Eizelle as
liegend; E junger Proembryo. F jinge Keimanlage, s sackformiger Teil derselben, susp. der Suspenser, ¢ der
eigentliche Embryo;. & Langsschnitt durch den Scheitel eines Samens, in nat: Gr., in der Mitte ein Emb_ryo
ntit 2 Keimanlagen; H Suspensor mit seinem Embryo; J weiter vorgeschrittener Embryo an seinem Suspen
nat. Gr.; K herangewachsener Embryo.

Uber die Entstehungsweise des E. licgen cerst wenige Beobachtungen vor. Der Antritt der a
Pollenschlduche an dié Archeégonien und dic Art und Weise der Befruchtung dieser letzterea 4
wurde iiberhaupt noch nicht gesehen. Bei Cycas circinalis bilden sich nach Treub (Ann. du
Jardin Bot. de Buitenzorg, Vol. IV,Heft.I; cf. Fig. 44) zuniichst in der»Centralzelle« zahlreiche Kleine ;
Zellen, welche eine peripherische, unterwiirls dickere und dabei von ciner hesonderen gemein-
samen Membran umklcidete Schicht herstellen. Dieselbe yverdickt sich durch ueue Zellschichten
‘nach innen hin, lisst. aber inmner noch cine centrale Hohlung iibrig. Durch Streckung des:
unteren Endes durchstoft dieser Korper, der einen Proembryo darstellt, sodann die Wand des’{;
Archegons, dringt in das N'ahrgcwcbc vor und erzeugt nun hier (urch einfaches Scheitelwachs- ¢
tum den Suspensor und den cigentlichen E. Etwas abweichend verhiilt es sich nach Warming |
(und eigenen Beobachtungen des Verf) hei Ceratozamia. Der Proembryo erfiillt hier nicht diel
ganze Centralzelle, sondern ist nur als ein kleinzelliger Korper im Grunde derselben zu scheny
erverlingert sich dann aber ebenfalls zuin Suspensor, an dessen Ende der Keimling-sich hitdet.
In beiden Fiallen gcht also aus cinem Archegoninm nur 1 E. hervor; da nun der 8. mehrerei

Archegonien enthilt, so kionnten sich in dem niamlichen 8. auch mehrere Embryonen finden,
aber es bildetl sich von den verschicdenen Anlagen regelmilig nur eine aus.

Wenn die S. vomn Baume fallen, ist oft (bei Ceratosamia stets) der Keimling noch gar nicht’
oder nur in den ersten Anfiingen vorhanden; cr bildet sich dann durch eine Art L\'achreife,‘ﬂ
allerdings, wic es scheint, nur bei Aussaat der S. Davon zu unterscheiden ist der Fall, wo die
S., obwohl duferlich vollkommen ausgebildet und auch mit perfektem Niihrgewebe, der Embryo-;
anlagen iiberhaupt cntbehren, wie es ehenfalls bei Ceralozamia, bei Cycas u. a, vorkommb.
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Solche S., die wahrscheinlich unbefruchtet geblieben sind, entwickeln dann auch nachtriiglich
keinen Keimling, doch kann das Nihrgewebe, wie Warming und auch dér Verf, beobachtct
haben, nach Prothallien-Art aus dem S, heraustreten und am Lichte ergriinen.

Bei der Keimung vollkommener S. (Fig. 12) tritt zunichst unter Aufsprengen der Testa (resp.
des dann gewghnlich allein noch vorhandenen Stcinkerns), das Wurzelende des E. heraus und
entwickelt die Hauptwurzel. Die Basalteile der Kotyledonen mit der Plumula folgen nach, der
Hauptkorper der ersteren aber bleibt im Nihrgcwebe stecken, um dasselbe auszusaugen. Aus
der Kotyledonarspalte wichst nun die Plumula empor und wird zum Hauptstamm. Die ersten
B. desselben sind_ gewdhnlich Niederb., doch kann es auch gleich mit einem Laubb. angehen,
es herrscht darin keine sonderliche Konstanz. Bereits das erste Laubb. ist gefiedert, wenn auch
zuweilen nur mit einem einzigen Fiederpaar (Ceratozamia mexic ). Bei Anwesenheil zweier Ko-
tyledonen sind die zwei ersten B. der Plumula mit diescn gekreuzt, beim einzelnen Kotyledo von
Ceratozamia steht denselben das erste B. gegeniiber, in beidcn Fiillen folgt sodann Spiralstellung.

Geographische Verbreitung. Die Cycadecn,
deren Zahl sich auf etwa 75 Arten in 9 Gattungen
beliuft, gehoren ausschlieBlich den tropischen
und subtropischen Regionen an. Sie finden sich
sowohl in-der alten als der neuen Welt, doch in
beiden sowohl nach Arten als Gattungen ver-~
schiéden. In Amerika reichen sie vom nérdlichen
Mexico und Florida (ca..30° NB), bis nach Peru,
Bolivierrund dem nérdlichen Brasilien (ca. 420 SB);
in der alten Welt finden sie sich im tropischen
und siidlichen Afrika,.auf den Komoren, Mada-
gaskar, ‘in Ostindien mit Ceylon und dem ost-
‘indischen Archipel, von wo aus sie sich nordwirts
iiber China und Cochinchina bis in das siidliche
Japan, siid- und ostwirts liber Australien und bis
zu den Viti-Inseln erstrecken. )

In der Zahl der Arten hilt Amerika der alten
Welt im Ungefihren die Wage, wihrend die Zahl
der - amerikanischen Gattungen mit 4 nur um 1
hinter den sich auf 8 belaufenden altweltlichen
Gencra zuriickbleibt. Amerikanische Typen sind
Zamia, Ceratozamia’, Dioon und Microcycas; der
alten Welt sind Cycas, Encephalartos, Stangeria,
Mac'rozam:'q- und Bowenia eigen. Letztere zwei

" Gattungen sind auf Australien, Encephalartos ind  Fig. 12. Keimung von Zamia spivalis nach
Stangeria auf das Kontinentale Afrika beschriinkt, Schacht (verkleinert). B Beginnende Keimung,

¢t die Cotyledonen, oberhalb ihrer verlangerten:

Cycas gehirt Ostindien, Australien und den Inseln  Basis verwachsen, einer von beiden an der Spitze
mit  Andeutung einer gefiederten Lamina (B).

des indischen und stillen Ozeans an. ¢ Keimpflanze,. G Monate alt; w Hauptwurzel,
5 X 3 Ty - B das erste gefiederte Blatt, x # die Aulagen der
Am reichsten trcten die Cyc. in Central- spater aufwirts wachsenden Seitenwulg-zeln.

Amerika und Mexiko einerseits und in Australien (Nach Sachs.)

andererseits auf. Doch sind es, mit wenigen Aus- _

nahmen, iiberall seltene Gewichse, die einzelnen Arten mit cigem Vegetationsgebict, die
Individuen nicht eben zahlreich. Sic spielen daher in dem Landschaftsbilde ihrerbe-
ziiglichen Gegenden keine besonders hervorragende Rolle; docli fallen die gréBeren
Formen, .wo sie vorkommcn, immerhin dureh ihren eigenartigén, halb palmen-, halb
baumfarndhnlichen Habitus auf. Einzelnc Arten sind auch wegen ihres geselligen Vor-
kommens von griferer physiognomischer Bedeutung; so soll z. B. Macrozamia spiralis
in Stidost-Australien ausgedehnte Strecken in dichtem Bestande tiberziehen.

Durch Kultur sind nur einige Cycas-Arten, namentlich C. repoluta, iiber ihre ur-
sprﬁnglichen Wohngebiete hinaus verbreitet worden. So findet sich die genannte Art,
die urspriinglich in Japan einheimisch ist, heute in vielen Gegenden der alten und neuen
Welt angepflanzt und verwildert; sie ist auch nach Europa, z. B. nach Nizza, als Zier-
baum eingefiihrt worden.

9 *
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Treten dié Cveadeen in der Vegetation der Jetztwelt ziemlich in den Hni_ﬂter}g:l}l)';g
$0 miissen sie in '(ien vorweltlichen Epochen eine viel bedeutendere Rolle ge.s-plel7t8 l}\rtel;
W. Ph. Schimper (Traité de Paléontologie végétale; zihlt nicht wen.iger als 2 el
und 34 Gattungen fossiler C. auf, und wenn auch .manche‘der..se]hen em{{"ZQge'i .
anderen Familien gebracht werden mogen, Tesp. dies bereits sind, so hlelbl dOCﬂ] ]‘1 er-§
hin, namentlich bei Beriicksichtigung der flir fossile ]"ﬂunzeng‘ruppen in Anscnla% 1zlu 1
bringenden Scliitzungsmomente , ein ganz.bedeutend.es U‘l)ergewmht‘ﬁj.f lig vorwe t iche z
Cycadeenf(lora. Sje -erscheint mit Sicherheit zuerst in f]er oberen St_emkolllonio‘rmatlon
mit der Gattung Pterophyllum; dieselbe erreicht ihr Maximum ’gege.n ]mfj" dgr Trl.?s— und }
zu Anfang der Jura-Periode. Von der niichst-iilteren Gall.uug Zumites S'mf] tm T‘rlas nur
seltene Spuren erhalten geblieben, wiilirend sie zu Reginn der J'urn—Lcu .llauﬁger 11:nd"
formenreicher werden. -Cycasartige Formen scheinen schon im Anfang der‘Llas—Format‘lon
existiert zu haben, von welcher aus sie sich verfolgen lassen bis zur mlt‘tlerep l‘(relde,
um dort wenigstens fiir Europa zu erlgschen, wihrend die Zamieae sich hier bis in den
Mittel-Tertiir erhalten haben. Im iibrigen stellen die fossilen C. eigenartige Typen dar, .
die sich riur zum kleinsten Teile dlirekt mit den jetzt Iehenden in Verbindung setzen/
lassen; auch waren sie meist bedeutend kleiner als heutzatage. (Nach W..Ph!

Schimper, Traité de Paléontologie végélale, Bd. 11, p. 123 f.)

Verwandtschaftliche Beziehungen. Die C. stehen.zwar mit den Coniferen auf -
gleicher Organisationsstufe und werden daher samt diesen und den nur wenig hiher ent- .
wickelten Gnetaceen mit Recht in eine und die niliche Klasse, Gymnospermae, ge-
stellt, allein ihre phylogenetische Yerwandtschaft ist nicht bei diesen Familien, sondern
unter den Kryptogamen zu suchen. Dort zeigen sie die meisten Beziehungen mit den
Filicinae, wahrend die Coniferae sich am ehesten von den Lycopodinae herleilen lassep, ;
s0 dass beide Familien als gleichlaulende Zweige verschiedener Stimme erscheinen. |

"Denkt man sich.einen Farn mit metamorphosierten Sporenb., dessen Sporen sich
nach Art der Rhizocarpeae differénziert und diocisch verteilt hitten, und dessen Makro-
sporen dabei erst nach erfolgter Befruchtung (und. eirigeschlossen in ihre Umhiillungen)
sich von der Pflanze trennten, so haben wir eine im wesentlichen cycadeenartige Or- '
ganisation. Die Verbindung der C. mit den Farnen ist daher nicht schwierig, zeigt
aber doch einige Liicken, welche nur teilweise durch.die Rhisocarpeae ausgefiilit und.
-durch anderweitige Abweichungen bei diesen wieder hergestellt werden. derart. dass
diese Gruppe nicht als direkte Briicke zwischen den beiden Familien betrachtet werdeil !
kann. Die verbindenden Formen miissen daher zu Grunde gegangen sein.

Eine Fortsetzung der Cycadeen zu den Angiospernien hiniiber existiert nicht. Auch 4
fir die Con-iferen und Gnetaceen ist cine solche uicht nachweisbar und es muss ange-
nommen werden, dass die Gymnospermen cine nichi weiter . fortgesetzte Auszweigungs-
richtung .der Gefiflkryptogamen darstellen, wiilirend dic
Zweige angehdren.-

Einteilung der Familie.

A. Fruchtb. mit 8—4, seltener 2 Sa., welche horizontal oder aufrecht abste
weibl. Bl. durchwachsend. Blattfiedern nur mit 4 Mitteluerve

B. Fruchtb. slets mit 2 umgewendelen Sa.
wachsend

Angiospermen einem anderen

hen. Stamm die
1 I. Cycadeae. 1. Cycas..
Stamm die weibliche BL pichy dureh-

. II. Zamieune.
a. Fiedern fiedernervig o, Siemgerieas: 3, Staf;‘ﬁ:
b. ~,,  lingsnervig .. b. E o
o. Bliitter doppelt gefiedert . 3 \IZamlege.
3., cinfach gefiedert. - Bowenia.,
A. Sa. auf polsterig. Vorspriingen der ¥Fruchtb, .
B. ,, einfach sitzend. 4. Dioon.
1. Zapfenschuppen schildfg. Afrikanischie Arten 5 En
2. » zugespitzt. Australische Arten . ' ,l Pedpcgglart?s-
= schildfg. Amerikanische Arterr ' Eam}a.
4‘- ” zweihornig . - . . 8. Ceraéo dmia,-
5. 5 bei 3 tlach, bei ¢ schildfg. 3y " L0zamig,

L MlerOeYcas.
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Die Umgrenzung der beiden Haupttribus stimmt mit der letzten Bearbeitung der Familie
in Bentham und Hooker’s Gerrera plantarum (III. 443 ff.) berein; statt dreier Untergruppen
bei dgn Zamieae (welche bei Bentham-Hooker Encephalarteae heilen) nehmen wir jedocli.
nur zwei an, da sich auf die Anordnung der ‘Zapfenschuppen, ob spiralig oder in 2umlaufigen
-Quirlen, wodurch jene Autoren ihre Euencephalarteae und Zamiecae unterscheiden, nicht so viel
Gewicht legen lisst, denn bei Encephalartos kommt beides vor, 'Auch das von Alph. ‘de Can-,
dolle(Prodr.XVI. 2) zur Unterscheidung verwendete Merknial artikuliertér od, nicht artikulierter -
Fiedern ist von  wenig Belang, da sowohl bei Encephalartos als bei Zamia beides neheneinander
vorkommt und auch zweifelhafte Fille vorhanden sind. Betreffend die drei Gattungen Encepha-
lartos, Zamia und Macrozamia, so ist iiberhaupt deren Unterscheidung misslich und lediglich nur
auf die Verschiedenheit-der Heimatléinder basiert; es wire daher gegen die Ansicht Ferd. von
Miiller’s, nach welcher digselben zu vereinigen wiaren, eigentlich nichts einzuwenden.

1. Oycas L. Biume mit s‘dulenfg., von den Resten der Nieder- und Laubb. dauernd
bepanzertem Stamme. B. einfach gefiedert, pieht selten mit Endblittehen, Fiedern
nur mit ‘Mittelnerven, in der Jugend eingerollt. Zapfen grof}, eifg., terminal, wenig-
stens die Q, welche zulelzt von der Stammachse durchwaclisen werden. Staub~ und
Fruchtb. spiralig, letztere mit verlingertem; gezihntem oder fiederspaltigem Endteil, der
Stiel beiderseits mit je 4——2, seltener nur 1 Sa., Sa. horizontal oder aufrccht abstehend.

Arten etwa 16, die Halfte in trop.
Asien, 5 in Australien und Polynesien,
die iibrigen zerstreut. — Cycas revoluia
L. (suidl. Japan), die bekannteste Art, be-
-nannt nach, den zuriickgerollten Fieder-
randern, die braunfilzigen Erb., mit
tief fiederspaltiger Spreite. Das Mark
liefert einen groben Sago, wie noch
andere Cycadeen, weshalb sie bekannt-
lich als Sagopalmen bezeichnet werden.
Der Sago kommt jedoch von keiner
Art.in -den eéurop. Handel. Wichtiger
ist Cycas revoluta’ als Dekorations-
pflanze und wurde als solche auch in
andere Linder eingefiihrt; ihre Wedel
werden auBlerdemy zu Sargdekorationen
.u. dergl. verwendet und bilden einen

. wichtigen Artikel der europ. Handels-
gdrtnerei. — C. circinalis L. (Ostindien),
findet &ahnliche Verwendung wie die
vorige, nur weniger ausgedehnt; . die
jungen B unil auch enders Toile werden
im Heimatlande verschiedentlich benutzt,
die Samenkorner sollen giftig sein.
Fiedern breiter als bei C. revoluta, flach
und. weniger dunkelgriin; Spreite der
Frb. lanzettlich und nur mit zahnfg. Ein-
sohitiiton. = U, Raaaghd Mig. (Molukkei
und C. Thouarsii. R. Br. (Madagaskar,
Komoren), nur wenig von C. circinalis
verschieden. — C. tnedia‘R. Br. (Austra-
lien) erreicht bis 23 m Hobhe; C. Norman-
byana F. Miill. (Australien) hat nur 2eiige
Frb,; C. Seemanni A. Br. (Viti-Inséln), die
bstlibhste von allen. b

2. Stangeria Th. Moore. Mit
kurzem, rasch geglattetem Stamm. B.
mit 2—6 Paaren von seitlichcn und oft
noch mit einem terminalen Bliitichen, Fig. 13. Bowenio spectubilis, nach Bot. Mag. Taf. 6005; weibl.

E B . . 0N Pflanze, rechts bedeutend verkleinert, links der Zapfen in halber
Fiedern mitstarker Mittelrippe u. zahl- GroBe; e Fruchtblatt, b minuliche Blite, noch jung, verkleinert,

reichen feinen Seitennerven, dadurch ¢ Staubblatt von unten, d vom oben, e von der Seite,
von allen iibrigen Cycadeen sofort ..

zu unterscheiden und sieh den Farnen nihernd, unter welchen sie- auch vordem (als
Lomaria coriacea und L. leiopus, Kunze) bes¢hrieben wurde. Zapfen cylindrisch, gestielt, mit
daehig einander dcckenden, in 2umliufigen’ Cyklen angeordneten Schuppen.
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1 Art (nach Regel 2} in Port Natal: Slangeria paradoxa Th. Moore.

3. ‘Bowenia Hook. . (Fig.13). Stamm kurz, knollig, rasch gegliittet. B. doppeltgeﬁedert,
primare Segmente in 2-—3 Paaren, secunddre beiderseits 3 und mehr, meist alter-

nierend, mit Endblittchen. §'Zapfen wallnuss- his hiihnercigroB, Q faustgrols ;Schuppen.

.schildfg., mit flachem Scheitel. . .
1 Art, B. speclabilis Hook. f. (mit einer Varietdt serrulala), in Queensland, Australia.

4. Dioon Lindl. (Platyzamia Zucc.) Stamnm zuletzt siulenfg. , his 4. m und darﬁber,
init den Resten der Nieder- und Laubb. gepanzert. B. paarig geficdert; Fiedern Zflhh‘?lch',
an der Rachis bis hinter dic nichst unteren herablaufend. Zapfen einzelq, 3 cylmdrls?h,
Q eifg.; Schuppen in 2 umlfg. Cyklen, dachig; oh kgrz—, Q lang zugespitzt, auBen filzig-
zotlig (besonders Q). Sa. auf polsterartigen Yorspriingen der Fruchtschuppe. . .

9 Arten in Mexiko. Dioon edule, Lindl., bereits seit 1843 bekannt, mit ganzrandigen, in
eine dornige Spitze auslaufenden Fiedern, liefert in d. S. ein gutes Stirkemehl, auch sollen die
ganzen Fruchtzapfen essbar sein. — D). spinulosum Dyer, eine neuere Einfiihrung, mit breiteren,
dornig geziihnten Fiedern (Bl. und Fr. hier noclt nicht bekannt].

5. Encephalartos Lehm. (Arthrozamia Reichb.) Stimme-zuletzt siulenfg., bis 2 und
3 m hoch, gepanzert. Wedel paarig-gefiedert, Fiedern verschiieden. Zapffen meist groB,
" oft zu mehreren; Schuppen bald spiralig, hald 2umliufig, am Schejtel abgesiuizt
oder mit queriibetlaufendem, herabgezogencm Kamm, nicht dachig. (Fig. 44 f. 8.)

Etwa 12 Arten, simtlich dem afrikanischen Kontinente,-namentlich der ostl. Hilfte ange-
horig. — E. Altensteinii, Lehm. (Siidafr.), eine der staftlichsten Arten, mit his. iber 311} langen B.
— E. willosus, Lehm., Fig. 14, C{Siidafr.), und E. Hildebrandtii, A. B. et Bouché, Fig. 14 4 B (Sansibar),
einander sehr dhnlich, nur in den Zapfen verschieden, beide mit dornig-gezihnten B. — E. caffer
Miq. (Siidafr.), mit meist ganzrandigen Blittchen, liefert den Hottentotten im Marke des St.ammes
ein zum sogen. »Kaffernbrod« verbackenes Nahrungsmittel, wie auch andere Arten der .hnernaeh
benannten Gatlung (iv vepadf dptéc = im Kopfe Brod). — E. horridus, Lehm., meist glauk
iiberlaufen, Fiedern an der Unterseite mit 4—3 grofen dornigen Zdhnen (Fig. 2 €}, Bliiten-
zapfen sehr gro3. — E. septentrionalis, Schweinf., im Lande der Niamm-Niam, die nordlichste Art.

Fossile Arten. Im Miociin von Kumi auf Eubda findet sich E. Gorceizianus Sap. , #hn-
lich jetzt lebenden Arten des Kaffernlandes.

6. Macrozamia Miq. (incl. Lepidozamia Regel.) Zapfenschuppen in cine kiirzere oder

lingere, nach aufwirts deckende Spilze vorgezogen, sonst im wesentlichen wie Ence-
phalartos. Manche Arten, wie M. spiralis, haben keine Niederb. und bilden aus den zer-
faserten Basalteilen der Laubb. eine zuletzt verschwindende Hille um den Stamm; bei
M. Denisonii jedoch ist letzterer mit Niederb. versehen und ganz wie bei einem Ence-
phalartos gepanzert.

Arten ca. 14, alle in Australien, bez. in den ostl. Distrikten. M. spiralis, Miq. (N. 8. Wales),
mit Stimmen bis zu 2 [fohe, Rachis der' Wedel bei kultivierten Exemplaren oft spiralig gedreht,

wichst gesellig. — M. corallipes, Hook. (N S. Wales), mit niedrigem kuollenfg. Stamme, -Fiédern .

am Grunde korallenrot. — M. Denisonii Moore et Miill. (= Lepidozamia Peroffskyana Regel,
Queensland und N. S. Wales), wohl die schénste Art, Stamm bis 6m, Wedel bis 3 m erreichend,
Zapfen beider Geschlechter sehr grof3. — M. Iridentata, Lehm. (N. S. Wales}, die oberen Fiedern
mit 2—3 spitzen Zéhnen. — M. heteromera; Th. Moore (N. S. Wales), mit 1 oder 2mal gezabellen,
selten ungeteilten Fiedern (Fig. 2 G). '

7. Zamia L. (incl. Aulacophyllum Regel.) Stamm meist niedrig, off mehrkopfig,
zuletzt mackt. Fiedern am Grunde mehr weniger artikuliert, meist geziillint (namentlich
gegen die Spitze); Nerven bei einigen unterseits stark hervortretend (-1ulacophylium).
Zapfen mit 2umliufigen, schildfg. abgestutzten Schuppen.
Arten ca. 30 im wirmeren Awmerika, innerlialb der N 19 angegel R

ten ] r a, i . angegebenen Grenzen, —
Z. Wallisii, A. Gr. (1\.eu—Grzmada}, besitzt die groften Fiedern von allen, 35 cn lang und mehr,
?.lllt 9 cm langelln Petiolulus und Aulacophyllum-Nervatur, — Z. Skinneri, Warscew. ((311atenmla)
ahnhqh der vorigen, nur it kleineren und sitzenden Fiedern, — 2. muricata, Willd., Siidamer.)
oft mit (lqrnlgeln Blattstiel, wie auch mehrere ' .
Florida), dlf}am weitesten nach Norden gehende Art. - 7. pseudo-parasitica; Y
Mart. et Elch]: (Ost-Peru, erstere auch in Panama)
Z. pygmaea, Vines [Antillen), die kleinste von alten. B
5 cm lang. —.\‘Iehrere Arten liefern ein brauchbares
S. gegessen, dic von Z. muvicata sollen in Verezuela

)

dtes, u. Z. Poppigiana,
leben epiplytiseh an Baumstdammen, —
liitter nur 10—19 cin, Fiedern hichstens
Satzmehl, auch werden vou einigen die
arzneiliche Anwendung finden, )

T

andere. — Z. angustifolia, Jaeq. Antillen und-

.
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. 8. Ceratozamia Brongn. (Dipsacozamia Lehm.). Staub- und Fruchtb. schildfg., mit
2 quergestellten Hérnern, sonst wie Zamia, nur Ficdern fast stets ganzrandig und Blatt-
stiel am Grunde mit 2 nebenblattartigen Zihnen, die auch an den Niederb. wahrnehm-
bar sind.

Arten 6, alle in Mexiko. — C.-mexicana Brongn., die am lingsten bekannte und in den
Gewiichshiiusern verbreitetste Art, mit lineal -lanzettl., sichelfg. Fiedern. — C. Migueliana,
‘H. Wendl., mit breiteren, am Gipfel schief zugespitzten Fiedern, lang-cylindrischen & und

k}lrz—eifg. Q Zapfen. — C. Kiisteriana, Regel, Fiedern wieder lineal-lanzettl., Blitter in der
Jugend braunrot.

Fig. 14. A Encephalartos Hildebrandtis , blithende weibliche Pflaize. B B}ﬁté derselben. ¢ Weibl. Blite von
E. villosus. A um das 10fache, B w. ¢ um das 5fache verkleinert, nach der Natur.

9. Microcycas A. DC. Monotypische Gattung (). calocoma A. DC.} aus Cuba, noch
wenig bekannt, von Zamia nur durch die p. 20 angegebeune, differente Beschaffenheit der
Staub- und Fruchtb. verschieden. Wedel 60—90 cm lang, Fiedern linear -lanzettl.,

ganzrandig..
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Fossile Gattungen der Cycadaceae..

.. = . S. 6.
(Nach Sehimper in Zittel’s Handbueh der Patiiontologie 11. Bd. S. 216., {

1

Bearbeitet von A, Engler.

Bl

Da Stimme, Blitter, Friichte und Samen der fossilen C. nicht im Zusammt.anhanlg fe.al
funden werden, so ist fast bei allen fossilen Resten de{‘selben zweifelhaft , mit we.c en‘
lebenden C. sie verwandt sind, .wenn auch apnderseits meistens feststeh.t, dass' sie zu,
den C. gehoren. (Vergl. iibrigens oben bei dem Abschnitt iiber gquraphlsclle .\el'bl‘el—;-
tung.) Die wichtigeren Gattungen, welche untcrschieden wurden, sind folgende:

a. Stimme.

Bucklandié Presl. Erinnert.sehr an Cycas.

Mehrere Arten im Hasfings'szindstein. der Wealdenform?tion, 4 Art im Korallenkalk. .

Fittonia carruth. Hohé cylindrische Stimme, mit -digkem Mark und dinopem, von -
zahlreichen dicken Markstrahlen durchzogenem Holzeylinder.

Arten im Wealden und oberen weillen Jura.. |

Clathropodium Sap. Von miichtigem Schuppenpanzer bedeckte Stimme, mit .
starkem Markcylinder und einem aus mehreren Ringen bestehenden Holzeylinder, welcher -
von zahlreichen Markstrahlen durchzogen ist,

Arten im oberen Jura und Wealden, oft in Menge. X

AuBer diesen sind noch als Platylepis Sap., Cylindropodium Sap., Bolbopodium Sap.
Cycadeenstimme des Lias, Korallenkalkes und Oolithes bezeichnet worden.

b: Blitter.

Gyoadites Brongn. Fiederblittchen mit der ganzen Basis seitlich der Rachis ein-
gefiigt, schmal lineal, einnervig. — Erinnert an die B: von Cycas revoluta.

Derartig besehaffene B. finden sich vom Kohlenkalk bis zur oberen Kretde Grinlands.

Podozamites Fr.Braun. Fiederblittchen entfernt, alternierend, mehr oder weniger
aufwirts gerichtet, am Grunde verschmiilert od. kurz gestielt. 5

Arten hiufig in den rhitisehen und iilteren jurassischen Schichten; auf der niirdlichen,ﬂ
Hemisphiire bis Spitzbergen und bis nach Ostsibirien nachgewiesen; sie lebten wahrscheinlich
an feuehten Ufern von Siiwasserseen.

Zamites Brongn. B. klein, die Fiederblittchen an der Oberseite der Rachis mit
einer Callositit ‘angebeftet und am Grunde etwas zusammengezogen od. ahgerundet . bei-
nahe herzférmig, mebr od. weniger lanzettl., mit ejnfachen und gegabelten Nerven.

. Zahlreiche, etwa 30 Arten von der Trias (buntem Saudslein) Europas bis in die untere
]\rel(?e Gronlands, J}esomlers hiufig im oberen weiflen Jura (Z. Feneonis Brougn. in England)
und in der unteren Kreide (Z. spesiosus.und Z. arcticus lleer in Gronland..

. Glosgozamtes Schimp. B. ziemlich groff, lang lineal - elliptisch, Fiedern jeder
Zeile in einer Rinne auf der Vorderseite der Spindel elliptisch od. lineal-zungenfe., am
Gr'undev upd an der. Spitze ubgerunfiet, mit cinfachen od. doppelt gegabelten Nerven.

Wenige Arten in der unteren Kreide der Nordkarpathen und Grinl

Otozamites Fr. Braun (Odontopteris Sternb., Otopteris Lindl.)
groBl, nach ohen und unten allmihlich verselnuilert, ungleich i

der Vorderseite der Spindel abwechselnd sitzend, diclt gedriingt am Gruunde sich mei-
stens deckend, lanzettl. hig kreisrund, mn Grunde plkijtzliL‘h\ ZUSAMMengezozen un-"‘:
gleichseitig herzformig, die vordere Wilfte in ein Olirehen heryortretend; Ner m: \ ’
Basis aus divergierend, alle mehrfach gabelig gcleill.

Zahlreiehe Arten vom unteren Rhiit bis in de o ilke g is je - ;
St hetheticy den oberen weilen Jura, his jetzt nur iy Mittel-

Pfcilophyll_um Morr. B. lineal - lanzettl. ;
der Spindel sitzend, dicht bei cinander, schin

‘

..

R

amds,

. B.Klein und mittel- {
ederpaarig: Fiedern an

on der

Fiedern alternierend auf der Vordje

Iseite
al-lincal, mit dem unteren Teil der B

asis ab-
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wirts verlaufend, am vorderen Teil ‘derselben abgerundet, aber ohmie -frejes Ohrchen;
Nerven teils elnfach teils zweimal gegabelt. 3

"Einige Arten sehr ha‘uﬁg im unteren Oolith Bengalens.

Ctenophyllum Schimp. Von voriger Gattung verschieden durch gerade, vollkommen
lineale, an der Spitze stumpfe und an beiden Basilarecken abgerundete Fiedern.

\rten im oberen-Lias und unteren Oolith.

Dioonites Bornem. B. ziemlich grofi, Fiedern an der Vorderseite der Spindel mit
der ganzen Basis ansitzend, lineal- lanzettl. od. lang-lineal und spitz, mit einfachen,
parallelen Nerven.

Elnlge Arten, vom Rhit bis in dic untere Kreide..

Pterophyllum Brongn. B. mehr od. weniger breit lineal; nach oben und unten plotz-
lich verschmilert, reoelmaﬁlg fiederteilig; Fiedern unpaarig, der Spindel seitlich mit der
ganzen Breite ansitzend,. die unteren abstehend, die oberen schief aufgerichtet, lineal, mit
zahlreichen, einfachen Parallelncrven.

Arten von der oberen Steinkohle bisin die Wealdenformation ; hichste Entwickel. im Keuper.

Anomozamites Schimp. B. klein, lineal- od. bandférmig, ungeteilt od. unregel-
miBig geteilt, mit -seitlich an51tzenden hiufig in rechteckige Lappen zerteilten Blatt-
liigeln; Nerven unter rechtem Winkel abgehend , parallel.

' Arten im Rhiit, im Oolith und Wealden.

Platypteryglum Schimp. B. bis 6 dm lang und 1,5 dm breit, mit ungleichgrofien,
abgerund: od. stumpf-rhombischen Segnienten, emfachen und ecgabelten Parallelnerven.

Arten im Rhat und unteren Jura, namentlich hdufig.in Bengalen.

Ptilozamites Nath. B. lang und schmal, seltener breit-lineal, nach oben und unten
verschmélert ; Segmenle unregelmiBig rho‘mblsch unten stumpf dreieckig, nach oben
etwas Vorgebogen mit unter rechtem Winkel abgehenden von Grund aus gegabelten,
fast parallel verlaufenden Nerven.

Im Rhit von Schonen Pt Heeri Nath.,

Nilssonia Brongn. B. fast bandfg., sehr unregelmiBig segmentiert; Segmente qua-
dratisch od. rhombisch, abgerundet od. nur mit dem oberen Winkel vortretend, mehr od.
weniger tief gefaltet und gestreift, mit je einemn Nerven zwischen je 2 Streifen.

N. polymorpha Schenk und andere sehr hiufig und charakteristisch im Rhit von Franken
und Schonen; auferdem 1 Art im unteren Oolith.

Sphenozamltes Brongn B. ziemlich grof}, Ficdern abwechselnd seitlich ansitzend,
kurz gestielt, breit od. rhombisch-eifg., am schmalwulstigen Rande glatt od. slachelzahm
mit strahlig angcordncten mchrfach gegabclten Nerven.

Im unterer Oolith von Vicenza und im weifien Jura Frankreichs.

Macropterygium Schimp. B. sehr groB, gefiedert, Ficdern mehr od. weniger aus-
einandergeriickt, bis 16 cm lang und breit, keilfg. und zuweilen zerschlitzt od. bandfg.,
mit-zahlreichen Nerven.

2 Arten im Keuper der Vogesen und Karnthens.

c. Miinnliche Bliiten.

Androstrobus Schimp. Staubb. der langen cylindrischen Bliite mit zalireichen dicht
gedringten Pollensiicken auf der Riickscitc der unteren Hilfte, nach oben in einen quer-
rhombischen, an der Spitze etwas zuriickgchogenen Fortsatz verbreitert.

1 Art im Cornbrash bei Chatillon, 1 Art in der Kreide bei Le Mans.

Lepldanthmm Schimp: .Lange dicht gesticlte Kegel, mit klcinen, lanzettl., dicht
anliegenden, spiralig angeordnclcn Schuppen. Pollensicke sind hicr noch nicht \vahr-

genomimen.
Diese noch etwas zweifelhaften Gebilde finden sich im Rhit ven Baireuth.

d. Fruechtblitter.

Gycadospadix Schimp. Langgestielte, dicht behaarte B. mit ovallanzettl. oder
unregelmifBig .tief fiederteiliger Spreitc und am Stiel sitzenden zwcircihigen Nerven, an
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denen die S. gesessen zu haben seheinen. Wenn letzieres wirklich der Ball, 5% da
stand die Pflanze der Gattung Cycas schr nah.e.

Findetl sich im unteren Liassandstein nud Korallenkalk.

c¢. Fruchtzapfen. "

Zamiostrobus Endl. (Beania Carruth.) Zapfen cifg., oval od. Eingliclt, ;ll:rzcg:lldf_g.
hexagonalen Fruchtb., welche 2 oder infolge von Verkiimmerung 1 grofien - gen.
Die Zapfen sind denen yon Encephalartos ihnlich.

Vom untern Lias bis in den oberen Korallenkalk selten, me
im Mioeciin.

lrere Arten im ‘Wealden, 1 As

f. Samen.

Cycadeospermum Sap. (Cycadinocarpus Schimp.) S. von der GT‘UBP cines kleinen
Apfelkerns bis zu der einer grofien Pllaume, mehr od. weniger oval mit 2 od. mehrerd
Lingsleisten. ‘ . K

Sie finden sich meist als Ahdriicke oder Abgiisse dev Steinkerne, selten mit der runzelige
frither fleisehig gewesenen dufleren Sehicht der Schiale vom ‘keuper an bis in die Wealdey
formation.” 3

CORDAITACEAE
Vvon
A. Engler.

(Naeh Sehenk in Zittel's Handbuch der Paldonlologie Bd. 1L

Die C. sind cinc ausgestorbene Pflanzenfamilie, welche in mancher Beziehong
namentlich im Ban der weiblichen Bl., den Cycadaceen, in anatomischer Beziehung aber ;
den Coniferen nahe steht. Die C. waren hohe Biume (bis zu 30 m Hihe' mit unregel-
‘mifliger Verzweigung und am Ende der Aste dicht und spiralig stehenden, 2 em bis
1 m langen, bis 2 dm breiten, meist parallelnervigen, lederartigen, linealen bis spatel~
formigen B., welche quersiehende Narben beim Abfallen zuriickliefen. In den Achseln der §
B. standen dic Blitenstinde mit eifsrmigen Alirchen, welche unter zahlreichen spiral
angeordneten Hochb. versteckt die nackien Bl tragen. 'Die 3% Bl (Cordaianthus gemmifer
bestehen aus 2 — 4 Staubb. mit 3 —4 aufrechten Pollensiicken oder Mikrosporahgi
Die Q BL'(Cordaianthus baccifer) bestehen aus cinem knrzen fadenfirmigen Trager mif
einer endstindigen eiférmigen, mit 2 Integumenten versehenen Sa. \.\lall\msporangium); !
Jjeder Triger steht in der Achsel einer Braktee, deren mehvere zu einem Ahrechen ver-:
einigt sind. Bei der Reife verkingern sich die Tritger der 8o, das Sulere Integumen
derselben wird fleischig, das innere hart. Solcher S. kennt wian viele . olime die dams
gehrigen Pfl. zu kennen; sie zeigen mancherlei Versehicdenheiten, die zur .-\ufslellu'
mehrerer Gattungen Veranlassing gegeben haben (Cordaispernnon Brongn. incl. Cardie-
carpus, Cyclocarpus Gopp., Samaropsis Gopp.], Diplotesta Grand'Fupy Sarcola
Brongn., Leptocaryen Brongn., Taxospermwn Brongn., Rhabdocarpis G[ippl'm Bereer) .

Von den. Stimmen der C. findet man Mark, Holz, Rindenstiiche wyy iiin":re AS
isoliert, welche in der systematischen Pakiontologic auch mit besonderen Gagrun,

_ : g ltungsnamen
beleglt wurden, — Das Mark (Sternbergia Artis, Artisia Steynb., Araueqrij - dullot
A X . . B (,
Gopp. , Araucarioxylon medullosum Kraux) stellt eylindrische, prismaticelye mit Que
furchen versehene Korper, idhnlich dem Mark von Juglans, dar. — Das ge ’

4 Kundiiye
(Cordaixylon Grand’Eury, Pinites Brandlingii Witham, Dadoxylon End], péire b

Gipp., Araucariomylon Kraus) besitzt wie die Nadelhdlzer (namentlich 7',1,1'\:;,”,“”\”'”88
dlteren Formationen und wie die Araucariinae der Gegenwart '1‘1":1(‘110idm;“" der
Radialwidnde mit wmeist 3, scltener 2, 4 oder § Reihen spiralig stechender h;\\? bt
Hoftiipfel versehen sind, und ist von zweireihigen Midrkstrahlen durchsetzt “"'*"llll“\e:i?‘lmlcr

a4 das
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primire Holz der sogen. Markscheide aus Ring- und Spiraliracheiden, welchen Treppen-
und Netztracheiden folgen, besteht. — Die Rinde jiingerer Astc (Cordaicladus Grand’
Eury) zeigt dem Cambium zundchst eine Bastzonc, hierauf eine diinnwandige Zellschicht.
mit Sekretgingen, hierauf eine Lage von Meristem und cndligh eine peripherische Paren-
chymschicht, welche von rundlichen oder radialen Gruppen sklerenchymatischer Faser-
striinge, oft' von Sekretgiingen begleitet, durchsetzt ist. Die &lterc Rinde (einzelne Stiicke
derselben Cordaifloios genannt) zeigt aus dem Meristcm hervorgegangenc Zonen von
Tracheiden, welche auf den Tangentialwinden mit gehdften Tiipfeln verschen sind, ab-
wechselnd mlt dinnwandigen Zelllagen.

Nach def suBeren Form der Blitter, welche durch reiche Entwickelung von mecha-
nischein Gewebe an ihrcr Ober- und Unterseite biegungsfest gebaut sind, werden folgende
8 Cattungen uuterschicden: Lucordaites €Graund’Lar Y inmit oyult,“;nixiﬁdu, (,“iyﬁéu.hc'u
oder lanzettl., an der Spitze abgerundeten B. von 2-—9 dm Linge, mit gleich od. ungleich
starken Nerven. — Dorycordaites Grand’Eury mit lanzettl., spitzen B. von 4—35 dm Linge
!'l!]' ':",'I:ll' johey 1 1 oA Ur '".'.L_-|.,.|( i ar b —— E e omd aitve Lye f’l‘llll‘, 't A gl el
linealen, stumpfen, bis 4 dm langen B. und beinahe gleichstarken Nerven.

Wie hieraus hervorgeht, sind fast alle fiir die C. aufgestellten Gattungen kiinstlicl ;
‘nur die fir die Samen aufgestcllten Namen diirften z. T. natirlichen Gattungen ent-
sprechen. So kann.man fiiglich alle hierher gehorigen Teile als Cordaites Ung. (Pycno-
phyllum Brongn.) bezeichnen und.durch Beisetzung der anderen Gattungsnamen auf die
nihere Beschaffenheit des Fragmentes hinweisen.
™ DieReste derC. sind vom Silur und Devon bis in die permische Formation verbreitet.

» Dolerophyllaceae.

. Diese Familie umfasst fossile Pflanzén mit in der Knospe eingerollten, ungeteilten, breit

eiférmigen oder rundlichen, am Grunde ausgerandeten und gedhrten lederartigen B., deren vom

Grund aus ficherformig ausstrahlende Nerven wiederholt gegabelt sind. — Ob sie wirklich zu

den Gymnospermen gehdren, ist noch nicht erwiesen. :
Dolerophyllum Goepperti Saporta umfasst verschiedene hierher gehorige Reste, die zum

Teil als Farne unter den Gattungen Cyclopteris , Neuropteris, Cardiopteris, Aphlebia beschrieben

sind. Sie gehoren der permischen Formation an.



CONIFERAE |
(Zapfenbiume oder Nadelhdlzer)

von

A. W. Eichler.

Mit 370 Einzelbildern in 58 Figuren.

Wichtigste systematische Litteratur. Lambert, A description of the genus Pinus, illustr,
with Figures, London 4824, II. Ausg. 1828, — L. Cl. Richard (ed. A.Richard;, Commentatio
botanica dc Coniferis et Cycadeis, Stuttgartiae 1828. — Antoine, Die Coniferen nach Lambert
u. 4. frei bearbeitet, Wien 1840—47. — Endlicher, Genera pl. 258—262 et Suppl. II—IV. 4.,
Synopsis Coniferarum, Sangalli 1847. — Gordon and Glendinning, The Pinetum, being
a synopsis of ajl the Coniferous "plants” at present known, London 1858; JI. Aufl. (von Gordon
allein) London 1880. — Carriére, Traité général des Coniféres, Paris 1855, II. Ausg. 1867. —
Henkelund Hochstetter, Synopsis der Nadelholzer, Stuttgart 1865. — Parlatore, Coni-
terae in De Candollc Prodromus vol. XVI. 2. Paris 4868. — Bentham et Hooker, Gen. pl. HI
420. — Die Litteratur iber Morphologie, Anatomie und Embryologie der Familie soll unten
angegeben werden.

Merkmale. Bl gelrennten Geschlechls, ein- oder zweihiusig, ohne Blh. Mannliche
‘Bl. meist kitzchenfg,, nur aus Staubb. gcbildel, die, gewhnlich von-der Form excentrisch &
gestielter Schuppen, auf ihrer Unterseite 2—6, sellen zahlreichere, {f{acherige Pollen-
siickchen tragen. Weibliche Bl. nur aus Frb., sellen nackien Sa. gebildet; Frb. schuppen-
oder schildfg., in ihrer Achsel oder auf ihrer Innenfliche oder auf.einem besonderen
Auswuchs der letzleren, 1-—2 —zahlreiche Sa, (Eichen) tragend. Frucht meist zapfen-,
seltener beerenfg. oder hauptsichlich nur durch die S. dargestellt, welche in diesem Falle .
meist mit einer fleischigen Auflenschicht versehen, bei zapfen- oder beerenartiger Fr.’
gewdhnlich holzig und dabei oftmals gefliigelt sind. Samenkern mit meist fétlhaltigem
Nihrgewebe und geradem Keimling, dessen Kolyledonen von 2—1 6 variieren und dessen
Wiirzelchen gewdhnlich an einem kurzen Triiger befesligt isl. — Biume und Slriiucher;
meist ‘immergriin, mit harzigen Siflen. Stamm reich verzweigt; B. einfach, ofters nadelig.,
ohne Nebenb.

~ Vegetationsorgane. a. Wurzel: ‘Die Bewurzelung der Coniferen bielet wenig
Eigentiimliches. Die Hauplwurzel wird bei der Keimung zwar entwickelt, bleibt abe;'
zulelzt gewdhnlich hinter den seitlichen Auszweigungen zuriick. Letztere laufdn mit-
unter, z. B. bei der Kiefer, astférmig unter dem Bodén her, hier und da auch iiber den-
selberi hervoriretend; bei der amerikanischen Sump{-Cypresse, Taxodium distichum,
erheben sich aus ihnen kegelférmige, innen hohle, bis meterhohe Auswiichse, besonders
reichlich bei feuchlerem Stande. Ob dics normale oder pathologische Bildungen ‘sind .
.ist nicht bekannt; einen besonderen Nutzen scheinen sie fiir den Baum nicht zu habent

b. Stamm. Dies ist der enlwickellsle Teil bei den Coniferen, im Gegensalz zu den
Cycadeen, wo die Slammbildung gegen die Blitter zuriicklritl. Er ist immer holzig und
verzweigt: bei den kleinsten Formen mitunter nur von Spannentinge, bei den: meisien’
zu slaltlichen Biaumen enlwickell, bei den beriihmten Wellinglonien bis zu der enormen
Héhe von 100 m und dariiber, mil einem Umfange von 10 m; ja selbst, wic von der mexi-
kanischen Sumpf-Cypresse (Taxodium meacicanum) berichlet wird, bis 30 m. Dami, Il-n.nd
in Hand geht einc ungewdhnliche Langlebigkeit ; bei Taxodium mexicanum isy qixoseibe
allerdings wohl iibertricben, auf 6000 Jahre geschitzt worden, doch sind Fille von 1500,
bis 2000 Jahren sicher und bei verschiedenen Arten konslatiert. Die meisten C, bilden
einen kriflicen aufrcchten llauptslamm von verlingerter Kegelform; seltener, z. B, bei
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den zwergigen Wachholderformen, geht der Stamm schon friihe in zahlreiche Ziveige auf.
Vom Hauptstamm gehen die primiren Aste gewohnhch in pyramidal sich verjiingenden,
quirlfyrmigen Etagen ab; jeder Scheinquirl -entspricht der Regel nach einem Jahrestrieb.
Geht der Hauptspross durch irgend einen Umstand zu Grunde, so tritt ein sich aufrich-
tender Quirlast an seine 8telle; auch kann es geschehen, dass mehrere Aste zugleich
sich aufrichten und der Stamm dann mit thehreren Gipfeln weiterwichst.

Die Verzwelgunv durch regelmiBige Quirliste wird zuweilen im Alter aufgeoeben

-und macht einem mehr oder weniger schirmartigen Wuchse Platz. So bei den.Pinie; der

Ceder und anderen; bei den Weilitannen erscheint der Gipfel alterer Stimme ofi'nest—

- artig vertieft.

Die Quirliste: wie ibhre weitercn Verzwewungen haben im Gegensatze zum Haupt-
stamm eine Nelgung zur Ausbreitung nach rechts und links und zur Differenzierung von
oben nach unten. 'm Extrem werden.ausschliefSlich nur horizontale Zwelge entwickelt
und deren ganze Unterseite, wie bei einem gefiederten Blatt, anders gebildet als die
Oberseite; dies tritt z. B. bel Thujopsis dolabrata schon entgegen ist aber auch bei
Thuja, Lzbocedms, Cephalotawus, Torreye und vielen anderen augenfillig. -Je mehr sich
die Zweige aufrichten, um so mehr kehren sie wieder zum Verhalten des Hauptstammes
zuriick ; hierbei wird namentlich Zweigbildung an der Unterseite begiinstigt, die freilich
mltunter auch bei ganz horizontaler Stellung der Aste, z. B. bei Abies Nordmanniana,
Araucaria Cunnmghamn u. a. in charakteristischer Form beobachtet wird.

Die' Tendenz zur horizontalen Ausbreitung der Zweige kann sich bis zur Abplattung -
derselben in gleicher Richtung steigern, wie Thuja, Thujopsis und andere Cupressineae
zeigen. Da hier die jiingeren Zweige immer nur von den Kanten der ilteren ausgehen
und ihre Fliche zur Abstammungsachse vertikal stellen, so erscheint’ das ganze Zweig-

~ system in gleicher Richtung abgeflacht. Dies ist auch der Fall bei den, aus-2 oder 3

Zweiggenerationen zusammengesetzten Flachsprossen von Phyllocladus, wo zugleich mit
dem Riickgang der B. auf kiimmerliche Schiippchen die blattartige Verbreiterung der

_Zweige ihr Maximum ‘erreicht. Die Flachsprosse von Phyllocladus haben, wie Flach-

sprosse iiberhaupt, ein begrenztes Wachstum; die unbegrenzten, das Zweiggeriiste der
Gattung fortsetzenden Sprosse sind von gewihnlicher Stengelform. Eine ihnliche Diffe-
renzierung der Zwcige in »Kurz- und Langtriebe« begegnet auch noch anderwirts unter
den Coniferen. Se hat Sciadopitys cylindrische Langtriebe' nur .mit kleinen Niederb.
besetzt und -Kurztriebe, welche aus 2 verwachsenen Nadelb. gebildet sind. Pinus
unterscheidet sich von Sciadopitys wesentlich nur dadurch, dass die Nadeln der Kurz-
triebé nicht verwachsen, in der Zahl von 2—5 (1—1) ver':inderlich und am Grunde von
einer .Scheide von Niederb. eingeschlossen sind. Minder verschieden sind die beiden
Sprossformen bei Cedrus, Lariz und-Ginkgo insofern, als bier auch die Langtriebe mit
Laubb. ausgestattet und dle Kurztriebe leicht in Langtriebe auszuwachsen befihigt sind.*)
Noch Wemger -ausgeprigt ist die Differenzierung bei Taxodium und Glyptostrobus; hier
“haben simtliche Zweige die Form heblitterter Langtriebe; aber nur ein Teil derselben
bleibt. erhulten und setzt das Geiste des Baumes fort, die anderen werden samt ihren B.
im Herbste' abgeworfen. Erstere, die vorzugsweise am Gipfel der Muttersprosse stehen,
haben allseitswendige B. und Knospen in deren Achseln, bei den andern, im unieren Teil
des Muttersprosses befindlichen Zweigen pflegen die B. sich zweizeilig zu scheiteln und
fiihren, keine Achselknospen. Etwas dhnliches ist-auch bei den Araucarien aus der
Section Eutacta der Fall, nur dass hier die Zweige gleichartig beblittert und immer-
griin sind. '

* Es kommt dies zwar auch bei Pinus vor, aber im Ganzen nur ausnahmsweise. Bei
Pinus silvestris geschieht es zuweilen nach Beschddigungen durch Raupenfra oder dergl.; die
Triehe bleiben dabei kurz, ihre Nadeln — denn derartig auswachsende Triebe bringen Nadelb.
hervor — buschellg gedringt. Bei Pinus Pinaster geschieht es jedoch auch spontan, die Triebe
werden lang und ihre Nadeln locker; bei Pinus Pinea und P. Pinaster ist uberdles beohachtet
worden, dass.sich auch Langtrlebknospen die sonst nur Schuppenb. bringen, zu #hnlichen
Sprossen entwickelten, falls die Gipfelknospe verloren gegangen war.(Vergl. Willk omm, Forst-
liche Flora p. 135). g
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Wie bei Taxodium, Glyptostrobus und den. genannten Araucariae die begrenzten
Zweige als Ganzes abfallen, so geschieht dies auch mit den Kurzirieben »on Pinus,
Sciadopitys und Phylloeladus. Hiergegen bleiben bei Cedrus, Lariz und Ginlgo die
Kurztriebe erhalten und bilden alljshrlich aus ihrer Endknospe eine Fortsetzung hinzu.
Doch bringen sie es niclit zu nennenswerter Linge und verkiimmern schlieBlich zu
einem allmihlich verschwindenden, durch die Narben der aufeinanderfolgenden Blitter-
jahrginge geringelten Sfummel. Gelit.also mit Scheidung der Zweige in Lang- und Kurz-
triebe ein friiherer oder spitercr Verlust der letzteren Hand in Hand, so werden bei nur
einer ‘Art von Zweigen, die alsdann immer unbegrenzte oder Langtriebe sind, dieselben
allesamt dauernd erhalten.

c. Blitter. Die meisten C. haben zweierlei Blitter, griine Laub- und nicht-
griine Niederb., letztere immer von Schuppéngesgalt. Nur einerlei B. und zwar Niederb.
begegnen bei Phyllocladus; die meisten Cupressineae, Araucaria u. a. haben dacee~= - r
Laubb. Wo beiderlei B. vorhanden sind, fungieren die Niederb. als Kno< -
bei Pinus und Sciadopitys stellen sie zugleich die einzige Blattform der Laug. .we dar.
Sie sind gewdhnlich schon am Ende des ersten Jahres abgefallen oder verwittert; zuweilen,
wwie bei Taxodium und Sequoia sempcrvirens, zeigen sie schrittweise Ubergiinge i
Laubb. Wo dic Niederb. .fehlen, erscheinen die Knospen natiirlich nackt; als ein Uber-
gang kann es'angesehen werden, wenn, wie es bei Araucaria Bidwillii, brasiliana u. a. vor-
kommt, die Laubb., welche die Zweigspitzen wilirend der Vegetationsruhe umschlossen,
dauernd kleiner bleiben als die {ibrigen.

Die Laubb. sind allermeist von piriemlicher oder schmal-linealer Figur, so dass sie
in der Volkssprache als »Nadeln« dem »Laubec gegeniibergestellt werden. Indes komme.
sie, unter Vermittelung von Zwischenformen, auch breit laubartig vor (Ginkgo, Dammara,”
Podocarpus Nageia), oder in Gestalt von kleineren oder grofleren Schuppen (Cupressi-
neae u. a.). Mit Ausnahme von Ginkgo, wo das breit-keilformige B. am Vorderrande
e.ingebuchtet, selbst. tief und wif.aderholt zweispaltig begegnet, sind die B. der C. immer
emf.ach. und unge.tellt, ganzrand}g .oder nur mit minutiéser Serratur, bald mit breiter
Basis sﬂ;end (so insbesondere die schuppenfirmigen B.), bald in einen kurzen, selten wie
bei Ginkgo lingeren Stiel zusammengezogen; Nebenb. fehlen durchaus.

. Bei den Na.delb. begégnet die: chara.kteristische, wenngleich durch Uberginge vermittelte
Differenz, dass sie entweder flach sind, wie bei Abies, Tazxus u. a., oder prismatisch-kantig, wie
bei Pinus, Picea, Larix u. s. w. Im lletzteren Falle erscheinen die Nadeln 4 kantig, 2 Kaa’m,en
nach oben und unten, 2 nach rechts und-links gerichtet, wenn die Nadeln einzeln oa’er wie bei
Lariz in reichgliedrigen Biischeln stelen. Bei Pinus sind sie auf dem Riicken gerundet, auf
der Bauc_hseite flach oder mit einer Mittelkante versehen. Dies hiingt von der Zah] der Na;deln
ab, welche im Kurztrighe —der allein nadeltragenden Sprossform bci'Pinux—-—hei*:nnmemtel,en.
(la(l}lrch, dass sie hier anfangs in eine Niederblattscheide ecingeschlossen und alieinande}' anuei
driickt sind, teilen.sie sich, auf dem Querschuitt betrachtet, in den Raum eines Kreises Ee
swei Nadeln werden diese somit halbkreisformig, Dei drei Nadeln als Sol\lm:on n it ol
Innenwinkel von 1200, bei 8 Nadeln mit einem lnnenwinkel von 720, auf dem Quors ]1 _.tetll}.em;l.
darstellen; enthilt der Kurztrieb etwa nur 1 Nadel, wie es bei Pinus monophyila \or;& it
wird diese stielrund erscheinen. ‘ 9

Auch bei Schuppenb. begegnen zweierlei Formen in solchen Fille Y )
geflacht ist und (was hierbei regelmii3ig der Fall) cin Teil (lerlBl.lL:lllulf 2113‘:11‘1'\_;‘\:1;\“(1101 -l“ el"T' =
den Flichen steht. Die kantenstiindige_sn B. erscheinen alsdaun kicliormig, iy &i)‘e(mf al al-l'f
nach der Schirfe der Kante; die flichenstindigen sind einfach gewslht oder 11:!1‘11 :IE' UREENE) 0
gellen sich dazu noch andere Verschiedenheiten, z. B. dass nur letztere mit 1]';1‘ ‘1 l,t“l“te" ge-
sehen sind, erstere nicht, und dem dhnliches. — Eine andere Art von »Ht‘tcropl,\(“-z‘Ku-h?'-l "fﬂ" 9
noch darin, dass bei manchen Arten die mit Blite abschlieBenden Sprosse andere Bloi Ze“%‘ sich %
als die unfruchtharen; bei Dacrydium cupressinum und Sequoia sempervirens o B. ‘)“T\\'lckeln,
schuppenformig und allseitswendig, letztere li_neal und zweiseitig geschcite-lt .;;wafe fa.s§ x
gigantea und den Arauncarieen aus der Sektion Eutacta sind die B. der fertilen Z;\ 9_:‘| Seqpoia |
Xiirzer und breiter als die der unfruchtbaren. Noch eine Form der Heterophn liie (]i'lf‘e f"‘_'me"»
pflanzen beobachtet wird, soll unter dem Abschnitt »Keimung« besprochen W (’l'd‘cn ¢ bei Keim- 3

Betreffend die Nervatur der B., so haben die gewthnlichen Nadel- “;\d . 1
peren Schuppenb. nur 1 Mittelnerven, der oft oberseits vertieft, untor_\.e.ltidlo Klei-

mit, so

3
hervop-4

|



Coniferae. (Eichler.)’ 31

springt; breitere Blattformen haben mehrere bis viele, im allgemeinen gleichstarke Ner-
ven mit bogig parallelem oder, wie bei Ginkgo, mit ficherformig-divergierendem Verlauf.
Wo Verzweigung der Nerven Vorkomnlt (Ginkgo, Agathis etc.), ist dieselbe stéts gabelig.
Aufler- den Nerven sind die B. mitunter noch von regelmiBig gestellten Harzkanilen
durchzogen, welche bei Pinus u. a. Abietineae systematisch verwendbare Unterschicde
bieten®); bei den Schuppenb. vieler Cupressineae begegnen Harzliicken, die als Buckel
oder Schwielen auf dem Riicken simtlicher oder nur der ﬂachenstandlven B. hervortreten.
Die B. pflegen am Stengel herabzulaufen, mitunter in dem MaBe, dass gar keine freie
Stengeloherﬂache mehr tibrig bleibt. Thre Spuren stellen bald deutlich gesondcrte Blati--
polster dar (cf.Fig. 1.5), bald verflieBen sie in eine nahezu kontinuierliche Schicht. Bei den
ﬂachgedmckten, schuppenbliitterigen Zweigen der Lebensbiume und Yerwandten sind -es-
wesentlich nur die kantenstindigen B., von welchen diese Berindung des Stengels ausgeht.
.. Die éll‘l des Herablaufens, in, Verhlndung mit der Gestalt der Narben der B., ist be-
s *kteristisch bei den Abietineae, mit Ausschluss von Pinus. Nachstehende Figu-
ren u.. e rklarung mogen davon eine Vorstellung geben.

F

Fig. 15. Blattnarben emlger Abletmeae A Abies pectinata. B Tsuga canadensis, € Tsuge Douglasii, D Piceu excelsa,
E Cedrus Libani, F Lariz europaea, ¢ Pseuda[arw Kaempfert.

Die Grole der B. variiert von ctwa 1 mm bei Cupressus und cinigen Verwandicn
(wenn wir hier nur die freien Blattspitzen rechnen) bis zu 40 cm Linge (Pirus longi-
folia); in der Breite erreicht Ginkgo das Maximum mit zuweilen gegen 10 cm. — Die
Textur ist meist lederartig in verschiedenen Modifikationen, starr und stechend z. B. bei
Araucaria imbricata und Juniperus Oxycedrus, fast krautig weich bei Ginkgo, Laria,
Tadodium. — Die Farbe ist gew&hnlich auf der Oberseite cin sattes Griin, mitunter fast
schwirzlich, bei Lariz dagegen freudig- hell, bei Juniperus communis, Picea alba u. a.
bliulich uherlaufen auf der Unterseite ist sie im allgemeinen lichter, insbesondere bei
flachen B., wahrend bei kantigen (Pinus, Picea) es gewidhnlich umgekehrt ist. So zeigen
namentllch gewisse Picea-Arten rechts.und links von der Oberkante zwei weille Streifen,
dhnlich denen von Abjes und Thuja, nur dass sie bei diesen der Unterseite angehiren.
Doch werden bei Scheitelung der.Nadeln an den Seitenzweigen die weillen Seiten lier
wie dort immer nach unten gedreht. Am ausgezeichnetsten tritt die Farbendifferenz der
beiden Blattseiten bei Thujopsis, Thuja und einigen Verwandten hervor, indem hier simt-
liche nach der Oberseite des plattgedriickten Zweiges gerichteten Blattselten griin und
glinzend, die auf der Unterscite gelegenen weiB oder bliulich weiB (einen Mittel- und
zwei Randstreifen ausgenommen) gefirbt und somit die Zweige im ganzen, nach Art etwa
eines zusammengesetzten B., dorsiventral ausgebildet werden.

Beim Hervorbrechen der B. aus der Knospe sind sie gewdhnlich heller gefirbt als
spater, was bei Pinus, Picea u. a. einen gefilligen Kontrast gewiihrt; im Winter -firhen
sie sich oft dunkler, zuweilen rotgriin oder braunrot (durch Aufireten eines roten Saftes
in der Epldermls) Bel Gartenvarietiten begegnen auch gelbe und andere Farbenniiancen,
zuweilen in besonderen Lingsstreifen.

*) 'Vgl. u. a. G. Engelmann, Revision of the Genus Pinus, Transact. Acad. St. Louis 1880,
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In Bezug auf die Dauer der B. ist allgemein bekannt, dass dieselben meist meh.rere
Jahre aushalten. Am lingsten bei den mit breiter Basis eingefiigten Formen ; hier bleiben
sie mitunter, wie z. B. bei Araucaria imbricata, 10 Jahre und dariiber erhalten,.ver,tYOCk-
nen. dabei allmihlich und vergehen. Sind sie mit schmaler Basis eingefiigt, wie }_).el Qen
meisten nadel- und laubblitterigen Arten, so werden sie abgeworfen und zwar gewdhnlich
schon nach 4 oder 5 Jahren; doch bestehen auch Uberginge zu ersterem Verhalten.
Schon im ersten Jahre werden bekanntlich dic B. abgeworfen bei Lariz 1.1nd Ginkg.O, auc}l
bei Taxodium distichum und Glyptosirobus, hier an den begrenzten Zweigen ZUglelCh. mit
diesen ; bei Taxodium, mexicanum sollen sie noch bis zum nichsten Herbste oder Winter
aushalten. Auch die Kurztriebe von Pinus und die jja ébenfalls als Kurztriebe anzusehenden
»Doppelnadeln« yon Sciadopitys werden als Ganzes abgeworfen, aber hier erst nach meh-
reren (4—35) Jahren; die begrenzten Zweige von Araucaria excelsa und Verwandten halten
sich gleichfalls mehrere Jahre, um dann als Ganzes abzufallen. — Die Blattstellung
ist teils quirlig, teils spiralig. Quirle sind fiir die Cupressineae bezeichiend; in anderen
Gruppen kommen sie nur vereinzelt, z. B. bei Microcachrys, an den Kurzlriebgn von
Pinus silvesiris, bei den Knospenschuppen von Agathis Dammara (Dammara alba) vor.
Am. hiufigsten sind sie 2zihlig (Thuja, Thujopsis etc.); 3zihlige begegnen bei Arien
von Juniperus, bei Frenela, Actinostrobus und Fitzroya; 4zihlige sind bei Octoelinis und
den Keimpflanzen einiger Cupressineae anzutrcffen (s. unter Keimung). Die 4zihligen
Blattkomplexe von Callitris quadrivalvis und Libocedrus decurrens sind hiergegen paar-
weis zusammengeschobene 2zihlige Quirle, wie u. a. auch daraus hervorgeht, dass sie
nicht alternieren, wie die echten Quirle dies regelmafig thun. ’

Spiralige Stellungen bei den Coniferen gehoren, wo sie vorkommen, wenigstens bei
Laub- und Niederb., . allgemein der sogenannten Hauptreihe an. Am &ftesten begegnen
die Divergenzen %/y3, 8/y; und 13/;, (Beispiele bei A. Braun, Ordnung der ‘Schuppen
an den Tannenzapfen S. 262 u. fI.) ; Stellung nach !/; findet sich an den Flachsprossen von'
Phyllocladus, wo die schuppenfg. Niederb. alterniercnd auf deren Kanten entspringen. —
Die Blattstellung der Bliitensprosse soll bei diesen betrachtet werden.

Beim Hauptstamm stehen spiralige B. aliseitswendig; an den Zweigen haben sie die
Neigung, sich nach rechts und links zu scheiteln. Nicht selten geht dics bis zur Ausbrei-
tung in eine Ebene ; halten dabei die B. paarweise zusammen, so entstehit der Anschein,
als ob sie opponiert wiren, wie dies.bei Torreya, Cephalotaxus, Dammara alba u. a. be-
obachtet wird. In anderen Fillen hiergegen ist die Scheitelung nur wenig oder gar nicht
ausgeprigt, z. B. bei Araucaria imbricata, Abies Pipsapo, Picea, Cryptomeria etc.;
zwischen beiden Extremen. giebt es alle Mittelstufen. Bei der Scheitelung pflegt sich die
morphologisché Unterseite der B. nach abwiiris zu richten, bei Picea ist es umgekehrt.
Hierdurch wird bei letzterer Gattung die matte Blattseite, die, wic verhin gezeigt, °
hier urspriinglich die obere ist, ebenfalls'wie bei Abies u. a. nach unten gerichtet; am
Hauptstamm jedoch und an den'sich dhnlich verhaltenden-Astspitzen behilt sie, infolge
Unterbleibens der Scheitelung, ihre urspriingliche Richtung nach oben bei.

d. Knpspen. Wenn auf die Knospen, die als noch unentwickeltc Sprosse bei
diesen h'a"tt_en behandelt werden kénnen, hier besonders eingegangen wird, so geschieht
es, weil sie ohne vorgingige Besprechung dér B. nicht in allen Stiicken hiitten verstanden
werden konnen. Die Knospen der C. haben, von den Gipfelknospen und einigen Bei-
spielen adventiver Sprossbildung abgesehen, allgemein axillaren Ursprung und stehen
stets einzeln und median in der Blattachsel. Doch fithren niclif alle B. Achselsprosse. Zu-
nichst nicht die Knospenschuppen (dooh kénnen dieselben wohl Bliitensprosse bringen
wie bei Ginkgo und Cephalotaxus Q); weiterhin nicht die flichenstindigen B. der ﬂ:ch-’ i
zweigigen Cupressineae, auch-nicht die B. der Kurztriebe bei Pinus ctc., sowie die B. der
begrenzten Zweige von Taxddium elc.; ‘endlich viele andere B. nicht, fiir die sich ein be-
sonderes Merknial weiter nicht geben lisst. Nur kann man im allgemeinen sagen, dass
bei Langtrieben cs vorzugsweise die oberen B. sind, welche Achselknospen entwickeln?: von
letzteren kommen dann hauptsichlich wieder nur die der Gipfelknospe nichstgelegenen

(oftmals allein vorhandenen) zur kriftigen Ausbildung, und darauf beruht es, dass der
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Hauptstamm meist quirlig verzweigt crseheint, wihrend an den Seitensprossen die Quirle
melr oder weniger, zuletzt auf 2 .gegenstindige Sprosse unter der Gipfelknospe sich ver-
einfachen. Andererseits kommt es freilieh auch vor, dass simtliche B. der Langtriebe
Aehsclsprossc, resp. Knospen fiihren, wie Pinus, Lariz u. a. zeigen.

Gipfelknospen sind zundehst bei simtlichen Langtrieben, und unter den Kurztrieben
bei denen von Larix und Cedrus, gelegentlich auch bei Phyllocladus rhomboidalis vor-
handen. Sie werden zuweilen von den Seitensprossen {berholt” (Callitris und andere
Cupressineae) ; doch kommt ein ausgesprochen sympodialer Wuchs dadureh nieht zustande.

Adventivknospen werden von Willkomm (Forstliche Flora p. 135) bei der Pinie
und -der Strandkiefer erwihnt. "Sie sollen sieh zwisehen einzelnen, der Endknospe zu-
niehst stehenden Nadelpaaren bilden, falls Quirlknospen nicht Vorhanden sind.

Von der Differenz zwisehen behullten und naekten Knospen war schon oben. die
Rede. Erstere sind bei den nadel- und laubblitterigen Formen, letztere bei den schuppen-
-blitterigen verbreitet, resp. denjenigen, deren Nadeln mit breiter Basis eingefiigt sind und
nieht spontan abfallen. Gewissermalien in der Mitte steht Sciadopitys, indem deren Lang-
triebknospen behiillt, die Kurztriebe unbchiillt sind.”

Die Knospen, ob behiillt oder nicht, beginnen bei seitlicher Stellung allgemein mit zwei
transversalen, zuweilen nach vorn konvergierenden Vorb., die nachfolgende Stellung mag sein
wie sie will. Die einzige Ausnahme von dieser Regel begegnet an den Flachsprossen von Phyllo-
cladus, indem hier die sekundiren, als Zahne oder Lappen .des Flachsprosses erscheinenden
Zweiglein ihr erstes B. nach hinten, das zweite wieder nach vorn gerichtet haben, worauf die
anderen in der angefangenen Ordnung weiter folgen; beim Abgang der Flachsprosse von den
Langtrieben stehen jedoch die Vorb. wieder nach rechts und links.*) Bei behiillten Knospen
sind die Vorb. von Niederb.-, bei unbehillten von Laubblattcharakter; gewohnlich nur klein,
werden letztere bei den Kurztrieben von Sciadopifys zu ansehnlichen Nadeln, welche zugleich
— abweichend von der sonstigen Regel — nach hinten zusammenriicken und hier derart mit
einander verwachsen, dass ihre vereinigten Riickseiten zur Oberseite, ihre vereinigten Ober-
seiten zur Unterseite der Doppelnadel werden.

Bei den Kurztrieben von Sciadopitys hat es mit den beiden »Vorblittern« sein Bewenden;
bei allen iibrigen, sowohl Kurz- als Langtrieben, folgen ihnen noch andere B. Stehen dieselben
spiralig, so fallt-thr erstes nach hinten gegen die Abstammungsachse und die iibrigen folgen nun
in der charakteristischen Divergenz; haben wir quirlige B., so findet bei 2gliedrigen Quirlen
Kreuzung statt; bei 3gliedrigen fallen 2 Teile nach hinten, 1 nach vorn; 4gliedrige Quirle diirften
sich wohl diagonal mit den Vorb. kreuzen, doch liegen dariiber Beob'achtungen nicht vor.

Uber den Anschluss von Gipfelknospen an die vorausgehende Blattstellung ist, soweit be-
hiillte Knospen in Frage kommen, nicht viel bekannt; doch scheint es wie bei unbehullten zu
sem in welchen dic vorausgehende Blattstellung einfach fortgesetzt wird.

Anatomische Verhiltnisse. Bearbeitet von I{. Prantl.

Wichtigste Litteratur (aufler allgemeinen Werken wie Goppert, Strasburger etc.).
Hildebrand, der Bau der Coniferenspaltéfinungen und einige Bemerkungen iiber die Ver-
teilung derselben. Bot. Zeitung 1860, p. 149—152, Taf. IV. — G. Kraus, Mikroskopische
Untersuchungen iiber den Bau lebender und vorweltlicher Nadelhslzer. Wiirzburger naturw,
Zeitsch. V. (1864) p. 142—200, Taf. V. — F. Thomas, zur vergleichenden Anatomie der Coni-
feren-Laubblitter. Pringsh. Jahrb. IV. (1865) p. 23—63. — Geyler, iiber den Gefif3biindel-
verlauf in den Laubblattregionen der Coniferen. Pringsh. Jahrb. VI. (1867) p. 55—208, Taf. IV
bis IX. — Van Tieghem, Recherches sur la symétrie de structure des plantes vasculaires.
Ann. sc. nat. 5. sér. XIIL (1870) p. 487—204. — C. Sanio, Anatomie der gemneinen Kiefer. Pringsh.
Jahrb. IX. (1878) p. 87..~— Bertrand, Anatomie comparée des tiges et des feuilles chez les
Gnétacées etles Coniferes. Ann.sc. nat. 5.sér. XX. (1874)p.4—153.12 Taf. —Mevyer, die Harzgiinge
im Blatt der Abictincen nach ihrer Anatomie und ibrer Verwertung zur Taxologie. Dissert. Konigs-
berg 1883. — Kny, Anatomie des Holzes von Pinus silvestris. Botan. Wandtafeln Taf. 54—53.
(1884)
feren mit besonderer Beriicksichtigung des Spaltoffnungsapparates. Botan. Centralbl. XXIV,
(1885). — A. Kleeberg, die Markstrahlen der Conifercn. Botan. Zeitung 1885. p. 673 fI. Taf. VIL.

I. Wurzel. Der Vegetationspunkt wird von einer Wurzelhaube iberdeckt,
welehe direkt von den dubBeren Periblemlagen gebildet wird. — Der axile Fibrovasal-

#*) Cfr. Strasburger, Conif. u. Gnetac. p. 391,
Natiirl. Planzenfam. IL L 3
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strang der Pfahlwurzel ist bei den meisten diareh; die Blattspurstringe der heiden Koty-
ledonen steigen mit iliren Molzteilen (unter entsprechender Drelmng) direkt abwirts,
wilrend dic Bastteile siel spalten und wieder vereinigen in zwei mit den Holzteilen
alternierende Bastteile; die lolzteile berithren sieh in der Mitte.

Hiervon weicht zuniichst Araucaria (brasiliensis) dadurch ab, dass die Kotyledonarspur aus
zwei Striingen besteht, deren Holzteile sichunter entsprechender Drehung zu je einem vereinigen,
wihrend fiir die Bastteile die Spaltung unndétig ist. Bei den Abictineae schwankt die Zahl der Holz~
teile im Wurzelstrang shnlieh, wie die der Kotyledonen, ohne indes dieser stets zu entsprechen;
auch hier steigen die Holzteile (unter teilweiser Vereinigung) gerade abwirts, wihrend die Bastteile
sich durch Vereinigung in die mit jenen alternierende Stellung begeben. Bei Araucaria und den
Abietineae sind wenigstens oberwiirts die Holzteile des Stranges durch markartiges Gewebe von
einander getrennt. Eine Eigentiimlichkeit der Gattung Pinus ist der Y-férmige Quersehnitt der
einzelnen Holzteile. — Die Seitenwurzeln entstehen im Pericamhiuin vor den Holzteilen und
iegen bei Diarchie ihre Holzteile oben und unten an jene der Mutterwurzel an, so dass, von spi-
teren Drehungen abgesehen, das ganze Wurzelsystem sich in einer Ebene verzweigt. Die Bei-
wurzeln dlterer Pflanzen besitzen allgemein mehr als zwei Holzteile in den Stringen.

Das Pericambium wird aulen von der Endodermis umschlossen; die dieser anliegende
innerste Rin denzellschicht, hiufig nebst noch einigen darauffolgenden, bildet durch giirtel-
formige Verdiekungen der Radial- und Querwande eine festigende Rohre, welché nur den Abie-
tineae und Phyllocladus fehlt; Sciadopilys besitzt Verdickungen auch an den AuBenwiinden, Fre-
nele an allen Winden aber mit Ausnahme der vor den Holzteilen liegenden Partien. Zarte
Spiralverdickungen in den #@ufleren Rindenzellen kommen bei Sequoia gigantea, Cryplomeria,
Chamaecyparis, Podocarpus, Phyllocladus und Torreya vor.

Die Epidermis ist durch geringe Entwickelung von Wurzelhaaren ausgezeichnet, die nur
bei Taxus reichlich vorhanden sind.
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Harzginge finden sieh in den Holzteilen bei Pinus und Lariv, in den Bastteilen
von Callitris § Widdringtonia einzeln, von Araucaria Coolii und brasiliensis jo 5 Oi[; axiler
Harzgang verlduft im Strang von Pseudolarir, Abies und Tsuga Brunoniaua. In’(ier R>inde
kommen Harzgiinge nur im hypokotylen Glicde bei Pinus, Abies und  Avawcaria vor.
A.uBerdem seien die Schleimsehliuche im Bast von Abies, die Gerbstofizefilie jm Proeam-: ‘
bium (Thuja § Biota), im Bast (Pinus Pinca, Abies cephalonica) und in der Rinde (Pinus:
Cembra, Thuja orientalis erwilint, SRR

Die.Bilduns des"Cambiuml‘inges beginnt in den den Bastteilen innen anliccenden Zellen
und schlieBt spiter tiber den lolzteilen; iiber letzteren entstehen keine breiten Markstrahien

D_er sek}lnd'.éire Holz- und Bastkorper besitzt den gleichen Bau, wie im Stamie,
bildet sich im Pericambium, iiber den Bastteilen beginnend.

1. Stamm. 1. Im Meristem des Vegetationspunktes wurden neuerdings
(dgreh Dlngler und Korsehelt) mehrfach Scheitelzellen beobachict, deren Form m?d
Teilungsmodus indes selbst bei der gleielien Pflanze nicht konstant.zu sein scheiney

2. Strangverlauf. Die Blattspuren sind, auch bei mehrnervigen B., im Stamme <ot
slets

einstrangig mit Ausnahme von Ginkgo, dessen zwei Spurstringe sich erst im Biinde|riy. nacl
e nach

DasPeriderm
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4 bis 3 Internodien unter sich vereinigen. Bei der gro3en Mehrzahl steigen die Stringe durch
eine bestimmte Zahl von Internodien hinab und legen sich in Richtung der Parastichen an den
5., 8. oder 13. (seltener 3. oder 24.) Strang an. Hiervon weichen zunichst Thuja und Cupressus
ab, deren Strange in den Orthostichen verschinelzen, nachdem sie iiber der gerade darunter
llef’enden Insertion etwas ausgebogen haben. Bei allen ubrlgen Cupressineae gabelt der Strang
iiber dem unteren B. und die beiden Schenkel legen sich an die benachbarten Striinge.des
nichstunteren Quirls an, (Fig. 16). — Fiir den Achselspross entspringen je zwei Stringe von
den dem Tragb. beiderseits benachbarten Spuren, wozu noch (bei Taxus und Picea excelsa
beobachtete) Verbindungsstringe zur Vervollstindigung des Anschlusscs hinzukommen.

3. Das Mark enthilt Sklerenchymelemente bei Picea und Cedrus, hier Querlamellen bil--
dend, bei Ginkgo, Araucaria und Dammara, bei letztercr besonders reichlich und verzweigt. Bei
Ginkgo finden sich auch Krystallschlauche.

4. Der Holzkérper enthilt nur in den primiren Holzteilen der Stringe Ring-,
Spiral-, Netz- und behéftgetiipfelte Traclieiden und besteht im sckundiren Zuwaehs der
Hauptmasse naeh aus Traeheiden, welclic an den Radialwinden (vereinzelt, besonders
im Herbstholz auch an den Tangentialwinden) mit behoften gceschlossenen Tiipfeln
besetzt sind-und die urspriingliche Reihenanordnung stets deutlich erkenncn lassen. Ihre
Membran besteht ‘aus drei Schiehten, in gewissen Regionen, so namentlich an der Untcr-
seite der Aste aus fiinf Sehichten (»differenzierter Bau«). Die Versehiedenhciten im Bau
“der Traeheiden bestehen lediglich darin, dass sie bei Taxus, Torreya und Cephalotaxus
mit spiraligen Verdickungen
verschen sind, ein Verhalten,
das sieh auch bei andercn
Gauungen in der spiraligen
»Streifung« (richtiger zarten
Verdickung) einzelner Ele-
mente oder einzelner Wand-~

flichen angedeutet findet, am ll FW' ity | @'l
stpksten ot HYevand Qa:z:,w ATl —=
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lieh kommen zwei Reihen
auech an den weiteren Ele-
menten-von Ginkgo, sowic an
den weiteren Tracheiden dcs
Wurzelholzes bei anderen
Gattungen vor. Bei Pinus
swurden Querbalken in den
Traeheiden beobaehtet.

Das Holzpareneliym, ent-
stehend dureh Querteilungder

Cambiumze]]en, tritt bei cini- Fig. 17. Radialschnitt durch das Holz von Pinus silvestris (300mal vergr.).
0 t Tracheiden, h Herbstholz; ¢ Quertracheiden, p Parenchymzellen des
gen Gattungen, wie Arauca- Markstrahls.

caria, Agathis (Dammara),

Cedrus, Abies, Taxus nur spirlieh auf, bei anderen, wie Ginkgo (hier teilweise als
Krystallsehlduche) , den Cupressineae reichlicher, bei den Abietineae (mit Aussehluss von
Abies) ausschliefilieh als Epithel der unten zu bespreehenden Harzgiinge. Fiir die der Harz-
ginge im Holz entbehrenden Gattungen sind dicse, in der Jugend Stirkc, spiter Ilarz
fiihrenden Parenchymelemente die einzigen Ilarzbehilter des Holzes.

Die Markstrahlen sind liberwiegend cinreihig; nur hier und da kommen einzelne
{bei Cupressus thurifera fast alle) zweireihige vor; mehrreihig sind ferncr stets dic
harzgangfilhrenden der unten zu nennenden Gattungen. Im iibrigen bicten die Mark-

3%
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strahlen in ilirem Bau mehrfache Yerschiedenheiten, sonach diagnostische Merkmale. Sie
bestehen entweder .

a) nur aus radial gestreckten Parenchymzellen, zwischen welchen radiale luftfithrende
Zwischenzellrdume verlaufen. — Diese sind diinnwandig ohne Tiipfel-(die Tiipfel der Kreuzungs-
felder gehdren nur den Tracheiden an) bei Araucaria, Agathis (Dammara), Phyllocladus, Dacry-
dium, Ginkgo; iiberall gleichmifig verdickt init einfachen Tiipfcln hei Abies; nur an der stirker
verdickten -Horizontalwand einfach getiipfelt bhei Actinostrobus, Callitris; an allen dre_i ‘Winden
mit einfachen Tipfeln.bei Juniperus und Libocedrus chilcnsis; mit Ausnahme der Tangentialwand
getiipfelt bei Cunninghamia, Sequoia, Arlhrotaxis, Cryptomeria, Taxodium, Glyptostrobus:, Liﬁpce-
drus Doniana und L. Bidwilli, Thuja, Cupressus, Chamaccyparis, Podocarpus, Cephalotaxus, Tor-
reya nnd Taxus. .

b} auBler den Parenchymzellen noch aus behiftgetiipfelten Quertracheiden, welche den
oberen und unteren, oder nur einen einseiligen Saum bilden, selten im Inneren vorkommen :
hei den Abietineae (auBer dbies). Pinus ist durch zackenartige Vorspriinge an den Quertracheiden
und groQe Tiipfel der Parenchymnzellen ausgezeichnet. (Fig. 17.)

5. Der Bastkérper besteht in den primiren Teilen aus diinnwandigen, regel-
mifig gereihten Elementen yon zweifelhafter Sicbrohrennatir, wozu nur bei Torreya,
Cephalotaxus, Podocarpus und Phyllocladus, sowie an der AuBengrenze bei den dbietineae,
Sequoia sempervirens, Araucaria Cunninghami und Ginkgo noch Fasern kommen. Der
sekundire Bastkorper besteht aus Siebrohren, Parenchym und Fasern.

Erstere haben sehr lang zugespitztc Querwiinde und tragen auf den Radialwiinden, beson-
ders rcichlich an den zugeschirften Strecken kreisformige Stellen mit einem Netzwerk kleiner
Siebplatten; die Callushclege schwinden; der Inhalt scheint srmer an Schleim, als bei den
Angiospermen.

Bastfasern fehlen den Abietineae, bei welchen die Siebréhrengruppen von meist einschich-
tigen tangentialen Parenchymbiindern durchsetzt werden, sowic (wenigstens dickwandige) bei
Araucaria excelsa, 4. Bidwilliund 4. imbricata, Saxegothaea, Podocarpus und Prumnopitys elegans.

Fasern finden sich hingegen in ziemlich unregelmiBiger Anordnung bei Araucaria Cun-
ninghami und Ginkgo. Besonders charakteristisch ist die Anordnung der Bastfasern zu ein-
schichtigen tangentialen, durch die Markstrahlen unterbrochenen Bindern, auf welche eine
Schichte Siebrdhren,. eine Schichte Parenchym, eine Schichte Siebrohren, dann wieder eine Bast-
faserschichte folgt bei simtlichen Cupressineae, Sequoia, Taxodium, Cryptomeria, Phyllocladus
trichomanoides, Dacrydium , Cephalotazus, Torreya und Tazus.

Bei similichen C. mit Ausnahme der Abietineae, sowie von Phyllocladus trichoma-
noides, Gingko, und Agathis (Dammara) australis, sind den Radialwinden des gesamten
Bastgewebes Krystalle von oxalsaurem Kalk eingelagert; nur bei Taxus und Cephalo-
taxus sind diese auf die tangentialen Winde der Fasern beschrinkd,

Krystallschlduche im Bastparenchym finden sich bei Ginkgo mit Drusen, bei den Abietineue
und Libocedrus decurrens mit Einzelkrystatlen in Ein- oder Melirzall; Gerbstolschliuche kommen
bei Araucaria vor. '

‘Sklerose einz-clner'Bastparenchymzellen erfolgt bei Araucaria, Abies, Picea, Tsuga, Lariz,
Cedrus , Sequoia sempervirens, Phyllocladus trichomanoides und Ginkgo.

' 6."Das primire chlorophylll.)allige Ril.ldenp'arencllym, in dessen Wandungen
Emscllllusse vqn oz(alsaurern_ Kalk .emc verbreitete Erscheinung sind, wird, mit Ausnahme
von Pinus; f.ibws, Tsuga, _Phyllocladus, Taxus und .le‘orrcya aulen von faserigem 1ypoderm
begrenzt; einzelne Sklerenchymelemente finden sich bei Araucaria brasiliensis, Agathis
(Dammara) (hier verzweigt), Torreya und Cephalotazus; bei Ginkgo treten Ydie.ce 7
einem fast geschlossenen Ringe zusammen; geficherte Fasern in Gruppen sind T(Im;)&,‘ugn
eigen. Nacltrigliche Sklerose einzelner Elemente erfolgt bei Araucaria, Pigeq Abies
Tsuga, Larim, Phyllocladus trichomanoides, vielleicht auch sonsl; fehlt aber villie ,boi du;
Cupressincae.  Krystallschlduche mit Drusen besitzt Ginkgo, mit Eillzolkr\'smllzn' i’z’cea
Cedrus, Abies, Tsuga, Laric, einige Pinus-Arten. Eine Eigentiimlichhei( von Abics (;
Pseudolariz sind die Schleimschliuche in der Rinde. S

7. Die Harzginge, schizogene Intercellularriume mit gewdhnlich mel

Epithel, fehlen nur der Gattung Tawus; bei allen anderen kommen sie in der
-und zwar sind es meist dic herablaufenden Enden der -Blattharzginge,

rschichiigem
Rinde y

‘ d ¢ vor,
welche indes
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miteinander nicht direkt in Verbindung trelen. Den Abietineac eigentiimlich sind Harz-
ginge in der Rinde, welche durch je einen Jahrestrieb der Lange nach verlaufen, an bei-
den Enden’ mit bllnder Endigung; diese geben bei Pinus in die Kurziriebe und deren
Tragblitter Aste ab, mit welchen bei den Gruppen Ponderosae, Taedae und Ausirales die
Blattharzginge in Verblndung stehen; auch bei Picea und im Zapfen von Larix treten die
Rindengiinge durch besondere Zwelge mit den Blattgdngen in Verbindung, wiihrend in
den Kurztrieben von Lariz nur die Rindengiinge, in den Langtrieben nur isolierte Stiicke
der Verbindungsginge entwickelt sind. Im Bastkorper kommen lingsverlaufende Harz-
ginge nur bei Araucaria Cookii, A. brasiliensis, A. Cunninghami und Widdringtonia vor.

Im Holze besilzen Harzginge nur die meisten Abietineac, niimlich Pinus, Larix, Pi-
cea, Pseudotsuga und Abies firma; sie verlaufen hier sowohl der Linge nach, Wor\wegend
im Herbstholz, als auch mit diesen in Verbindung siehend in den Markstrahlen in letz-
teren auch durch den Bastkdrper, um in erweiterten Riumen zu endigen; bei .Larb'cc er-
scheinen diese Riume durch Obliterieren des Querganges isolicrt.

Im Mark kommen Harzgiinge und zwar mit blinden Enden nur bei Ginkgo vor.

AuBer diesen Harzgiingen bilden sich noch nachtriglich lysigene Harzbelilter in der
Rinde, und zwar in der primiren Rinde bei Abies sibirica, Larix europaea, Libocedrus
decurrens, im Bastk6rper bei Thuja, Callitris, Cupressus, Juniperus, in beiden bei Pinus
Strobus, an nichit niher bezeichneten Stellen be1 Tsuga canadensis, Picea ewcelsa, Pinus
Laricio, Taxodium.

8. Die Epidermis besitzt einen dhnlichen Bau, wie jene der B., fiiirt in den
Zellwinden Kalkkrystalle (mit Ausnahme von Fitzroya und Saxegothaea), ist Gfters mit
Spalioffnungen: versehen und trigt bei verschiedenen Abietineae und Sciadopitys ein-
oder mehrzellige Haare , welche bei Picea teilweise driisig sind.

Simtliche Arten bilden Periderm, meist im ersten, sellener .im zweiten oder
drilten, Phyllocladus erst imi vierlen oder f{iinflen Jahre,

Unmittelbar unter der Epidermis erfolgt die erste Peridermbildung bei Pinus Strobus,
Abies, Pseudotsuga, Phylloctadus und Torreya, unter dem Hypoderm bei Araucaria, Lariz, Ce-
drus, Picea, Sciadopitys,-Sequoia sempervirens, Taxodium, Ginkgo und den meisten Podocarpus-
Arten, in ghnlicher Entfernung von der Oberfliche bei Pinus, noch tiefer, so dass die eventuell
vorhandenen tieferen Rindenharzginge mit abgeschnitten werden, bei Tsuga canadensis, Crypto-
meria, Sequoia gigantea, Arthrotaxis, den Cupressineae, Dacrydium, Cephatotaxus und Taxus, erst
innerbalb der primiren Bastteile bei Fitzroya und Podocarpus Thunbergii. Sekundire Periderm-
und Borkebildung erfolgt bei den Abietineae und den meisted Taxaceae in der Form von
Schuppenborke, hingegen bei Araucaria, Taxodium, den Cupressineae und Podocarpus macrophylia
als Ringelborke. Phelloderm wird bei den Abietineae, Thuja orientatis, Phyllocladus und Taxus
gebildet. Bei den Abietineae (mit Ausnahme von Abies und Tsuga § Eutsuga; kommen mannig-
fache Sklerenchymbildungen in Kork und Phelloderm vor. — Lenticellen finden sich allgemein;
eigentiimlich ist ihre Stellung auf den Blattnarben beéi Adbies pectinata.

Anhangsweise seien die blattartigen Sprosse von Phyllocladus erwidlint, welche hez,
‘des Strangverlaufes sich vollstindig dem oben gegebenen Schema einfiigen, in ihrer Ausbildung
durch Pallisadenparenchym auf der Lichtseite, Spaltoffnungen auf der Schattenseite oder (P, rhom-
boidalis) beiderscits, durch die die Striinge hegleitenden Harzgiinge sich den B. analog verhalten,

1. Blitter. 1. Die Laubb: enthalten bei der groficn Melirzahl nur einen ungeteill
gegen die Spitze verlanfenden Fibrovasalsirang; nur bei Araucaria § Colymbea, Aga-
this (Dammara), Podocarpus § Nageia und Ginkgo tritt eine Verzweigung in melirere
getrennte Stringe mit {reien Endigungen, somit Mchrncrvigkeit auf. Die Siréinge besitzen
wesentlich den gleichen Bau, wie jene des Stammmes, und dic normale Orientierung; nur
Sciadopitys bildet eine scheinbare Ausnahme, indem dic Doppelnadel aus zwei mitein-
ander derart verwachsenen B. besteht, dass die einzclnen Siriinge jedes B. ihire Holzteile
einander zuwenden, am Grunde gegen die Unterseite der Doppelnadel richitéen. Eine
Figentiimlichkeit der Striinge im B. sind die Tracheidensiiume, welche sich zu beiden
Sellen des Lingsverlaufe erstrecken und an der Spitze eine michtige Kappe iiber dem
Sirangende bilden; sie besiehen aus Tracheiden mit hehoftgetiipfelter, zuweilen noch
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anderweitig verdickter Wandung und cntsprechen physiologisch den feinen Strangendi-
gungen anderer Pflanzen. Sic breiten sich bald seitlich vom Strange aus (z. B. Cunning-
hamia), oder greifen um den Holzteil (z. B. Araucaria) oder den Bastteil (z. B. Abies) oder
um den ganzen Strang (Pinus und Picea). Bei Thuja und wohl noch anderen Cupressineae
bilden sic Anastomosen zwischen den Stringen der Kanten- und Flichenblitier.

Eine Besonderheit versehiedener Abietineae (hesonders Pinus und Abies) ist die Teilung des
Stranges in zwei mehr oder minder geniherte Stringe, von deren einander abgekehrten Réndern
die Tracheidensidume entspringen. Die einfachen oder geteilten Stringe nebst den Traeheiden-
saum werden hier, minder deutlieh auch bei Sciadopitys, Sequoia sempervirens, Cunninghamia
und Ginkgo durel eine verholzte Seheide gegen das umgebende Parenehym abgegrenzt; inner-
halb dieser Scheide finden sieh bei Pinus und Sciadopilys noch Sklerenchvinfasern.

2. Das chlorophyllfiihrende Parenehym, dessen Zellwinde gewshnlich mit kior-
nigen Einlagerungen von oxalsaurem Kalk versehen sind, selten (Picea) Verholzung erfahren, ist
bei einer Anzahl von B. mit minimaler Breitenentwicklung von durchaus gleichartigem Bau, mit

Fig. 18. $chematisierte Querschnitte durch.Bléitter von 4 Pinus Pinaster (nach Sachs, 50mal vergr.), B Abies pects-
nata, ¢ Picen excelsa, D Jumperus communis (30nal vergr.). ¢ Epidermis, ¢s Hypoderma, sp .\'p:mbﬂ'uungeu, p Paren-
chym, A Harzginge, g Holzteile, b Bastteile der Strange, s Scheide, #r Tracheidensaum.

dem einzigen Unterschiede, doss die Wiinde der peripherisehen Zellen rechiwinkelig gegen die
Oberfliehe geriehtet sind (Fig. 18, 4, C); so verhallen sich Pinus, Cedrus, Larix, I'ioeah :\"equoia
gigantea, Dacrydium; bei den genannten dbietineae bilden die Zellen quergestellte Plﬂttel’] welche
durch griffere Zwischenzellriume voneinauder getrennt sind, selbst aber solele '
geringemn Mafle enthalten; Pinus und Cedrus (aueh kriiftigere B. von Larix) sind
das Lumen vorspringenden Falten der Membranen ausgezeichnet.

In anderen B. von ihnlieher Gestalt ist das griine Gewebe in eine iuflere Pallisadenschichte
und ein inneres lockeres Gewebe differenziert, so bei draucaria excelsa, Cryplomeria, Diesen
sehliefen sieh die breiten, an beiden Flichen mit Pallisadengewebe versehenen B. \‘(;n Arau-
caria imbricata und Podocarpus elongata an.

Die meisten flachen B. zeigen eine Differenzicrung in Pallisadengewebe der 0o
lockeres Gewebe der Unterseite; dieselbe ist nur schwach ausgebildet bei Tsuga Douglasii
deutlieherbei Abies (Fig. 18 B), Sequoia sempervirens, Podocarpus, Taxus, Cephalotarusu. q, Bf (Z{m’
letztgenannten, sowie aueh Pseudolarixz und Ginkgo, ist das innerste Gewebe, seiner anktioln qell;

0
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Zuleitungsgewebe entsprechénd, deutlich quergestreckt; am stirksten ist dieses »Querparen-
chymc bei einigen Podocarpus-Arten entwickelt, wo es in seinen innersten Partien chlorophyll-
frei und verholzt wird.

Ahnlichen bifaeialen Bau besitzen die flachen Primordialblitter von Cryptomeria und den
Cupressineae. Die weniger ausgegliederten B. erwachsener Pllanzen der letzteren Familie he-
sitzen, wenn die Zweige gleichseitig entwickelt sind, an ihrer nach au3en gerichteten Unterseite
ein dichteres Gewebe, welehes nach innen, ebenso auch an der Oberseite der freien Spitze
lockerer wird (diesen schlielen sich die deutlich ausgegliederten B. von Juniperus § Oxycedrus
(Fig. 48 D) vollstindig an; auch Podocarpus latifolia sell dhnlich gebaut sein). An den dorsiven-
tralewr Zweigsystemen dagegen gelangt das dichte Pallisadengewebe an der Lichtseite, das
lockere Gewebe an der Schattenseite zur Ausbildung.

3.Sklerenchym ist eine allgemeine Erscheinung in Form langgestreckter Fasern (Hypo-
derma) unter der Epidermis; es fehlt hier konstant nur bei Taxus, Torreya, éinigen Podocarpus-
Arten und in der Spreite von Ginkgo; vereinzelte Fasern (die zuweilen ebenfalls fehlen kdnnen)
finden sich bei Cephalolaxus, Abies sibirica und den verwandten Arten, Lariz, Tsuga Douglasii,
T. canadensis, Taxodium. Gewdhnlich bilden diese Fasern eine zusammenhiingende (bei manchen
Pinus- Arten mehrfache) Schichte unter der Epidiermis, welche unter den Spaltéffnungen unter-
brochen ist, oder (Fitzroya, Podocarpus-Arten, die dorsiventralen Cupressineae) die ganze Unter-
seite frei lasst, an den Kanten gewghnlich verstirkt ist. Die Stiirke der Ausbildung dieses Hypo-
derms hingt indes auch von dulleren Einwirkungen ab.

. AuBer diesem Hypoderma kommen vereinzelte oder in kleine Gruppen vereinigte Skleren-
chymfasern im Parenchym vor bei Cunninghamia , Abies bifida, Arthrotaxis laxifolia, Cephalo-
taxus Fortunei und C. drupacea, Torreya nucifera, Podocarpus-Arten, oberseits des Stranges bei
Sequoia sempervirens, sowie um die Harzginge mancher Pinus-Arten (z. B. P. Pinaster). Kiirzere,
verzweigte Sklerenchymelemente mit Kalkkrystallen in der Wandung liegen zerstreut im Paren-
chym von Dammara, Arvaucaria § Eutacta, Tsuga Douglasii, Sciadopitys und einigen Podo-
carpus - Arten.

4. Harzginge fehlen nur dem B. von Taxus, bei allen anderen finden sie sich
im Mesophyll, je nach der Gestalt des B. von langgestreckter oder kurzer fast rundlicher
Form. Im Stranggewebe fehlen sie (wenige Pinus-Arten ausgenommen) auch jenen Arten,
welche sie dort im Zweige besitzen. Das Epithel ist ein- oder zweischichtig, zuweilen
[Tsugd, Sequoia sempervirens, Arthrotaxis, Ginkgo, Torreya) in seiner suBeren Schichte,
bei Picea durchaus verholzt.

Nach der Verteilung der Harzginge unterscheiden wir zwei Typen:

a) Ein Harzgang verlduft unter demn Fibrovasalstrang, bald diesem gendhert (z. B. Cunning-
hamia), bald nidher an der Epidermis in einer nach aullen vorspringenden Erhohung. Dies ist
ohne weitere Komplikation der Fall bei simtlichen Cupressineae (Fig. 18 D), Cunninghamia, Sequoia
gigantea, Arthrolaxis, Taxodium, Saxegothaea, Dacrydium, Podocarpus, Cephalotaxus, Torreya und
Phyllocladus, von Abietineae nur bei Tsuga § Eutsuga, Pinus aristale und Picea Maximowiczii. Un-
mittelbar daran schlieen sich die mehrnervigen B. von Podocarpus § Nageia, in welchen unter
jedem Strange ein Harzgang liegt. Bei den einnervigen Podocarpusvitiensisund P. elongata teilt sich
der Harzgang. Zudiesgm einen, wesentlichen, Harzgange kommen zwei accessorische in den Seiten-
kanten konstant bei Sequoia sempervirens und Cryplomeria japonica , gelegentlich auch bei an-
deren. Ferner schlieBt sich hier Araucaria § Eutacta an, wo zu dem einen medianen Strang der
Unterseite bei 4. Cunninghami noch ein medianer auf der Oberseite, bei 4. excelsa anfler diesem
noch zwei in den Seitenkanten dazukommen. -—— Auch bei Sciadopitys liegt ein Harzgang unter
dem Bastteile eines jeden Stranges (wie auch in den Primordialblittern), wozu noch andere in
anscheinend variabler Lage kommen. '

b) Zwei Harzginge verlaufen in der Nihe der beiden Seitenkanten, so bei allen Abietineae
aufler den oben genannten (Fig. 18 4-C). Bei Pinus kommen dazu noch accessorische in verschie-
dener Lage: einer oberseits bei P. § Strobus, einer unterseits bei P. halepensis, mehrcre bei den
meisten Arten; bei Pseudolariz kommen zwei mediane je ober-und unterseits hinzu ; béi Abies firma
sind die belden Ginge verdoppelt. Die Lage dieser Harzginge, ob am Hypoderm, im Mesopb) 11 oder
an der Strangscheide, giebt gutec Gruppenmerkmale; so liegen sic bei Abies sibirica und den ver-
wandten Arten im Parenchym, bei allen iibrigen Abies-Arten am Hypoderm; bei Pinus liegen sie
am Hypoderm, oder im Parenchym {Ponderosae, Taedae) oder an der Strangscheide (Australes).

Hier scblieen sich auch die mehrnervigen Araucaria § Colymbea, Agathis (Dammara) und
Ginkgo an, bei welchen zwischen jc zwei Stringen ein Harzgang verliuft; dieser ist bei Ginkgo
oft unterbrochen ; im Blattstiel letzterer Gatt. liegen 3 Strdnge unterseits, 4 median oberseits.
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Yon sonstigen Sckretbehiiltern verdicnen die Schleimschliuche bei Thuja und
Verwandten Erwihnung; die »Harzzellenc einiger Taxus-Arten und von Podocarpus
Brownii bedirfen niherer Untersuchung.

5. Die Epidermis hat fast stets verholztc und auf der AuBcnseite stirker verdickte
Wandungen mit Einlagerungen von oxalsaurem Kalk (diese felilen bei Saxegothaea und
Fitzroya); Ausnahmen hiervon bilden die unverholzten Wiinde hei Araucaria brasiliensis,
Pseudolarix, Taxodium, Podocarpus laeta, Ginkgo, Cephalotaxus und Taxus, sowie die
ringsum gleichmiBig verdickten spindelférmig gestreckten Zellen von Pinus, Tsuga Dou-
glasii und Torreya.

Dic Spaltéffnungen entstehen aus der ganzen Anfangszellc, erhalten aber durch
nachtriigliche Teilung der Nachbarzellen Nehenzellen; sie liegen stets eingesenkt auf dem
Grunde eines Trichters von verschiedener Gestalt, der durch Verdickungen der Epider-
miszellen noch wallartig wmsidumt sein kann (z. B. Taxus). Die Schliefizellen, welche
stets von den Nachbarzellen mehr oder minder bedeckt werden, sind in der Mitte ibrer
Liangsrichtung vertieft, ihre Wand ist mit Ausnahme eines Cellulosestreifens verholzt und
ent_behrt der leistenartigen Vorspriinge am iuBeren und inneren Eingang der Spalte. —
Die Stomata liegen teils regellos zwischen den Epidermiszellen verteilt, teils nur in be-
stimmten Reilien von Epidermiszellen, durch einc oder wenige, Epidermiszellen von ein-
ander getrennt. In.diesem Sinne gereiht sind die Spaliéffnungen bei allen Abietineae,
Podocarpus, Cephalotaxus und Taxus; mit Ausnahme von Aragucaria steht hier die Spalte
stets longitudinal. Die nicht gereihten Spaltiffnungen haben ebenfalls meist longitudinal
gestellte Spalten, doch kommen andere Stellungen vor bei Agathis (Dammara,, Taxodium,
Cryptomeria, Arthrotawis, Ginkgo und den meisten Cupressineae. Sowohl gereihte als
nicht gereihte Spaltoffnungen sind liiufig auf gewisse Strecken, die Spaltsffnungsbahnen,
beschrinkt.

Die Verteilung auf die Blattseiten zeigl nahe Beziehung zur Strukinr des Mesophyils
(s. Fig. 18); wir finden die Spaltofinungen : )

a) auf beiden Blattfliehen in anndhernd gleichem-MaBe bei Araucaria § Eutacia wenigstens
am Grunde), 4. imbricata und A. brasiliensis, Cedrus, an den B. der Kurziriebe von Laiixz, bei.
Pinus § Pinaster (aufer P. Balfouriana) und P. Lambertiana, bei den meisten Picea, Abies nobilis,
Tsuga Patloniana, Sequoia gigantea, Arthrolaxis cupressoides, Cryptomeria, T axodium, an den freien
Spitzen der sehuppenformigen Cupressineen-Blitter, bei Podocarpus Cumingii, P. vitiensis, P. elon-
gata und § Nageia auller P. japonica, sowie an den Primordialb. von Pinus und Juniperus.

b) nur auf der Blattunterseite, hiehslens ganz vereinzelt auf der Oberseite bei: Dammara,
Araucaria Bidwilli, an den B. der Langtricbe von Lariz, bei den meisten Abies’ und Tsuga, bei
Sequoia sempervirens, Cunninghamia, den Primordialb. der meisten Cupressineae, bei Podocarpus
§ Nageia und anderen Arten, Dacrydium, Ginkgo, Cephalotaxus, Taxus und Torreya.

c) nur auf der Blattoberseite, hiehstens ganz vereinzelt auf der Unterseite, bei 4raucaria ex-
celsa (dltere Pflanzen), Cedrus atlantica, Pinus § Strobus und P. Balfouriana, Arthrotaris laxifolia
und selaginoides, Juniperus § Oxycedrus, Dacrydium, den Kotyledonen woht aller Coniferen mit
Ausnahme von Sciadopitys. !

d) auf den der Zweigunterseite angehérigen Blattfliichen der dorvsiyentraten Cupressineae
d. h. auf der Unterseite der unteren Flielienh. und den unterseitigen ilften der Kanten. ’

e) in der Rinne zwisehen den-zwei B. an den » Doppelnadeln« von Sciadopitys.

Wachsiiherziige der Epidermis kommen vor in Form einer homogenen briichigen
Schichte bei Thuja und Taxus, viel verbreiteler jedoch in Form geliiufter 1(51~nchben
welche die Spaltéffnungsbahnen bedecken und in den Trichtern iiber den Spalli')ll'uungeli
sich ansammeln. Diese letztere Form fehlt bei Sciadopitys, Tarodium. Ginkyo, Torr:*l/a,
und Taxus, ist nur schwach entwickelt bei Dawimara, \raucaria § Col,r/mbm'und &‘il]iryén
Podocarpus-Arten. E

Haare fehlen den B. vollstindig; eine scliwache Andeutung bilden nur dic \ gpoe-
zogenen Papillen der Spaltéfinungsbahn bei Sciadopitys. °

. 6. Die Knospenschuppen schlieflen sich in Anordnung des Stranges (der pur
bei Ginkgo fehlt) und der Harzgiinge den Laubb. an; die Verdickungen richten sicl, nach
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"der speciellen Ausbildung, auch Sklerenchym und Hypoderm, bei Picea auch Korkbildung
kommen vor. —

Bliitenverhaltnisse. Allgemeines. DieBL derC. sind immer getrennten Geschlechts,
bald 2hiusig, bald {hiusig an verschiedenen Zweigen oder auch, wie bei den Tannen
und Fichten, in versehiedenen Regionen des Baumes. Wie bei den Cycadeen, beruht
auch hier d1e Geschlechtsdifferenzierung nicht auf Unterdriickung aus einem zwitterigen
Grundplan, sondern auf urspriinglicher Verschiedenheit. .

Die Bl. haben im Allgemeinen die Form Linglicher oder rundlicher Kitzchen, die
im §* Geschlecht von gelber, selten rotlicher Farbe, und von 0,2 bis hichstens 12 cm
Liinge variabel, nach der Bestiubung hinwegfallen, wihrend sie im Q Geschlecht anfangs
griinlich, rétlich, selbst purpurrot, in der Reife zu meist zapfenformigen Friichten werden,
die bei manchen Arten bis- 30, ja 40 cm Linge erreichen.

Eine eigentliche Bliitenhiille fehlt den C.-Bliiten in beiden Geschlechtern. Zwar
haben sie oft am Grunde eine Hiille aus schuppenférmigen, gelblichen oder rétlichen
Blittchen, und wenn man awill, kann man dieselbe fiir eine Blh. ansprechen; doch fehlen
ihr dic sonst hiefiir charakteristischen Merkmale quirlférmiger Vereinigung und auffallen-
derer Metamorphose.

Die minnlichen Bl. bestehen ausschlieflich aus Stb., die weiblichen aus Frh. oder
‘bei Unterdriickung derselben aus nackten Samenanlagen. Die Achse, welehe diese Bl..
triigt und nach der Zahl derselhen in der Linge schr vertinderlich ist, wird mit Bildung
derselben ahgeschlossen und wichst normal nicht iiber sie hinaus fort #)

Die Anordnung der Sth. sowohl als Frb. ist, korrespondierend mit der der Laubb., bald
spiralig, bald quirlig; in ‘den Quirlen bestehen dabei die ndmlichen Zahlenverhiltnisse als fiir
die Laubb., bei- spiraliger Ordnung stehen die Frb. gewthnlich nach Divergenzen der Haupt—
reihe. Bei den Stb. kommen jedoch nicht selten auch 2umliufige Stellungen vor, z. B. 2/7 bis 2/,
bei Pinus Pwmitio und silvestris, 213 bis 2/;5 bei Pinus nigricans, 2/o; bis 2/ bei Araucaria
brasitiensis. **)

Die gewdhnliche Stellung der Bl ist einzeln am Gipfel der Zweige oder in den
Achseln von B., niemals terminal am Hauptstamme. Vergesellschaftung zu Inflorescenzen ist
selten, doch begegnet sie z. B. bei Cephalotaxus 5 in Form von Képfchen, bei Podocarpus
spicata ' in Ahren, bei Podocarpus Nageia (3¢ in Dolden. Taxodium und Glyptostrobus
haben traubige oder rispige Bliitenstinde, die entweder rein ménnlich oder am Grunde
noch mit einer oder wenigen weiblichen Bl. versehcn sind. Bei Pinus stehen die 3! Bl.
am Grunde heuriger Sprosse an Stelle von Kurztrieben ahrig gedringt, die Q an oder
unter dem Gipfel sind hier zuweilen ebenfalls kopfig gehiuft; die ' Bl. von Cryptomeria
bilden terminale Ahren mit nadelfg. Deckb. und oftmals einer Gipfelbl. — Kopfartige
Hiufung weiblicher Bl wird, .aufler dem schon crwihnten Falle, als Regel noch beoh-
achtet bei Cunninghamia, sehr gewdhnlich bei rein weiblichen Zweigen voun Taxodium,
nicht selten bei Widdringtonia und noch anderwirts; normal 2bliitige Inflorescenzer
begegnen bei Zorreya, auch bei Tdawus sind sie nicht eben selten.

Endstindige Bl. sind hauptsichlich bei den schuppenblitterigen Formen anzutreffen,
einschlieflich wieder derjenigen, wo die B. mehr nadelférmig, aber mit breiter Basis cin-
gefiigt sind und nicht von selbst abfallen. Dic bliitentragenden Zweige sind dabei in der
Regel kiirzer als die sterilen und werden mitunter so klein, dass man sie eher einen
schuppenblitferigen Bliitenstiel nennen michte; sie bilden natiirlich den Ubergang zu den
Axillarbliiten im eigentlichen Sinnc. Zuweilen sind an diesen Bliitenstielen, namentlich
den weiblichen, die B. von anderer Beschaffenleit, als an den sterilen Zweigen, kiirzer,
breiter und dichter, z. B. bei Séquoia:und Araucaria § Eutacta.

* Doch sind Fille abnormer Durchwachsung bei weiblichen Bl. (Zapfen) niclit eben selten,
ja eine geringe Durchwachsung bei Lariz und Cryptomeria sogar gewdshnlich.
~*) Vergl. dazu A. Braun, Ordnung.d. Schuppen an den Tannenzapfen, auch Eichler
Bliittendiagramme I. p. 60 fI.
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Die minnlichcn Bliiten.

Vergl. hierzu H. v. Mohl, Verm. Schriften p. 45. — A. Braun, Polyembryonie p. 212, —
Eichlerin Martii Flora Brasil. fasc. Coniferae, sowie Bliitendiagramme L p. 59 —Strasburger,
die Conifcren und dic Gnetaceen, p. 120 fI.

Wie gesagt, bestchen dieselben bloB aus Stb. In ihrer Zahl verinderlich von vielen
Hunderten bis herab zu 10 oder noch weniger (Taxvus, Cephalotavus), zeigen diese am
lhiiufigsten die Gestalt ciner dreieckigen, excentrisch am Unterrande gestielten Schuppe,
seltener ist dic Schuppe rund und mit centralem Sticle (Taxus). Der schuppenférmige
Endteil (Appendix der Beschreibungen) #ndert hauptsichlich ab in seinem GroBen-
verhiltnis zum Stiel; sehr klein, fast knotchenformig erscheint er z. B. bei Ginkgo und
Larix, verhiltnismiiBig grof bei den Cupressineae und Taxineae.

Am Unterrande dieser Schuppe, oft ctwas von demsclben iiherdeckt*), bei Taxus
rund um den Sticl herum, stehen die Pollensiickchen. Diesclben, immer {ficherig, von
rundlicher oder linglicher, bei Araucaria linearer Gestalt, unter sich meist wenig oder
gar nicht, bei Taxus und den Abietincac dagegen mit dem Sticle und bei letzferen auch
unter sich verschmolzen, variieten in ihrer Zahl von 2 bis gegen 15. Nur 2 haben die

Fig. 19. Pinus montane. A Lingsschnitt durch eine noch geschlossene Blitte. B Stanbblatt i a i
Querschnitt. D Pellenkorn. Aus Strasburger, Bot.dl’mktikum Fig. 14‘9‘. S LR R

Abietineae und die meisten Taxaceae, auch Sciadopitys und Arthrotaxis; 3, seltener 2

licgen bei Cunninghamia und Cephatotaxus vor; 3—3, auch wohl 6 und 7 begegnen l)e';
den Cupressineae und versehiedenen Taxodineae; 6—8 sind bei Tarvus, 5—1 Blbc;i Agathis
(Damvmard) und Araucaria zu finden. Bei Tarus stchen sie, wic gesagl, rund wm den
Stiel herum; sonst bilden sie der Regel nach cine Querzeile am Unterrande der Schuppe
doc}} kénnen sic bier auch, wenn es ihrer viele sind, zu cinem flachen Ringe zusammen—’
schlieflen (Araucan'a, sowie nicht selten bei Agathis [Dammara], Taxodium und Glypto-

strobus). Bei ringférmiger Apordnung dflnen sic sich mit Lingsrissen nach dem gemein--

samen Centrum hint; bilden sie cine cinfache Querzeile, so sind dic Risse dem Stiele
zugewendet; sind es ihrer 2, so stehen die Risse seitlich nach aufien und kéunen sich
hier, wic bei Abies und Larix, auch schriig oder quer stellen.

#) Diese Uberdachung hat man wolil mit dem Indusium der Farnsori verglichen.
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Die Stb. erhalten aus der Achise je 1 Gefiflbiindel, das sich in der Endschuppe,
wenn diesclbe grofer ist, verzweigen kann; die Wandung der Pollensiickchen hat in der
Epidermis oft spiralige Verdickungen, dic Zellen der inneren Wand sind hiergegen schlaff
und unverdickt.

Vom Pollen, der in Masse cin gelbes, trockenes, leicht bewegliches Pulver darstellt,
lassen sich zwei Hauptformen unterscheiden :

1. Rundliche Zelten, mit Exine und Intine von ‘gewthnlicher Beschaffenheit. So bei
den Cupressineae, Taxodineae, Araucarieae und den meisien Taxineae; unter den Abieti-
enae nur vereinzelt, z. B. bei Tsuga canadensis.

2. Dreilappigce Zellen, die bciden Seitenlappen einseitig geniihert, meist netzartig
verdickt, blasige Auftreibungen der Cuticula darstellend, die anfangs mit Fliissigkeit,
nachher mit Luft gefiillt, als Flugapparate fiir
das Korn dienen. Verbreitct bei den Abie-
tineae, mitnur vereinzelten Ausnahmen, ferner
bei Podocarpus, Dacrydium und cinigen Ver-
wandten.

Kurz vor der Verstiubung bildet sich
im Innern der DPollenzellen, einscitig der
Wand anhaftend und zuweilen kantenfoérmig
einspringend, ein 1—2zelliges »Prothaltium,
dhnlich wie bei den Cycadeae. Der ver-
bleibende groficre Teil der Pollenzelle wichst
nachher, unter Sprengung und Abstreifung
der Exine, zum Pollenschlauch aus.

Die Stb. sind von fritheren Autoren, und
vereinzelt aiich noch von ncueren®), als ganze
Bl, angesprochen worden, das was wir BL. ge- Fig. 20. APollen von Thujo orientalis vor dem Ver-
nannt haben, mithin als Inflorescenzen. Es stiuben; I frisch, II, III in_Wasser liegend, wo die
[ " . . . 0 . Exine ¢ durch’ Quellung der Intine ¢ abgestreift wird.
sollte dhnlich sein wie bei der Hasel, die gPollenv. Pinus Pinastervordem Vorstauben ; ¢ dieExine
Schuppe ein Deckb., der Komplex der Pollen- mit ihren blasigen Anschwellungen b} (550). (N.Sachs.)
sickchen eine demsclben angewachsene nackte .
Bl. darstellen. Dem stcht jedoch entgegen — unter anderem —, dass die Pollensiickclicn
nicht von der Ober-, sondern von der Unterseite der Schuppe ausgehen.

Die weiblichen Bliiten.

Vergl. hierzu: R. Brown, vom Baue der weibl. Bl. bei den Cycadeen und Coniferen,. im
Anhang zur Botany of Capt. King’s Voyage, Verm. Schr. IV p. 103, Miscellaneous bot. works I
p. 483. — L. Cl. Richard {u. Ach. Richard), Commentatio bot. de Coniferis et Cycadeis, 1826. —
A. Braun, das Individuum der Pflanze p. 65 in Anm. Polyembryonie p. 242. — Baillon,
recherches organogéniques sur la fleur des Coniferes, Adansonia I p. 17; nouvelles recherclies
ibid. YV p. 1. — Caspary, de floris Abietinearum structura morphologica, Kénigsberg 1864. —
Dickson, verschiedene Abhandlungen in den Transact. of the bot. Soc. of Edinburgh 1860 u.
ff., vergl. auch Adansonia II p. 65 ff. — Oersted, Bidrag til Naletraeernes Morphologi, in
Kopenhagener Videnskab. Selsk. Meddelelser 1864 p. 14; Ders., den tilbageskridende Metamor-
fose etc. med IHensyn til Tydningen af Gymnospermernes Blomster, ebenda 1869 p. 83 fI. —
Parlatore, Stadi organografici sui fiori e sui frutti delle Conifere, Firenze 1863. und Coniferae
in De Candolle’s Prodomus, Vol. XVI pars II (1868). — Sachs, Lehrbuch der Botanik, 1. Aufl.
(1868) p. 426, sowie in den folgenden. — Sperk, die Lehre von der Gymnospermte im Pflanzen-
reich, Mém. Acad. St. Pétersbourg V1 Sér. Yol. XIIT (1869). — Van Tiegheni, Anatomie com-
parée de la fleur femelle des Cycad., Conif., Gnétac., in Annalcs des sc. nat. V. Sér. Vol. X {1869).
— H. von Mohl, morphologische Betrachtung der Blitter von Sciadopitys, Botan. Zeitung 4872
n.2.—Ad. Brongniart, sur la constitution du cone des Coniféres, Bulletin de la Société bot.
de France XVIII p. 144 (1871). — Strasburger, die Coniferen und die Gnetaceen, Jena 1872;
Ders., sind die Coniferen gymnosperm oder nicht? Flora 1873 p. 269; Ders., die Angiospermen

%) Z. B.von Parlatoreund lI. Karsten.
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und die Gymnospermen, Jena 1879, — Stenzel, Beobachtungen. an durchwachsenen Fichten-
zapfen, Nova Act. Nat. Cur. Vol. 38 n. 3 (1876). — C. E. Bertran'd, Etude sur les téguments
séminaux des végélaux phanérogames. Gymnospermes, Annales des Se. natur. VI, Sér. vol. VII
(1878). — Cel akovsky, zar Gymnospermie der Coniferen, Flora 1879n.17, 18.—Arcangeli,

sur la structure de la fleur femelle des Coniféres et sur la question de la Gymnospermie, Comptes
rendus du Congrés internat. de botanique a Paris en 1878 (ersehienen 1880) p. 35 ff. — Will-
komm, zur Morphologie der samentragenden Schuppe des Abietineenzapfens, Nova Acta Nat..
Cur. vol. 44 n. 2 (1880). — Eichler, Excursus morphologicus de formatione florum Gymno-

spermarum, in Martii flora Brasil., fasc. Coniferae (1863); Ders., sind die Coniferen gymnosperm

oder nicht? Flora 1873 p. 244 Ders., Bliitendiagramme Bd. I p. 59 (1875), sowie Flora 41876 n.

23; Ders., iiber die weibl. Bliten der Coniferen, Monatsherichte der k. Akad. der W. zu Berlin,

Nov. 1881; Ders., iiber Bildungsabweichungen hei Fichtenzapfen, ebenda, Jan. 1882. — Cela-

kovsk ¥, zur Kritik der Ansichten von der Fruchtschuppe der Abietineen, Abhandl. der K. hohm,

Gesetlsehaft d. Wiss. zu Prag, VI. Folge, 1l. Band (1882). — Eichler, Entgegnung hierauf.

Sitzungsber. der Gesellschalt natutf. Freunde zu Berlin vom 20. Juni 1882, — Celakovsky,

Entgegnung auf letztere Veroflentlichung, Sitzungsber. der k. hohm. Gesellschaft d. W. zu Prag.

Dickson, Transact. of the bot. Society of Edinburgh, 1886,

Fig. 21. Weibliche Bl. I Agathis (Dammara) australis, Frb. von der Inneuseite. Jf die RS it efliy
gnment, wenig vergr. & Langsschnitt des iu Z dargestellten Frb.; Jut das ]niegl‘nuﬁnllit].(' Jaj‘::::!vtwg]; ﬂ_ltlgeltem () Inte-
von Araucarig excelsa, ¢ Answuchs desselben oberhalb der Sa. £ Cunninghamia siensis F‘l'hk\m'tu'lg t\..d““h ein Frb.
¢ hautartiger Auswuchs des Frb. oberhalb der Sa. 5 Lingsschnitt durch eiu Frb. vou Uieroeachyys t!t‘- M. von inpenj
¢ Auswuchs des Frb. oberhalb der Sa. 6 Cryplomeria japonica, Stick eines Lingsschnittes .Im:yu.h (i”‘,‘qﬁ"a' a Arillus;
Bl.; die Sa. am Grunde der Frb., welche oberhalb der ersteren einen Auswuchs bilden. 7 u, § Cu ,e. e lunge weibliche
7 Liingsschnitt durch eine junge Bl. & Teil eines Lingsschuittes durch eine Lulbreife F;ucllt.“iss,u,"' Lawsoniana,
Iunenfliche (Oberseite des Frb.) eutstandenen Auswuchs ¢ ist die Spitze (s) der Zapteuschup A ‘tl.“l! den auf der
gedringt. 9 Podocarpus macrophyila, weibl. Bl. im Langsschnitt, Sa. anatrap, ”St\xf‘ill‘lu\dw AuBeuseite

Wie dic minulichen Bl blofl aus Sth., so bestehen die weiblichen bloB aus Frb
selten sind sie durch Verkiimmerung der letzteren auf nackte Sa. reduciep, : A

Die Frb., welchie zur Zeit der Reife als Zapfenschuppen sich darstellon | sind bald
cinfach, bald durch Bildung cines Auswuchses. auf der Oberscite doppelt. Lotetor
Falle wird der iuflere Teil gewdhnlich als Deckschuppe, der inlicrc, der die
Fruchtschuppe bezeichnet.

I Fetzterem
N, lldQ[y als
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Bei den meisten Gattungen sind die Frb. einfach. Anfangs von der Form gewohn-
licher, nur etwas dicklicher ‘Schuppen, schwellen sie nachher hiufig derar(-an, dass
ihre Spitze auf dem Riicken mehr weniger herabgeschoben erscheint. Grenzt sich dabei die
obere gegen dic untere Hilfte noch durch irgend cine Marke ab, wie es gleichfalls nicht
selten geschicht, so enisteht der Anschein, als ob das Frb. aus zwei differenten Teilen,
einem unteren und eincm oberen, zusammengewachsen wire. Derart ist das Verhalten
bei den Cupressineae und gewissen Taxodineac; bei Agathis (Dammara) und den. Taxi-
neae, soweit letztere iiberhaupt Frb. besitzen, erscheinen dieselben immer einfach.

Doppelfe Frb. entstehen, wenn sich die obere Hilfte gegen die untere ‘deutlicher
individualisiert. Schon Taxodium bictct davon eine Andeutung durch Kerbenbildung am
Vorderrande der oberen Hilfte; werden diese Kerben zu spitzen Zihnen, so entstcht das
Frb. von Cryptomeria. Bei Cunninghamia gestaltet sich dic »Fruchtschuppe« zu einem
quer dber die Mitte der Deckschuppe hinlaufenden Hautrande ; bei gewissen Araucarieae zu
einem kurzen Zahne. Sciadopitys bildet sie zu einem.dicken, breiten Wulste aus, der die
Deckschuppe etwas iiberragt; bei den Abietineae geht sie gewdolinlich schon dicht iiber
der Basis der letzteren in Gestalt eines groBen, keil- oder schuppenférmigen Kérpers ab.

Wenn diese Erklirung richtig ist, so miissen Deck- und Fruchtschuppe, wo sie vorkommen,
immer mindestens an der Basis, verbunden sein; und es miissen ferner die Gefiflbiindel der
Fruchtschuppe zu denen der Deckschuppe, welch’ letztere wie bei einem gewdéhnlichen B. gestellt
sind, umgekehrte Orientierung zeigen. Beides ist in der That der Fall; das letztere ergiebt sich
daraus, dass die Fruchtschuppe gewissermalen die individualisierte Oberseite des Frb. darstellt
und dass die GeféBbiindel der Oberseite eines B.,-wenn solche iiberhaupt vorhanden sind, mit denen
dér Unterseite in einen Ring zusammengestellt und demnach umgehehrt, wie diese orientiert
sind. Es versteht sich danach, dass auch in solchen Fillen, wo das Frb. einfach ist, die Gefi3-
biindel der Oberseite, falls solchc vorhanden, das Xylem nach unten, den Siebteil nach oben ge-
richtet haben, und die der Unterseite umgekehrt.

Man hat freilich aus diesem Verhalten ganz etwas anderes folgern wollen. Von den 4bieli-
neae ausgehend, wo Deck- und Fruchtschuppe oft fast frei erscheinen (ganz frei sind sie aller-
dings niemals),” nahm man an, letztere stelle einen Axillarspross der ersteren dar, sei .es ein
‘blattloser Flachspross, sei es ein Kurztrieb mit einem einzigen adossierten B., oder mit 2 seit-
lichen B., die nach Art von Sciadopitys nach hinten verschoben und dort mit ihren Hinterrdndern
verwachsen wiren, oder auch auf andere Weise. Bei den Abietineae, wie gesagt, fast frei von
seinem Deckb., soll dann dieser Spross in anderen Fillen vollstindiger mit demselben ver-
wachsen, zuletzt so vollkommen, dass der Anschein eines ginzlich einfachen B. entstiinde. Bei
solchem Verhalten wire dann der Zapfen keine Einzelbl., sondern eine dhrenartige Inflorescenz,
und die B). wiirden durch die Innenschuppcn, ob frei oder mit der Dechschuppe verwachsen,
dargestellt ~— im auffallenden Gegensatz zum minnlichen Gesehlecht und auch zu den Zapfen
der Cycadeae, deren Natur als Einzelbl. auller Frage steht. — Die ganze Vorstellung entbehrt
jedoch einer ausreichenden Grundlage. Man sieht bei entwickelungsgeschichtlicher Untersuchung
der Zapfenschuppen nichts von Verwachsung zweier, urspriinglich getrennter Teile, sondern
héchstens nur von Teilung eines, urspriinglich einfachen; die Fruchtschuppe kann kein Spross
sein, weil ihre Gefidlbiindel alle in einer Ebene liegen; noch weniger ist an ihr eine.Zusammen-
setzung aus B. nachzuweisen. Zwar hat man dafiir, dass letzteres der Fall sei, wie @iberhaupt
fiir die Sprossnatur der Fruchtschuppe, gewisse Vorkommnisse an verbildeten Zapfen der
Fichte, Lirche und einiger anderer Arten geltend gemacht, wo in der That im Winkel der
Dechschuppe ein Spross stand und hierbei die Fruchtschuppe entweder fehlteroder in Lappen
zerteilt war, die man fiir die ersten B. jenes Sprosses ansali. Indes habe ich anderwirts ge-
zeigt, dass sie keineswegs diese Bedeutung haben, sondern vielmehr entstanden sind durch den
Druck oder Reiz, welchen die ausnalimswecise in der Achsel des Frh. aufgetretene Knospe auf
dessen inneres Segment, dic Fruchtschuppe. ausiibte. Unter Unistinden honnte dadurch die
Bildung der Fruchtschuppe auch ganz unterbleihen. ]

Sind die Schuppen an den Zapfen der Nadelhélzer nun nichts anderes, als bald einfache
bald geteilte B., wie wir es als sicher annchmen, so werden die auf ihnen entspringen-
den Samenanlagen als wirkliche Eichen charakterisiert. Baillon u. a. haben sie zwar auch
als Frkn. angesehen, ihre Hiille {iir die Fruchtknotenwand, denKern fiir ¢ine nackte Samen-
anlage; allein ein Frkn. setzt eine Achsc voraus, die in der Zapfenschuppc selbst nicht vor-
handen ist.. Auf den Umstand, dass das Integument oft in Form zweier getrennter Lipp-
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chen angelegt wird, ist gar nichts zo geben; denn dadurch wird nicht bewiesen, dass es
Blitter oder speciell Carpellblitter sind. ,

Die Samenanlagen entspringen, je nach den Gattungen, in Verschieder}er Zahl uqd
verschiedener Hohe an den Frb., auch zeigen sie Verschiedenheiten in der Richtung. Die
Abietineae haben ihrer zwei, rechts und links an der Innenscite der Fruchtschuppe und
nach abwiirts gerichtet; bei Agathis (Dammara) und Araucaria ist nur 1 .vorhanden, von
der Mitté des (einfachen) Frb. ausgehend, ebenfalls nach abwarts gerichtet, (.ioch b¢.31
Dammara frei, bei Araucaria der Linge nach mit dem Frb. verwachsen. C:unmngham:a
zeigt 3, Sciadopitys ca. T, Sequoia 3—'71, Cryptomeria und Arthrotaxis 3—5 Sa., aller-
wiirts iiber der Basis des Frb. resp. der Fruchtschuppe eingefiigt und zuerst gerade.\’or-
gestreckt, dann nach abwiirts gewendet; bei Taxodium und Glyptostrobus sind es ihrer
nur ¢, ganz in dic Achsel des Frb. herabgeriickt und dauernd aufrecht. Letzteres Ver-
halten charakterisiert denn auch die Cupressineae, deren Ovularzahl von 1 bis zu un-
bestimmt vielen pro Frb. variiert; ist das Frb. nur feiig, so kann es, wie dic einschligigen
Juniperus-Arten zeigen, die Samenanlage oder das Eiclen auch seitlich neben der Achsel
haben. In der Gruppe der Tawincae sind dic Frb., mit Ausnahme von Cephalotaxus,
“der idhnlich wie ZThuja 2 Sa. besitzt, immer nur {eiig; das Eichen liegt dabei stets in
der Mediane des Frb. Bei Saxegothaea und Microcachrys/hoch oben am Frb. eingefiigt
und umgewendet, dabei noch ganz oder fast vollstindig zwischen den Frb. versteckt, ragen
sie bei Podocarpus meist hoch iiber dieselben hinaus; bei Dacrydium riicken sie in die
Mitte oder noch tiefer am Frb. herab, sich gleichzeitig aus der umgewendeten Stellung
mehr und mehr aufrichtend; bei Phyllocladus werden sie vollig axillar und aufreeht. So
ist es auch bei Ginkgo, wo die bei Phyllocladus schon ziemlich reducierten Frb. ginzliech
rudimentir werden und zugleich auf meist 2 pro Zipfchen zuriickgehen; denken wir sie
ganz verkiimmert, resp. tiberhaupt nicht mehr entwickell, und zugleich auf ein einziges
reduciert — letzteres ist bei Ducrydium der gewdhnliche Fall — so wird die Bl. nur
mehr durch eine einzige Sa. repriisentiert sein, die sich dann an der Bliitenaclise terminal
stellt. Dieser letzte Fall liegt vor bei Taxus und Torreya.

Was das sonstige Verhalten der S. anbetrifft, so sind sie bei Podocarpus anatrop, bei
allen iibrigen geradliufig, mogen sie nun aufrecht, horizontal oder umgewendet amFrb.
stehen. Ein Funiculus ist nur bei Podocarpus-Arten andeutungsweise vorhanden. Fiir ge-
wohnlich besitzen die Sa. nur ein einziges Integument, das vom eingeschlossenen Nucellus
oberwiirts frei ist und in eine oft 2lippige Mikropyle endet. Doch findet sichbei der Mehr-
zahl der Taxaceae — ausgenommen Ginkgound Cephalotaxus — noch einzweites Integument,
das bald in Form eines kurzen, lockeren, oft gelappten Siickchens die Basis der Sa. umgiebt,
(Mierocachrys, Phyllocladus u. a.), bald das letztere bis obenhin melhr oder weniger dicht
umschlieBt (Dacrydium), bald mit dem inneren Integument verwachsend in der gewihn-
lichen Form sich darstellt (Podoearpus). Bei Taxus und Torreya gelangt dies iuflere In-
tegument, obwohl zur Bliitezeit schon als niedrige Ringwulst wahrnehmbar, erst wihrend
der Reife zur vollen Entwickelung in Gestalt eines fleischigen und farbigen Samenmantels,
der bei Ginkgo und Cephalotaxus dadurch nachgealimt wird, dass hier, iihnlich wie bei den
Cycadeae, das einzige Integument einc pflaumenartige Ausbildung erfilirt.

Die Bestdubung, zuerst durch Delpino und Strasburger genauer untersueht*),
erfolgt hier allgemein durch den Wind. Dass der Pollen sicher durch die enge Mikropyle
hindurch auf den Nucellus der Sa. gelangt, wird durch verschicdene Eigenliimlichkeifen
errcicht. Bei den Formen mit ganz freisichender Sa., wie T'axus, Ginkgo u. a., wird aus
der Mikropyle zur geeigneten Zeijt ein heller Fliissigkeitstroplen ausgeschieden, in welehem -
die heranstiubenden Pollenkérner angesammelt und sodann durch Yerdunstung des Tropfens
auf den Nucellus gleichsam lherabgesogen werden. Ahnlich bei den Cupressineae, deren
Sa. zwischen den zur Blitezeit noch kleinen und offenen Fruchtbliittern mit der Mikropyle
pach auflen schauen. Etwas verschieden dagegen ist das Verhalten bei den Abietincize,

* Delpino, osservazioni sulla dicogamia etc. IL T., Heft I (1870); Strashu reger ind.
Jenaisehen Zeitschr. f. Medic. u. Naturw. Bd. VI, Heft 2, p. 249, sowie Couifer. w. Gnetac. p. 266.
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deren Sa. mit der Mikropyle nach innen stehen. Der Pollen wird ihnen zwar ebenfalls
zwischen den zur Bliitezeit noch klaffenden Frb. hindurch zugeweht, aber nieht sowohl
durch Vermittelung eines Fliissigkeitstropfens, als durch dic zucrst ausgespreizten, dann
nach Empfang des Pollens sich cinkriimmenden Lippen der Mikropyle in diesc hercin-
gebracht. Doch scheint immerhin noch eine geringe Fliissigkeitsabsonderung aus der
Mikropyle statt zu finden, welche ihre Dienste leistet. ]

Bei Araucaria sind ebenfalls dic Sa. mit derSpitze der Zapfenachse zugewendet; der
Pollen wird hier aber nicht von der Mikropyle, sondern von der Nuccllusspitze aufge-
‘fangen, die zur Bestiubungszeit sich aus der Mikropyle vorstreckt. Das Nimliche diirfte
auch bei Agathis der Fall sein.

Die Bestiubungsfrist ist fiir die einzelne Sa. nur kurz, bei Taxus nach Strasburger
blofl 1 Tag. Der Nucellus empfingt den Pollen cntweder mit aufgelockerter Kernwarze
(Araucaria, Taxus, Picea vulg.), oder in einer vorher hergestcllten Pollenkammer, dhn-
lich wie bei Cycadeae (Ginkgo, Pinus u. a.). Dic weiteren Vorginge sollen im nichsten
Abschnitt betrachtet werden.

‘Befruchtung. Keimbildung*). (Fig. 22). Bei Picea excelsa, die wir voranstellen
wollen, findet sich nach Strasburger’s Angaben**) folgendes: Noch vor der Bestiubung
differenziert sich in der Achse des Nucellus, iihnlich wie bei den Cycadeen, ein Embryosack.
Derselbe fiillt sich mit Endosperm, indem zuniichst wiederholte Kernteilung, dann Scheide-
wandbildung zwischen. den Tcilkernen und zuletzt gewdhnliche Tcilung der so entstan—
denen Zellen vor sich geht. Alsdann entstehen aus einzelnen Zellen am Scheitel des
Endosperms, auf iihnliche Art wie bei den Cycadeen, 3—5 Archegonien (vordem Corpus-
cula genannt), welche durch Zellgewebe von cinander getrennt, durch Vorwachsen des-
selben etwas eingesenkt erscheinen und von einer kleinzelligen, protoplasmareichen
»Wandschichte« des Endosperms umgeben werden. Das einzelne Arcliegonium besteht
aus ejner grofen Basal- oder Bauchzelle und aus einem Halse von 3—4 Etagen rosetten-
artig geordneter, in der Zahl zwischen 6 und 8 variabler Zcllchen; untcrhalb des Halses
ist dann noch eine kleine, linsenférmige »Kanalzelle « zu erkennen.

Die Bildung diescr Archegonien geschicht crst nach erfolgter Bestiubung. Die von
der Kernwarze nun herabkommenden Pollenschliuche treten, je einer pro Archegon, an
den Hals desselben heran, dringen sich zwischen dessen Zellen hinab und geben nun
ihren einzigen, aus Zweiteilung des primiren Kerns hervorgegangcnen Spermakern durch
die erweichte Spitze des Pollenschlauches hindurch an die Bauchzelle ab. Dort vergrofert
sich zunichst der Spermakern, wandert zum Kerne der Eizelle hin und vermischt sich
(kopuliert) mit dcmselben. Zu dem ganzen Vorgange, von der Bestiubungab bis zumn letzt-
genannten Akte, braucht es bei. der Fichte etwa 6 Wochen.

Nach erfolgter Kopulation sinkt der hicrdurclr entstandene neve Kern [»Keimkern«
von Strasburger genannt) in das untere Fach der Bauchzelle hinab und bildet zuniichst
durch doppeltc Zweiteilung eine Gruppe von 4 in einer Ebene gclagerten Zellen. Durch
Quertellungen vermehrt sich dieselbe auf 3 Etagen; zu oberst sollen dann noch 4 nackte,
nachher zu Grunde gehende Kerne abgegeben Werden Yon jenen 3 Etagen bleibt dle'
oberste ohne merkliche Veriinderung an ihrer Stelle; die mittlere dagegen streckt sich zu

#) Vergl. hierzu hauptsachlich: R. Brown, on the plurality and development of the em-
bryos in the seeds of Coniferae, Ann. and Magaz. nat. hist. May 1844 (Misc. bot. works I p. 565).—
Hofmeister, Vergleichende Unters. der Keimung etc. und der Santenbildung der Conifercn, Leip-
zig 1851, —Strasburger, die Befruchtung bei den Coniferen, Jena 1869 ; die Conifercn und die
Gnetaceen (1872) p. 274 ff.; dic Angiospermen und dic Gymnospermen (1879) p. 135 fI., sowie
Botan. Praktikum (1884). — Pfitzer, Untersuchungen iiber die Entwickclung des Embryos
der Conifcren, Bot. Zeitung 1874 p. 893 fl. —Skobisze wski, iiber die Entwickelung des Embryo
bei der Weymouthskiefer, Bull, soc. natur. de Moscou 1873, und aus der Entwickelungsgeschiclite
der Familie der Cupressineen, ebenda 1876.—Goroschankin, zurKenntnis der Corpuscula bei
den Gymnospermen, Botan. Zeitung 1883 n. 50.

#%) Botan. Praktikum 1. c.
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einem langen 4 rohrigen Schlauehe und treibt dadureh, unter Durchbrechung des Arehe-
gon-Grundes, die unterste Etage vor sich her in das Endosperm hinein. Aus dieser unter-
sten Etage, dic sieh durch reiehen Plasmagehalt auszeielinet und sieh dureh Quer- und
Lingswiinde forigesetzt teilt, geht sehlieSlieh der Embryo hervor; mit dem Wurzelende
ist dersclbe somil an cinem Triger oder Yorkecim befestigt, der von dieser Extremitit aus

Fig. 22. Entwickelung des Embryosackes nnd der Archegonien, Befruchtung ur 'y obi ot Abicte
* Nucellarscheitel von Luriz europaca, dio Anlage des gEmbryosa.ckes zeiggud.ld ['Pf‘{:g;ly§§;}d‘é?§bgegéztt"x’?1' I_fl‘gl;
Schwesterzellen mit ihm zusammen aus einer Embryosackmutterzelle (d. h. dem Archespor) shmfu d zV b s‘?4130)
II das junge Archegonium von 4bies canadensts hald nach der Anlage der Halszelle. IIT Eine '\in © esu ! (kergr. d
ein Teil der Samensqhuppq, dgr sie aufsitzt, von Abies canadensis. Laugsschnitt. IT—yI] Pc'cJea gul a‘u'enlt“yofp: ]'Jtnl
des Emhryosackes mit zwel reifen Archegonien. Vein Archegonium kurz nach der Bofruchtnng, im hqa?s.' Ebg e:le
Eies vier Zellkerne (nur 2 zu sehen). V7 Das hintere Ende des Eies mit drei Etagen vou jo \-ieg'zene m.elden. n fe 5,88
Kernen (k) tber demselben. .VII—XII Keimentwickelung ber Pinus Pumilio, VII, VIIT und X :wl[)m‘l V}eg '5919{1
X125mal, XII 12mal vergr. Es bedeutet ¢ der Embryosack (Makrospore), a das Archeé‘onium Rk der A u?l? P, Jhma. g
1 das Zelllumen, ¢ das Integument, p der Pollenschlauch, # der Nucellus, f die S:\meusc!n'lp pe d-rL ewg(g.nun} e
kz die Kanalzelle, ko die Keimanlage, k der Zellkern; ws die Wurzelspitze, wh die Wurzelhaube lc kgt -flxs sl
tationskegel des Stammes, s Suspensor. (Nach Handzeichnungen von Irof, Sty g « yledonen. ¢ Vege:

shurger.)
moeh einigen Zuwaehs crhilt. Das Stengelende it den meist zu 8 im Kreise
vorsprossenden Kotyledonen ragt in das Endosperm hinanter.

Yon den 3—8 Archegonien, welche der Endospermseheitel bei der |
kannje.(.ie,.sbcfrueh.tcl werden und dic Anlage eines Keimes entwickeln. Docl, koniint
reg.elmaﬁlg nur eine von diesen Anlagen zur vollkommenen Ausbildung: die iibrigen |
bleiben, soweit iiberhaupt vorhanden, auf friiher Entwickelungsstufe zuriick. \\'1’1111‘;]“1

araus her--

ichte enthilt,
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der Ausbildung des Keimlings vergrofert sich auch das Endosperm noch elwas auf
Kosten des umgebenden, schon zur Bliitezeit selir reducierten Nucellargewebes und
lisst von demsclben nur eine vertrocknende und sich briunende Iaut ibrig. Die Ver-
dnderungen, welche sonst noch mit der Sa. sowie mit den Fruchtblittern etc. in der
Reife vor sich gehen, sollen bei dem Abschnitt » Frucht und Same« belrachtet werden;
hier sei nur noch darauf aufmerksam gemacht, dass bei der Fichte sich der ganze Reife-
prozess im gleichen Jahre mit der Bliite abspielt.

Die wichtigsten Verschieden-
heiten, welche bei anderen Coniferen
vorkommen, sind aus nachstehender
Zusammenstellung ersichtlicli.

1. Der Pollenschlauch erreicht
die Archegonien erst im Jahre nach
der Bliite, die Bildung der Arche-
gonien findet dann auch erst im
gweiten Jahre statt: Pinus und wohl
auch andere Gattungen mit 2jihriger
Fruchtreife. — Bei Ginkgo langt der
Pollenschlauch zwar noch im Jahre
der Bliite, aber erst im Herbst, wenn
die Friichte anscheinend reif vom
Baume gefallen sind, am Orte seiner
Beslimmung an, und dann erst —
also durch eine Art Naclireile —
kann die Keimhildung erfolgen.

2. Die Zahl der Archegonien, bei
den Abietineae meist 3—3, sellener 2
{Pinus silvestris und P Strobus zu-
weilen}, vermchr! sich bei Taxus
auf 5—8, bei den Cupressineen auf
5—10, auch 18 (Callitris), nach
Schacht sogar zuweilen bis auf 30,

3. Die Archegonien liegen un-
mittclbar, ohnc (renneudes Endo-
spermgewebe, unebeneinander, in
einer gemeinsamen Vertiefung des
Endospermscheitels. Ihre Figur ist
dann langgestreckt und durch den
gegenseitigen Druck etwas kantig;
dic ganze Gruppe kann von cinem

einzigen Pollenschlauch Dbefruchtet . . . — .

werden, der sichunter Anschwellung 18,2 ot eonis, [ Ahosouien iphtsetipenandor )
fuBarlig ither sie hinbreitet und schlauch (300 mal vergr.). II ihnliches Pri}zaru,t,_ee das Prothallinm
durch wiederholte Teilungdes SPer- o 7eiten ehses Vorkoime mit dor Biryotnlage ob. 11 Lingoschsits
makerns deren mehrere entwicke]tl des Nucellus kk; ¢ das N':ihrgewe_be, e nufge}ockerte_ Region.des Nahr
welche einzeln zu den Archegonien gewebes; p P Oue‘f’esrcgl;lf’)‘.“cll};wﬁ’ﬁfflg?iesg{’;’;e{ga”c(}jg).vorke"“e (S0 mal
gehen, Cupressineae. Hiergegen Uber-

einstimmung mil Picea bei den

iibrigen Abietineae, bei Araucaria, Taxus, Ginkgo u. a.

4. Der Hals des Archegoniums besteht nur aus 4 Etage von 4—8 Zellen: Pinus, Tazxus,
Araucaria, Cupressineae. Nur aus 2 Zellen, in Ubereinstimmune mil den Cycadaceae, besteht er
bei Ginkgo, nur aus einer einzigen bei Tsuga canadensis, — Abies verhilt sich wie Picea vulgaris.

3. Der Vorkeim teilt sich nach abwirts in 4 Fiden, von denen jeder eine Embryoanlage
entwickeln kann. Doch wird von den zahlreichen, auf diesc Art méglichen Anlagen immer nur
eine zur vollkommenen Ausbildung gelangen. Araucaria, Tarus, Thuja u. a. Cupressineae ent-
wickeln dagcgen, wie Picea, nur 1 Keimnanlage pro Archegon (Fig. 23). — Ginkgo hat gar keinen Vor-
keim oder Suspensor; die Bauchzelle des Archegonserfillt sich hier, nach vorausgegangener wieder-
holter Kernteilung, mit parenchy matischem Zellgewebe, welches direkt zum Embryo auswiichst.

6. Dic Embryoanlagen von Thuje und von Pinus Strobus wachsen anfangs mit einer

Natirl, PAanzenfam. IL 1. 4
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Scheitelzelle. Bei draucaria ist der Scheitel anfangs von einer schiitzenden Zellgew ebshaube
iihnlich der Calyplra an den Wimzelspitzen) bedeckt: auch bei Cephalotaxus findet sich hiervon
cine Andeutung. — Taxus hat einen Vorkeim von 2—3 Etagen aus je 4—6 Zellen; von denselben
streckt sieh die oberste zum Suspensor wiihrend aus einer einzelnen Zelle der untersten Etage
der Embryo hervorgeht. Der Vorkeim von Araucarie brasiliana, aus 3 Zelletagen gebildet,
liclert ebenlalls aus der oherslen den Suspensor, den Keimling aber aus der miltleren, sus der
untersten wird die vorhin erwiihnte llaube; dabei besteht jede Etage aus zahlreichen Zellen.

Fruclit und Same. Durch Verholzung der Fruchtblitter wird bei den mieisten
C. die Fr. zu einem »Zapfen«; werden die Carpelte fleischig, so entsieht ein Beeren-
zapfen (Saxegothaea, Microcachrys), der bei Juniperus infolge fast giinzlicher Verwachsung
der Frb. untereinander cine gewdhunliche Beere darstellt. Die Fr. der neisten Podo-
carpusarien kann ebenfalls als eine Beere bezeichnet werden, die aber von dem oder
den Samen iiberragt wird; bei den Arten aus der Scktion Spicatae, sowie hei den iibrigen
Taxaceae wird die Fr. wesentlich nur von den Samen dargestellt, die Frb., soweit tiber-
haupt vorhanden, spiclen dabei keine Rolle.

Die Zapfen, einschlicBlich der heerenartigen Typen, variicren in ibrer Gestalt vom
abgeflacht kugeligen bis zum langeylindrischen, in der Griole (Lingsrichitung) von 0,5 bis
40 cm. Die Farbe stellt bald ein gkinzendes, bald cin nattes Braun dar, in verschiedenen
Abstufungen bis zum Scherbengell; bei den becrenartigen Formen sind inlensivere
Farben, rot, schiwarz, seltener gelb verbreitet. Zuw cilen zeigen sich die Friichte, sowohl
Zapfen als Beeren, blan bereift; auch kommt, namentlich bei den Abietincae, Harzaus—
scheidung vor, durch welche die Schuppen verklebt werden.

Die Fr. reifen entweder schon im Jahre der Bliite oder, wie bei Pinus, Araucaria,
Cupressus und verschiedenen anderen, crst im zweiten, selbst dritten Jahre. Sie machen
dabei zuweilen charakieristische Drehungen, bei Pinus und Picea z. B. nach unten, bei
Abies nach oben. Wie sie den Samen entlassen, soll nachher gezeigt werden.

Vom Samen betrachten wir zunichst die aus dem Integument hervorgehende Sanien~
schale. Sie ist in der Regel von lolziger, zuweilen leder-, zuweilen knochenartiger
Textur; nur bei Ginkgo und Cephalotaxus bildet sie sich pflaumenartiz aus, mit gelber
oder roter Firbung der Fleischschicht. Wo ein fulleres Integument vorkommt . sei es in
Form cines {reien Arillus oder, wie bei Podocarpus, mit dem inneren Integument ver~
wachsen, da wird dasselbe dberall fleischig und meist Iebhaft farbig in der Reife ausge-
bildet. Samen soleher Art sind zugleich niemals gefliigelt: bei holziger Testa kann sich
beiderseits, cinseitig oder auch an drei Lingskanten, je ein Fliigel entwickeln. Gewdhnlich
enlstehen die Fliigel durch Verbreiterung der Samnenschale selbst, bei den dbietineae je~
doch durch Ablosung cireumscripter Gewebelamellen von der Innenszeite der Fruchi-
schuppe.  Gefliigelte S. kommen i {ibrigen nur hei den il holzigen Zapfen versche-
nen C. vor.

Am Samenkern ist zu unterscheiden die bereits oben erwihnte, trockene. hautartige
Perispermschichi, welche das Nihrgewebe lockerer oder fester wmsehlioBt, unten mit der
Samenschale verschinolzen, oben von derselben frei ist und am Giplel die meist ge-
schwiirzte Kernwarze triigt.  Der Nihrgew ebekdreper | im alleemeinen von eifdarmiger Ge-
stalt, zcigt sich an der Oberfliche gewdhnlich ganz glatt, nur bej Torreya durch platten-
formige Einspriinge der Samenschale mehr weniger tief gefureht; er enthilt. wie auch
der Embryo, vorwiegend Fett, bei Araucaria hiergegen Stirke, scine Konsisteny, ixt daher
bei letzterer hart mehlig, bei den Gibrigen fleischartig weieh.

Der Keimling stellt einen geraden, in der Achse des Nihrgew ches celegenen und
dessen Scheitel erreichenden K.iirpcr dar, von cvlindrisch l\('ulouI'iirmi_:o;. G\;slall. Der
.T‘u.c!wnsor st il.) der Reife Zl.l eincin .kurzen Kniinel Zusammengestaueht: das daran be-
festigle Keimwiirzelchen  zeigt hereits cine anschuliche Winrzelhaube . gy, entgegen-
gesetzten Ende sicht man die Kotyledonen, Diese sind meistens trej yYoueinander, 1,11; het
Ginkgo und, wie es schicint, bei den Araucarien aus der Section Colymbey yopy achsen sie
an der Spitze mitsammen; in ihrer Zaht weehselu sie von 2—15. Meist nur 2 lmognl{ell
bei den Taraceae, die grilleren Zalhlen bei den Abietineae (namentlich den :roi’»s:n:ioen
Arten von Pinus); 4—9 sind bei den Taxodineae verbreitet, die (‘I(P?'(’S.\'l'lu’u('\h:\h(‘n ,\r\‘m-



Coniferae. (Eichler.) 51
am oftesten 2, doch nicht selten auch 3, 4 und 5 Kotyledonen. Die Keimblitter sind
immer, wie viele es ihrer auch scin mdgen, in einen Kreis gestellt und teilen sich gleich-
miifig in dessen Raum; ihre Querschuitisform ergiebt sich danach von selbst. — Bei
Taxus sind in der Fruchtreife die 2—3 Kotyledonen noch ganz rudimentir und cut-
wickeln sich erst beim Keimen ; bei Ginkgo findet, wie bereits oben bemerkt, die ganze
Keimbildung erst nach Abfallen der Frucht vom Baume statt, {iberdies sind hier die Koty-
ledonen am Gipfel verdickt und etwas ein-
geschnitten. Zwisclien den Kotyledonen
endet die Achsenackt oder, wic bei den Abic-
tincen, mit einer knospenférmigen Plumula.

Behufs Entlassung der Samen Offnen
sich bei den echt zapfenfriichtigen C. die
Schuppen der Zapfen und die S. fallen heraus
oder werden, wenn sie Fliigel liaben, voni
Winde davon gefiihrt; seltecner fallen die
Schuppen mitsamt den zugehérigen S. ein-
zeln von der Zapfenspindel ab, letztere nackt
am Baume zuriicklassend (Araucaria, Abies,
Agathis, Cedrus). Tm ersteren Falle kiinnen
die entleerten Zapfen, allmihlich verwitternd,
noch Jahre lang am Baume sitzen bleiben
(Lariz), meist jedoch fallen sie nach einer
gewissen Zeit als Ganzes von demselben
herunter.

Anders ist das Verhalten bei den beeren-
friichtigen Formen (Juniperus ete.); sie sind
auf Verbreitung durch Tiere (Krammets-
vigel u. dgl.} eingerichtet, 6ffnen sich dalier
nicht und die S. werden erst frei nach Ent-
fernung der Fleischschicht durch das nach-
stellende Tier, eventuell durch Verwitterung.
Ahnlich bei Taaxus und anderen Gattungen,
bei denen die Friichte véllig oder haupt-
gichlich auf nackte S. reduciert sind; wir
erkennen daraus den Nutzen des hier iiberall
vorhandenen fleischigen Arillus, resp. dulle-
ren Integumentes oder der fleischigen
Auflenschichturspriinglich einfacher Samen-
schalen (Ginkgo, Cephalotarus), wie auch
der lebhaften Farben, die bei allen diesen,
und auch bei den beerenfriichtigcen Formen
verbreitet, mit der Verbreitung durch Tiere
in offenbarem Zusammenhange stchen.

Die Keimung erfolgt bald unmittetbar

Fig. 24, Pinus PineoL.: Imedianer Lingsschnitt des 3.,
be1 y dessen Mikropylenende; I/ beginnende Keimung,
Austritt der Wurzel, III Ende der Keimung, nach Aus-
saugung des Nahrgewebes {der 5. lag zusammen am Boden
und wurde deshalb von den Kotyledonen bei Streckung
des Stammes mit emporgehoben). A zeigt die gesprengte
Samenschale s, B zeigt dasNahrgewebe enach Wegnahme

oder doch nur wenige Wochen nach der
Aussaat, bald bedarf es dazu lingerer Zeit,
bei Pinus Cembraz. B. 1—2, bei Tazusbaccata
2—3 oder, wenn die S. nicht gleich nach der

der einen Schalenhilfte, ¢ Lingsschnitt desNihrgewebes

und Keimes, D Querschnitt desselben bei beginnender

Keimung. ¢ die Kotyledouen, w die Hauptwurzel, x der

von dieser ansgestilpte Embryosack (bei Bz zerrissen);

he hypokotyles Glied der Achse, w’ Nebenwurzel; r rote
Haut innerhalb der harten Samenschale.

Reife gesiiet werden, selbst 3—4 Jahre. —

Zuerst tritt das Wiirzelchen , unter meist 2klappiger Sprengung der Testa, aus dem kei-
menden S. hervor; alsdann werden die Kotyledonen nachgezogen und breiten sich unter
lebhaftem Ergriinen (das auch im Dunkelu stattfindet) iiber dem Boden aus (Fig. 24). So
wenigsiens die Regel; nur bei den Artenmitan derSpitze verwachsenen Koty ledonen (Ginkgo
und die Araucarien aus der Section Colymbea) bleiben dicselben, ihnlich wie bei den

4%
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Cycadceen, wo sie gleichlalls an der Spitze verwachsen sind, mit der oberen Hii}l‘le“ im
8. stecken, und zwischien den herausgestreckten Basalteilen liebt sich das Stengelknosp-
chen empor.

Der Keimstengel wird zur Hauptachse der Pflanze; das it ersten Jahre gebildete
Sprisschen sl aber gewdhnlich nur kurz. Bei den Typen it nur cinerlei Sprossen hat es
gleich die gewdhnliche Beblitterung; nur bei gewissen schuppenblitterigen Formen aus
der Gruppe der Cupressineae, wie Thuja u. a., sind die ersten B, (Primordialbliitlor) als
kurze abstehende Nadeln ausgebildet; auch stehen sie zuweilen, statt in dekussierten
Paaren, in 4gliederigen Quirlen. Diese BebEitterung kann sich noch mehr weniger lange
an den folgenden Verzweigungen erhalten, bis sie schlieflich der normaten Plalz macht;
werden solche Zweige zur Vermehrung benutzt, so erwachsen daraus Pflanzen, welche
die primordiale Beblitterung dauernd beibehalten.  Derartige Formen sind vordem als
besondere Gattung Retinospora, aulgestellt worden.

Bei Differenzierung von Kurz- und Langtricben stellt der Keimspross des ersten
Jahres einen Langtrich dar. Bei Larix, wo beiderlei Sprosse Nadelblitter besitzen, hat
auch der Keimspross solche. die von den spiiteren nur durch etwas grofiere Linge ab-
weichen; in ihren Achseln entstehen Knospen fiir Kurztriebe, dic im nichsten Jabre sich
cntfalten: die Gipfelknospe liefert wieder einen Langtrieb, wic auch einige der obersten
Seitenknospen, und damit ist die der Gattung eigentiimliche Yerzweigungsweise cingeleitet.

Bei Pinus laben im erw achsenen Zustande dic Langtriebe nurNiederblitter, der Keim-
spross aber (riigl an deren Stelle griine Nadeln. Aus den Achseln derselben kommen im
zweiten Jahre diec  gewiohnlichen Kurztriche; aus den obersten Achseln und der
Gipletknospe gehen wieder Langtriche hervor, diese aber nur mit Niederb., aus deren
Achseln schon im niimilichen Jahre die Kurztriebe sich entwickeln. So ist denn auch
hier mit dem zweiten Jahire der normale Verzw eigungsmodus hergestelit*); der Spross
des ersten Jahres konnte noch keine entfaltelen Kurztriebe bringen und musste daber,
der Assimilation halber, die eigenen B. zu Laubb. umgestalten. Diese sind iibrigens
etwas breiter und flacher als dic spiteren (da sie nicht in einer Niederblatischeide
stecklen); haben auch am Rande cine feine Serratur; dies wiederholt sich, wenn Kurz-
triche cinmal abnormer Weise auswachsen, wie es nach Raupenfral oder dergl. wobl
geschieht,  Auch ist bei Pinus Pinea und P- halepensis beobachtet worden, dass der
Keimspross, wenn keine seitlichen Langtriebe gebildet wurden, in der gleichen Weise
wie im ersten Jahre sich noch durch mehrere folgende Jalire weiterbildete: selbst an
Scitensprossen konnte dies geschehen, wodurch dann formliche »Sehlangenkieferne zu
stande gebracht wurden**).

Naclt dem YVerhalten von Pinws Eisst sich erwarten und ist in der That der Fall, dass
auch bei Sciadopitys der Keimspross im ersten Jahre Nadelblitter aber einfache ent-
wickelt, wiilirend die Doppelnadeln (Kurztriehe) evst in den folgenden Jahren zur Aus-
bildung gelangen. — Wie sich Phyllocladus bei der Keinming verhilt, seheint noch nicht
festgestellt zua sein.

Die Kotyledonen scheinen bei den €. uicmals Achselknospen zu entwickeln, Meist
bleiben auch die nnteren PrimordialbLitter noch knospeulos; doceh kann bei Thuja schon
das erste Blattpaar nach den Kotyledonen solche erzeugen (nach Strasburger). —
Noch moge Erwiilmung (inden, dass bei JAbiex (ob auch bei Tvuga 2 die Kothyledonen die
weiBen Streifen, durch welche hier die B. charakterisiert werden, ant der Oberseite
tragen, wiilirend die Tolgenden B. sic alle an der Unterseite zeigen: es erinnert dies an
die Kurziriebe von Pinus, deren iilinlich wie die Kotyledonen im Quirl stehende B

r i . chen-
falls dic helleren Streilen, wennsic iiberlimpt solche besitzen, an der Obeprsejge

entwickeln.

1} Dochi geschieht es auch oft, dass die Quirlasthnospen erst am Triehe de
erscheinen.
#*) Vergl. Caspary  cinige in PreuBlen vorkomniende Spielarten der Kietor
phys.-okonont. Gesellsch. zu Konigsherg 1882, S, 209 (I

S zweilen Jahres

Cheschf, d
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Geographische Verbreitung. Bearbeitet von A. Engler.

Die geogr. Verbr. der C. ist von ganz besonderer Wichtigkeit. Zwar kennen wir
gegenwiirtig nur 34 Gattungen mit etwa 350 Arten, Zahlen, welche hinter den ent-
sprechenden vieler anderer Familien bedeutend zuriiekstehen; aber die grofie Mehrzahl
der C. wird von gescllig wachsenden Biumen und Striuchern gebildet, welehe durch ihr
massiges Auftreten in einzelnen Gebieten einen ganz hervorragenden Anteil an der Vege-
tationsdecke der Erde haben, so dass in der That ausgedehnte Gebiete vorzugsweise durch
einzelne daselbst dominierende C. charakterisiert sind. Wiewohl auch bei den C., wie
bei vielen anderen Familien, die einzelnen Arten hinsichtlich ihrer Existenzbedingungen
Verschiedenheiten zeigen, so stellen sie doch im allgemeinen #hnliche Anforderungen.
Ein Blick auf eine pflanzengeographische Karte, auf welcher die Arcale der C. cinge-
tragen sind (vergl. die zweite Karte in nieinem Versuch ciner Entwickelungsgeschichte
der Pflanzenwelt}, zeigt zuniichst, dass die C. besonders auf der nirdlichen Hemisphiire
weit verbreitet sind. Die vielfach gewundene, in Norwegen und Ostsibirien, sowie auch
im nordwestlichen Amerika den Polarkreis mehrfach iberschreitende, in den das Berings-
meer einschlielflenden Teilen Asiens und Nordamerikas, sowie im stlichen Nordamerika
weil unter den Polarkreis (in Labrador bis zu 529 sinkende Polargrenze der Bauunege-
tation ist im grofien und ganzen auch die Polargrenze fiir dic jetzt lebenden C.; die Siid-
grenze wird stellenweise durch die weiten Steppengebicte Centralasicns und die Pririen-
gebicte Nordamerikas gebildet; ganz erheblich wird jedoch die durch diese trockenen
Gebicte gezogene Grenze liberschritten im Mittelmeergebiete, in den Gebirgen Centralasiens
und dem Himalaya, sowie auch in den Gebirgen Nordamerikas, in deren oberen Regionen
die C. mehr oder weniger reichlich entwickelt sind. Im westlichen Asien finden wir die
C. bis zum 300 reichlich und stellenweise (auf den Gebirgen der Philippinen und Sunda-
Inseln) auch noch in der liquatorialen Zone verireten, im pacifisclien Nordawerika sind sie
an den Gebirgen bis zu 34" n.Br.sehr reich entwickelt und vom atlantischen Nordamnerika,
wo sie gegeniiber der mannigfaltigen Vegetation dikotyledoner Laubbiiume in den Wildern
mchr zuriicktreten, konnen wir ihre Spuren noch bis nach Guatemala, sowie bis nach
Kuba und Jamaika verfolgen. Gegeniiber dieser reichen Entwickelung auf der nordlichen
Hemisphiire tritt die Verbreitung der C. auf der siidlichen Heniisphiire erheblich zurick.
Der griBte Teil Afrikas nirdlich des Aquator entbehrt der C. ginzlich ; denn abgesehen vom
Atlas beherbergen nur noch dic hohen Gebirge hier und da eine C., Abessinien und das
Somaliland Juniperus procera Hochst., das Kamerungebirge Podocarpus Mannii Hook. [.;
in Siidafrika aber sind nur in den Kiistengebieten des Kaplandes und auf Madagaskar einige
C. (Widdringtonia und Podocarpus) anzutreffen. Reiclilicher treten dic C.auf den Gebirgen
des malayischen Archipels auf, von wo aus eine Abnahme nach Polynesien bis zu den
Fidji-Inscln hin, eine bedeutende Zunahme aber durch Ostaustralien bis Tasmanien und
nach dem siidlichen Neuseccland zu konstatieren ist. Ebenso ist in Siidamerika, den Anden
entlang vom Aquator nach Siiden, sowohl nach Massenhaftigkeit des Auftretens wie nach
Zahl der Arten, eine erhebliche Zunahme der C. zu konstatieren; erst siidlich vom
500 s. Br. gegen die Magelhaensstralle hin findet cine Abnahme statt. Im Gstlichen Teile
Siidamncrikas ist nur Brasilien durch cinzelne C. ausgezeichnet. Aus diesen Angaben
ergiebt sich, dass die C. an der Zusammensctzung der tropischen Vegetationsformationen
keinen oder nur einen sehr geringen Anteil nechmen, dasssie in den Vegetationsformationen
der Savannen, Steppe und Wiiste ginzlich fehlen, dass sie dagegen in den Gebieten und
Regionen gedeihen, welche die zur Holzbildung ausreicheude Vegetationsdauer gewiihren
und sich reichlicher atmosplirischer Niederschliige erfreuen. Demzufolge sind die C.
auch in den hoheren Gebirgen der Tropenliinder anzutreffen, wenn diesetben wic die
Anden und der Ilimalaya mit den der Coniferenvegetation giinstigen extratropischen Ge-
bieten geniigend verbunden sind oder waren. In dem Gesamtareal der C. ist die Yer-
teitung der einzelnen Arten und Gruppen eine sehr ungleiche. In den néirdlichen Gebieten,
in welchen die €. so ausgedehnte Flichen bedecken, ist die Zahl der Arlen nur gering;
die griBte Mannigfaltigkeit zeigen die C. in den den Stillen Ozean einsclilieflenden Lindern
Ostasiens und Nordamerikas, Wilirend die Gruppen der Podocarpece, Taxodicae und
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Cupressineae auf der nordlichen und siidlichen Hemisphiire verbreitet sind, trel]'e.n \\.'ir die
Abietineae und Taxeae (mit Ausnalnue von Phyllocladus) ausschlieBlich auf der nbrdllclu.en,
die Araucavicae aussehlieBlich auf der siidlichen Hemisphiire an. Bei der grOBcn Wichtig-
keit, welche die C. sowoll in pflanzenphysiognomischer Beziehung wie als Nutzpflanzen
besitzen, soll in Folgenden die Coniferenvegetation der cinzelnen Florengebiete kurz
besprochen werde.

Das nordliche extratropische Florenreich enthilt bei weitem die Haupt-
masse aller €., wie in der Gegenwart, so anch in der Yergangenheit, nur mit dem Unterschiede,
dass die nérdliche Baumgrenze viel weiter gegen den Nordpol hin vorgesehoben war. In den
arktischen, jetzt durch Baumlosigkeit charakterisierten Lindern existierten von der Jura-
periode bis gegen das Ende der Tertifirperiode zahlreiche C., bei denen die Ahnlichkeit
und Ubereinstimmung mit den jetzt lebenden C. des extratropischen Florenreiches um so
mehr hervortritt, als sie jiingeren Formationen angehéren. Wiihrend gegenwirtig nur
Larix davarica Turcz. in Ostsibirien den 70 n. Br. an der Boganida bei 74,259 und an
der Nowaja bei 72,50 ¢ iiberschreitet, hat man selbst noch in den miocinen, aber verhilt-
nismifig jungen Lagerstitten von Grinnellland, unter 810 46" n. Br. Picea, Taxodium,
und Pinus-Arten fossil gefunden. Wiihrend ferner gegenwiirtig nur einzelne Arten im
subarktischen Asien und Amerika vorkommen, existierien in der miociinen Zeit in Gron-
land bei Atanekerdluk unter 70 ® n. Br. Vertreter der Gattungen Taxodium, Glyptostrobas,
Sequoia, Pinus, Cephalotaxus (oder Taxas?), Chamaecyparis, Ginkgo, in Spitzbergen unter
789 n. Br. Glyptostrobus, Taxodiua, Sequoia, Pinus, Picea, Tsuga, Abies, Chamaecyparis.
Es waren ferner hochst wahrscheinlich wiihrend der miociinen Periode in Gronland die
Gattungen Juniperus, Thujopsis, Biota und Torreya, in Spitzbergen Libocedrus, Pinas und
Juaiperus vertreten; Ginkgo, Sequoia, Taxodium, Glyptostrobas existierten auch in Sibi-
rien; Thuja § Biota und Ginkgo auf Sachalin; Taxodium, Glyptostrobas und Cephalotaxus
in Alaska; Taxodium, Glyptostrobus und Ginkgo im nordwestlichen Amerika (Frazerfluss,
Vancouver-1Insel, Washington Territory); Sequoia, Pinus, Picea, Abies auf Island. Die
Gatlungen Givkgo, Sequoia, Taxodiww, Glyptosirobus lebten withrend dieser Zeit aber
auch in Mitteleuropa, Glyptostrobus auch im miltleren Nordamerika (Nebraska): Taxodium
findet sich sogar bei Orenburg, gegenwiirtig dem Gebiet der Kirghisensteppe angehirig,
fossil. In Mitteleuropa waren ferner um diese Zeit, allerdings weniger reichlich als die
oben gen. Gattungen, Abies (Schweiz, Osterreich), Picea (Steiermark), Lariz Osterreich'.
Pivus, Libocedras, Chamaccyparis, Thuja (Samland), Callitris, Podocarpus ?) entwickelt.

Ferner ist von Wichtigkeit, dass wir viele der jetzt lebenden Gattungen auch noch
in iltere Formationen zuriick verfolgen kinnen, so Araucaria (im Miocin Europas fehlend)
vom Eocin (England) bis in die Juralormation (England, Frankreich' _{bies bis in den
Wealden (England), Picea bis in die Kreide (Béhmen, Gronland’ Nequoia bis in den
Wealden (Portugal), Ginkyo bis in den Wealden (Gronland', wahrscheinlich sogar bis in
den Jura und die permische Formation, Podocarpus (?) bis in das Eocin (Stid- und Mittel-
enropa . Wir kennen ferner aus der Kreide von Belgien, Frankreich und England Cedrus.
sowie Millelglieder zwischen Cedrus, Pious § Cembra und Piyus § Strobus; aus der
Kreide Grionlands: Sciadopilys (1, Glyptostrobus, Sequoia  Libocedrus. Thuja § Biota.
Juniperas, Torreya (7). Zu diesen Gattungen kommmen noch andere hinzu. welche von den
jetzt lebenden mehr oder weniger verschieden sind und in den Hlteren Formationen.
namentlich Europas nachgewiesen sind ; wir nenmen hier nnr Buieca (verw andi it Ginkgo)
zuerst im Perm, Toltsia (verwandl mit Cuauinglamia: in der Trias, Phoenicopus (verwandl
mit Ginkgo), Echivostrobus, Widdringlouites (xersandt mit Sequoid' Pualecocyparis und
Thujites, zuerst im Juri.

Dieser reichen ehemaligen Entwickelung der C. in arktischen Gebiete und iy Europa
steht die eigentiimliche Thatsache gegeniiber, dass dieselben bis jetzt im Gebiege der Ver-
eini.gten Staaten fast gar nicht fossil nachgewiesen sind und dass mit Ausnaline von {rau-
caria, von welcher fossile Arten in Ostindien gefunden wurden, keine der jetzt lehenden
Gattnngen fossil in Indien oder China nachgewiesen wurde; wir haben also allen Grund

zu der Aunalime, dass fiir dic im nordlichen extratropischen Florenyeiche lebenden G
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die Heimat teils in den gegenwiirtig baumlosen arktischen Lindern, teils in Nord- und
Mitteleuropa, sowie in dem extratropischen Asien und nordwestlichen Amerika zusuchenist.

Es sei nun noch in Folgendem auf die wichtigeren C. der einzelnen Florengebiete
hingewiesen.

In dem subarktischen Florengebiete kiinnenwir drei Provinzen, die nordeuro-
piische, nordsibirische und nordamerikanische Seenprovinz unterscheiden. In der nord-
europiischen Provinz sind Picea excelsa Link und Pinus sylvestris L. als waldbil-
dende Biiume von der grifiten Bedeutung; erstere, nach Siiden bis in die Gebirge des
Mittelmeergebietes verbreitet, erreicht in Norwegen ihre Nordgrenze am Vorgebirge
Kunnen bei 67¢ und im 6stlichen Finnmarken bei 690 30°; vom Osten der Halbinsel
Kola zieht sich in siidostlicher Richtung bis zum Zusammenflusse der ¥Wjatka und Kama
{889 29 ihre Ostgrenze. Die von unserer gewdhnlichen Fichte nur wenig verschiedene
und wohl nur als geographische Unterart anzusehende sibirisehe Fichte, Picea obovata
Ledeb., kommt im nérdlichen Norwegen stcllenweise schon mit der ersteren vermischt
vor; von Kola an bildet sie groBle Bestiinde im europiischen Russland, in den Gouver-
nements Archangelsk, Wologda, Wjatka, Perm, teils allein, teils im Gemenge mit Lirchen,
Zirbeln, sibirischer Edeltanne (dbies Pichta) und Birken; jenseits des Ural ist sie in der
nordsibirischen Provinz bis an das ochotzkische Meer verbreitet. Neben der gewdhnlichen
und der sibirischen Fichte bildet im nérdlichen Europa auf trockenem Boden die Kiefer,
Pinus sylvestris L., groBe Bestiinde, in siidlicher Richtung bis Westspanien, Kleinasien und
Persien verbreitet, erreicht sie ihre Nordgrenze in Norwegen bei Alten unter 709 am
Paranger Fjord bei 70 20, von da sinkt meistens ihre Grenze in siidostlicher Richtung,
bis sie den Ural bei etwa 649 trifft; jenseits dessclben ist sie iiber die Lena hinaus bis
zum Siidabhang des Weschoganski'schen Gebirges verbreitet. Mit der Kiefer zusammen
erstreckt sich der gewdhnliche Wachholder, Juniperus communis L., bis nach Ost~
sibirien und geht noch dariiber hinaus bis Kamtschatka. Der Zwergwachholder, Juni-
perus nana Willd., findet sich auf den Gebirgen Skandinaviens, auf dem Ural, am Jenisei
und auf den sibirischen, Gebirgen und tritt auch in der nordamerikanischen Seen-
provinz auf.

In der nordsibirischen Provinz sind als hervorragende Waldbiume auBler den
bereits genannten noch die Arve oder Zirbelkiefer, die sibirische Edeltanne und die sibi-
rischen Lirchen zu merken. Die Arve, Pinus Cembra L., ist in Sibirien weit nach Nor-
den verbreitet, am Ob bis 66, am Jenisei bis 68Y an der Lena bis 60°% am Aldon-
fluss bis 56Y; westlich vom Ural findet sich die Arve noch in ausgedehnten Bestiinden
in den Gouvernements Perm, Wjatka, Wologda, westlich bis zu den Quellen der Waga
(619, nordlich bis in das Petschoragebiet bei 659; auf ilire Verbreitung in den Alpen-
lindern und Karpathen soll spiter eingegangen werden. In Ostsibirien tritt schon dic
durch das noérdl. Japan u. das subarktische Amerikaverbreitete Pinus Cembravar. pumila Pall.
auf. Diesibirische Edeltanne, Abies Pichia (Fisch.) Forb., kommt mit der sibir. Fichte
hiufig zusammen vor und ist stlich bis Daburien und Kamtschatka, siidlich bis in das Altai-
gebirge, nordlich am Jenisei bis 65° 55" verbreitet und erstreckt sich westlich wie die
Zirbel bis in die Gouvernements Perm, Wjatka, Wologda, ja sogar noch bis in dic Gou-
vernements Kasan und Kostroma. Die sibirisehe Liirche, Larix sibirice Led., ist chen-
falls durch fast ganz Sibirien bis an das ochotzkische Meer, siidlich bis zumy Altai, nord-
lich bis an das weille Meer, am Jenisei und Kolyma bis 690 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 ver-
breitet, sodass cs sich vielleicht empfichlt, die Westgrenze fiir dasnordsibirische Gebiet nicht
wie bisher an den Ural zu verlegen, sondern ungefihr Lings der Wjatka, Waga und Dwina
zu ziehen. Die mit voriger Art nahe verwandte dahurische Lirche, Larixc dahurica, findet
sich namentlich im nérdlichen und nordgstlichen Sibirien, Kamtschatka und Dahurien;
der nérdlichste Punkt ilires Yorkommens ist an der Boganida bis 720, wo sie allerdings
nur noch als wenig iiber den Boden sich erhebendes Krummbholz auftritt.  Verbreitet sind
ferner in Ostsibiriens Gebirgen Juniperus Sabina S. et 7. u. J. Pseudo-Sabina ¥ et M. YVon
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eigentiimlichen C. des ostlichen Sibiriens ist noch zu nennen Juniperus davurica Pall.,
von den sejanensischen Gebirgen an bis in das nérdliche Amurgehiet.
In der nordamerikanischen Seenprovinz, welche sich durch Nordamerika
in der Richtung von NW nach SO. ersireckt und auBer dem groften Teile von Kanada
nur die am Oberen—. Michigan- und luronen-See liegenden Gebiete der \eremgten
Staaten umfasst, wird eine nordliche Zone durch lichte Waldbestiinde der amerika-
nischenSchimmelfichte, Picea alba Lk., und der Spruce-Fichte, Picea nigra Lk,
gebildet ; erstere dringt in Labrador bis zu 599, am Mackenzie bis 68" 35" vor, letztere
kommt in verkriippelten Exemplaren noch weiter nordlich vor. Nur wenig bleibt hinter
den beiden Fichten die amerikanische Liirche, Lariz pendula Salish., die ein sehr
wertvolles Bauholz licfert, zuriick; ihre Nordgrenze Fauft der der Spruce-Fichte nahezu
parallel.  Um 2 — 3 Breitengrade siidlicher verliuft die Grenze der strauchigen oder nur
als kleiner Baum auftretenden Pinus hudsonica Poir. oder P. Banksiona Lamb., es sinkt
aber diese Grenze erheblich tiefer in Labrador. Im westlichen Kanada etwas weiter siid—
lich, als die Nordgrenze der vorigen, in Labrador aber viel weiler nordlich, zwischen
52 und 55° verliuft die Nordgrenze der Balsamtanne, Abies balsamea Mill. Eine siid-
westliche Zone, auch Alonquinzone genannt, ungefibr begrenzt darch eine von Neufund-
land nach dem Oberen See gezogene Linie, bildet den Ubergang zu dem Gebiet des atlan-
tischen Nordamerika. 1lier treten auller den vorher genannten Thuja occidentalis, Pinus
Strobus L., Tarus canadensis L., Tsuga canadensis (L.) Carr. auf und zwar folgen ibre
Nordgrenzen zwischen 52 und 48° etwa in der gegebenen Reihenfolge. Besonders aus-
gedehnte Wilder bildet die Weymouthkicefer, Pius Strobus L., aul den sandigen
Ebenen des Lorenzobeckens; sie findet sich iibrigens auch noch wie die Hemlocktanne,
Tsuga canadensis L., auf dem Alleghany-Gebirge. Die White Cedar, Thuja occidentalis
L., ist nach Siiden bis zu etwa 35% an Ufern von Fliissen und Seen verbreitet.

Im atlantischen Nordamerika treten die C. relativ gegen die dikotyledonen
Laubholzer erheblich zuriick. Die rote Ceder, Juniperus virgiiana L., welche etwa
bei 480 ibre Nordgrenze tindet, ist auf trockenen Hiigeln fast im ganzen Gebiete bis nach
Florida verbreitet. Ferner kénneu wir von Massachusetts bis Florida Chamaecyparis thu-
joides (L.) Engl., (Ch. sphaeroidea Spach., Cupressus thujoides L.) verfolgen, welche haupt-
siichlich in Siimpfen vorkommt. lm ibrigen finden =ich hauptsiichlich Arten von Pows
im atlantischen Nordiunerika, von New-Jersey und Kentucky bis Georgien auf trockenem
sandigen Boden die Pitch-Pine, Pinus rigida Mill., nnd P. inops Ait.: bix nach Florida
P mitis Michs. (Yellow Pine). Erst weiter si'ulll(h, in Virginien tritt die Oldfield-
Pine, P Teeda L. aul, welche auch his Florida verbreitet ist. Auf Siimpfen von Carolina
bis Florida findet sich P. serotina Michx. mnd auf trockenem Boden P australis Michx.
Auf den Alleghanies und den blauen Bergen sind namentlich Pinwes pungens Michs. und
Abies Fraseri Pursh bewmnerkenswert, zu ilmen gesellen sich die nordischen Fichten und
die lemlocktanne in den héheren Regionen.  Nur in Florida werden Tawus floridana
Nutl. und Zorreya taxifolic Arn. angetrollen.

In deni Gebiete des pacifischenNorvdamerika treten die C. bei weitem mehr in
den Vordergrund, die dort stattfindenden atmosphiirischen Niederschlige begiinstigen ihre
Entwickeluug in hohem Grade. Zuniichst der Kiiste erstreckt sich in einem schimalen
Streifen, etwa his zu 471," der Kistenwald | der seine Gppigste Entwickelung zwischen
60 uud 50" erreicht; bedeutende Niederscehlige Tassen ihn landeinwiirts sich his iiber die
Gold-, Seclkirk - und andere Bergketten von Britisch Kolumbien avsdelnen.  Sodann er-
streckt er sich in Kalifornien westlich der Sierra Nevada etwa bis zu 35 Die Zall der
hier vorkommenden Nadelhdlzer ist eine <o grole, dass wir nur die wie htizsten heraus-
greifen. In dem nordlichen Kiistenwalde /\\I\(llCll 61 wnd 50" sind hesonders litutig
Chamaccyparis nutkaensis Spacly, Picea sitehensis Bongd. (im Gebirge Dis 2133 m aut-
steigend), Tsuga Mertensiana (Lindl. et Gord.) Carr. und die niichtice Thuja gigantea
Nutt. Yon Alaska (60“) ist durch Britizch Kolumbien hindurch, an Kaskade ‘ngehirge cntlang,
aber auch anf den blauen Bergen, ferner in Montana, Wyoming, Utah und Colorado 1[,“.3
subalpina Engelm. verbreitet.

e
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Bei 510 beginnt die Herrschaft der michtigen Douglastanne, Tsuga Dougylasii,
welche iibrigens im Inneren bis 55¢ vordringt; sie ist besonders herrschend in der Um-
gebung des Pugetsundes, im Kiistenwald von Washington und Orcgon. Wiihrend sie
selbst hier bis 100 m hoch wird, erreichen auch dic noch neben ihr vorkommenden
Picea sitchensis und Tsuga Mertensiana 60—90 m 1lohe. Sehr verbreitet ist auch in
dieser Zone Pinus contorta Dougl., welche sich an der Kiiste von 409 nordlich bis Alaska
erstreckt und als Gebirgsbaum zwischen 2600 — 3000 m auf der Sierra Nevada, sowie
auf den Rocky Mountains in Colorado und Utah vorkommt. Von anderen C. dieser Zone
sind hauptsichlich 4bies grandis Lindl. in den unteren Regionen und A. amabilis Forbes
von dem Kaskadengebirge, Pinus monticola Dougl. (im Gebirge bis 2300 m), Taxus brevi-
folia Nutt. zu nenmen, auf der Vancouver-Insel tindet sich iibrigens auch Juniperus vir-
giniana. Siidlich vom Roque -River, von 43° an beginnen andcre Arten vorzuherrschen ;
namentlich Cupressus Lawsoniana Murr. ist zwischen 42 und 409 an den Fliissen und
Bichen hiiufig anzutreffen. Von 42—37° herrschen Wiilder der miichtigen, 60—100 m
hohen Rottanne, Sequoia sempervirens Endl., von besonderer Uppigkeit im Norden von
San Francisco. Fast iiberall auf dem Kiistengebirge zerstreut, bisweilen groBe Wiilder
bildend, ist auch dic durch ihre groflen Zapfen ausgezeichinete Pinus Sabiniana Dougl.

Von Mendocino (40°) an sind auf dem Kiistengehirge zerstreut: Torreya californica
Torr. und Pinus muricata Don; vom Monte Diablo his San Diego ist Pinus Coulteri Don,
auf dem Kiistengebirge, dem Sta. Lucia- und San Bernardino - Gebirge Pinus tuberculata
Gord. anzutreffen.

Einzelne Arfen treten sehr lokal auf, so an der Montercy-Bay bis 37° Cupressus
macrocarpa Hartw. und Pinus insignis Dougl., am Sta. Lucia-Gebirge bis 36¢ 4bies brac-
teata Hook. et Arn., auf den Sanddiinen nirdlich von San Diego Pinus Torreyana Parry,
siiddstlich von San Diego Pinus Parryana Engelm. Am Westabhang der Sierra Nevada
von 42—389, besonders zwischen 1200 und 2400 m herrschen Pinus Lambertiana, Se-
quoia sempervirens, die nordwirts bis 519 verhreitete Pitch-Pine, Plnus ponderosa
Dougl. (die sehr iihnliche P Jeffreyi Murr. mehr lokal im Shasta Valley und Scots Valley
his 410 30'), Abies nobilis Lindl., auch Red Fir genannt, zwischen 1900 und 2600 1,
Tsuga Pattoniana {Jeffrey) Watson, von 2600 bis 3000 m, beide nordwirts bis zu den
Cascade-Mountains in Kolumbien verbreitet, Libocedrus decurrens Torr., bis 2800 m auf-
steigend und von San Diego bis Oregon reichend. Sebr lokal ist Pinus Balfouriana Jeflrey
am Mount Shasta zwischen 4600 und 2600 m. Ungefiihr von 39 his 36" zerstreut sind die
Bestiinde des berithmten Mammuthaumes, Sequoia gigantea (s. Fig. £4). Ostlich des
Kaskadengebirges und der Sierra Nevada treten die C. als Bestandteile der bis nach Nord-
amerika zersireuten Binnenwiilder auf; diese Wiilder sind vereinzelt und mcist an den
steilen Gebirgsabhiingen kiimmerlich entwickelt.  Genetisch stehen die Arten dieser
Wiilder mit denen des Kiistenwaldes in naher Beziehung; cinzelne 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 it einer Art des Secngebietes, mit L.
pendula niher verwandl. Im nérdlichen Binnenlande bildet Pinus contorta Dougl. noch
grolle Wiilder, siidlich von 52° herrschen Tsuga Douglasii und Pinus ponderosa, letzterc
diirre unfruchtbare Strecken bedeckend. Much Juniperus occidentalis Hook. findet sich
namecntlich in den diirren Gebieten zwisclien dem Kaskadengebirge nnd den Rocky Moun-
tains. Dagegen sind folgende Arten vorzugsweise in den hiheren Regionen der Gebirge
weil verbreitet. Vom siidlichen Oregon bis nach Utah, Kolorado und Arizona ist zwischen
1000 und 2600 m Abies concolor Lindl., nahe verwandt mit .t. grandis des Nordens, an-
zutreffen.  Auch Pinus monophyila Torr. et Frem. findet sich im Kiistengebirge, am Ost-
abhang der Sierra Nevada, in Utah und Arizona verbreitet, ist daher hierher zu stellen
wic auch Pinus flexilis James, welche auf den Rocky Mountains von Montana bis Neu-
Mexiko und in Nevada vorkommt. Eine hervorragende Rolle spiclen die C. in den héhe-
ren Regionen der Rocky Mountains von Colorado und Neu-Mexiko; von 2400—3000 m
ist Pivea Engelmanni Parry charakteristisch, chenso findet sich Pinus aristata Engelm. in
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bedeutender Hihe von 2900 —3800 m, unten als Baum, oben als Strauch. Dagegcn ist
im siidlichen Colorado fiir niedere Erhcbungen Pinus edulis Engelm. charakieristisch.

Das Gebict des mexikanischen Hochlandes ist ein Ubergangsgebiet, dessen
untere Regionen unzweifelhaft dem siidamerikanischen Florenreiche angehiren, wihrend
die Flora der obersten Regionen einen iihnlichen Charakter wie die angrenzenden Teile
des ex(ratropischen Florenreichces zeigt. Im mexikanischen Hoehlande zwischen 20 und 135°
beginnen zum Teil schon innerhalb der Region der immergriinen Laubhilzer, welche zum
groBen Teil Eichen sind, die C. aufzutreten. Zueist sind es Pinus und Juniperus. So~
wohl in Mexiko wie in Guatemala konimen Pinus oocarpu Schiede noch in der warmen
Region, Cupressus Benthuwi ¥ndl. in der kalten Region und die bisweilen 60 m hohe
Abies religiosa Schlechtdl. etwa bis 3800 m vor. In Mexiko tritt schon um 4800 m
Cupressus thurifera Humb., Bonpl. et Kunth, gewohnlich bei etwa 2200 m Pinus leiophylla
Schiede et Deppe auf; von 2500 m an bildet namientlich Pinus Montezumae Lamb. dichte
Wilder und wird am Orizaba, allerdings zuleizt selir verkriippelt, noch bis 4400 m an-
gefroffen. Von anderen mehr verbreiteten Arten nennen wir noch Pinus Teocote Cham.,
et Schlecht., P patula Schiede et Deppe, I'. cembroides Zucc., P. Hartiweyii Lindl. (auch
bis 4400 m), P. Pseudostrobus Lindl., Juniperus flaccida Schlecht. (von 1800 m an), J.
mexicana Schiede von 2200 m an, J. tetragona Schlecht. (von 3000 m an), Cupressus
Lindleyi Klotzsch, Taxodium wwucronatum Ten. (von 1700—2800 m . Fiir Guatemala
charakteristiseh sind Pinus filifolia Lindl. und Piuus tenuvifolia Benth.

Im Gebiete des tropischen Amerika besitzt Westindien einerseits sowohl C.,
welche zu den nordischen noch in Beziehung stehen, andererseits solche, welche im nord-
lichen extratropischen Florenreiche nicht durch entsprechende Formen reprisentiert sind.
Auf Kuba findet sich Pinus eubensis Griseb., auf Kuba und San Domingo Pinus oceidentalis
Sw , die erstere der Gruppe Taeda, die letztere der Gruppe Pseudo-Strobus angehirig,
welche beide in Nordamerika und Mexiko reich entwickelt sind. Jamaika hal mit den
Bermudas-Inscln Juniperus Bermudiaua L. gemein. Hierzu kommen auf Kuba, Jamaika
und Montserrat einige Podoearpus-Arten, welche aber in den unteren Regionen noch unter
1000 m vorkommen.

Wir wenden- uns nun wieder dem nérdlichen extratropischen Florenreiche zu und
zwar zunichst dem mandschurisch-japanischen Gebiete, welches in seiner reichen
Coniferenflora dem pacifischen Nordamerika ebenso nahe steht, wie inseiner dikotyledonen
Laubholzflora dem atlantischen Nordamerika. Zu den verbreitetsten Arten gehoren Pinus
densifloru Sieb. et Zuce. und P. Thunbergii Parl., welche in ganz Japan, in Korea und dem
nirdlichen China Wilder bildet. Von Kamtschatka bis Korea an der Kiiste verbreitet,
aber in Japan nicht wildwachsend ist Pinus koraiensis Sieb. et Zuce., hingegen wird durch
ganz Japan und auf den Gebirgen der chinesischen Provinzen Che-Kiang, Shanghai, Chu-
san, Amoy, Yunan Cryptomeria japonica Don angetrotfen; auch Cephalotaxus pedunculata
Sieb. et Zucc. findet sich in den Gebirgen Japans und der chinesischen Provinz Chusan; des-
gleichen ist Thuja orientalis L. in den Gebirgen Japans und Chinas heimisch. Einige Arten
finden sich zugleich im Amurgebict und in Japan, so bies firma Sieb. et Zuce., welche
in Japan {iber der Zone der Kiefern und Cryptomerien, zwisehen 1000 und 1500 m vor-
kommt, ebenso die seltenere Ab. Veitchii Lindl., welche in Japan am Fusi-Yama bei 2000
bis 2300 m angetroflen wird. Ferner Picea Alcockiaua Carr., in den Japanischen Gebirgen
zusammen mit Abies Veitchii, A. howmolepis Sieb. et Znee., A. brachyphylla Maxim., Picea
politu Carr., Larixz leptolepis Endl, Tsuga diversifolia (Maxim.) Masters. Im Amurland und
auf Yesso heimisch sind Taarus cuspidata Sieb. et Zuee. und Picea ajanensis Fisch., welche
mit der westamerikanischen Picea sitchensis nahe verwandt ist. Dagegen sind _{hies sacha-
linensis Mart. und Picea Glehnii Fr. Schmidt auf Yesso und Sachalin, Pinus parviflora Sieb.
et Zuce. auf Nippon, Yesso und die Kurilen beschriinkt. AuBer diesen ist aber auch eine
groBe Anzahl von C. Japan eigentiimlich. Das nérdliche Japan hat vor dem librigen Tsuga
Sieboldii Carr. und Abies Mariesit Mast. voraus. Namentlich im mittleren und ;‘iidlichen
Japan finden sich hiufig in geschiitzten Thaleinschnitten und Mulden zwischen 490 und
1000 m: Podocarpus Nugeiu R.Br., Chamaccyparis pisifera Sieb., Ch. obtusa Siel . of Zucc.,
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desgleichen Thujopsis dolabrata Sieb. et Zucc., welche bis zu 2500 n aufsteigt, und Th.
Standishii Gordon, Sciadopitys verticillata Sieb. et Zucc., im Ostlichen Japan hiufig, und
J. nipponica Maxim. sind auBlerhalb Japans nicht bekannt, anch nicht der am Mceresstrande
von Kiusiu bis Yesso verbreitete Jun. littoralis Maxim. Der in den Gebirgen hiiufige Juni-
perus chinensis L. dagegen findet sich auflerhalb Japans nicht blof in Korea und China,
sondern auch im Himalaya. Auch Juniperus rigida Sieb. et Zucc. wurde ncuerdings in der
sidlichen Mongolei (Ourato) gefunden. Vom nérdlichen Japan aus lisst sich Juniperus
taxifolia Hook. et Arn. durch die Lin-Kiu-Inseln nach China verfolgen, wihrend Cepha-
lotaxus drupacca Sicb. et Zucc. zwar nicht selbst in China gefunden wurdc, aber daselbst
durch den naheverwandten C. Fortunei Hook. reprisentiert wird. Ein dhnliches Verhiltnis
besteht zwischen der japanischen Torreya nucifera Sieh. et Zuce. und der in den Gebirgen
von Che-Kiang vorkommenden T. grandis Fortunc. Podocarpus macrophylla Don, auf Kiu-
siu nicht selten, tritt wieder in der chinesischen Provinz Yun-nan auf, Cunninghamia
sinensis R. Br., Podocarpus chinensis Wall., Ginkgo biloba L.. werden in Japan hiufig kul-
tiviert; der chinesische Ursprung der beiden erstgenannten ist sicher, wihrend die letztere
auch in China noch nicht wild angetroflen wurde. Auch von den ebenfalls in Japan kulti-
vierten Podocarpus caesia Maxim. und P. adpressa Maxim. kennt man keinen natiirlichen
Standort. Die Flora Chinas ist nur sehr fragmentarisch bekannt. Aufler den bereits ge-
nannten Arten sind eigentiimlich dem nérdlichen China: Pinus BungeanaZucc. und Pseudo-
larix Kaempferi Gordon, Juniperus sphaerica Lindl., dem siidlicheren China: Glyptostrobus
heterophyllus Endl., Pinus Massoniana Lamb., Abies Fortunei Murray. Uber die Herkunft
der in China an Gribern allgemein angepflanzten und im Mittelmeergebiete eingefiibrten
Cypresse, Cupressus funebris Endl., weill man noch nichts Sicheres.

Fast noch stirkere Beziehungen als zur Flora des Ostlichen China zeigt die japa-
nische Coniferenflora zu der des Himalaya. Erst in neuerer Zeit wurde durch die Samui-
lungen Abbé David’s, welche llerr Franchet in Paris bearbeitete, gezeigt, dass auch
noch in der Gegenwart Reste einer ehemals viel vollstindigeren Uberbriickung zwischen
den Floren Japans und des Himalaya existieren. Der enge Zusammenhang der Coniferen-
flora Nordjapans mit der Koreas, der Mandschurei und Dahuriens hat sich schon oben er-
geben; von diesen Gebicten aus aber existiert eine wenn auch mehrfach unterbrochene
Verbindung mit dem westlichen Ilimalaya durch die Gebirgssysteme der stidlichen Mon-
golei und der chinesischen Provinzen Chen-si, Sze-chuan, Yun-nan. In Chen-si wurden
auf den Gebirgen Juniperus chinensis, Taxus baccata L., Cephalotaxus Fortunci Hook., Ceph.
pedunculata Sieb. et Zucc., Pinus Armandi Franch. (verwandt mit Pinus Cembrae und I
koraiensis), Tsuga sacra (A. David) und bei 3000 m noch nicht sicher bestimmte Arten von
Lariz, Tsuga und Abies gefunden. Auch in den Gebirgen von Sze-Chuan kommen Arten
von Tsuga vor, von denen Ts. Davidiana {Franch.) niber bekannt ist. Aus der Provinz
Yun-nan kennen wir auBler der im Himalava ebenfalls vorkommenden Pinus Khasya Royle
die eigentiimliche Libocedrus macrolepis Benth. et Hook.

Auller in den oberen Regionen des Himalaya, welche nach ihrer Flora dem nord-
lichen extratropischen Florenreiche und zwar dem centralasiatischen Gebiete, angehiren,
finden sich auch einige C. in den unteren Regionen, niimlich Podocarpus neriifolia Don
im ostlichen Himalaya von 700—1 000, Pinus Kasya Royle auf den hinterindischen Ge-
birgen siidlich vom Brahmaputra zwischen 600 und 1600 m, Pinus longifolia Rovle von
der Sulimankette und Kafiristan bis nach Bhutan von 500—2300m. Bei dieser Gelegen-
heit sei gleich erortert, dass auch im &stlichen Bengalen noch Podocarpus latifolia Wall.
vorkommt. Im Himalava selbst aber treflen wir zundchst oberhalb 1600m Cupressus
torulosa Don bis zu 2400 m. Mechr oder weniger lings des ganzen Himalaya von Bhutan
bis Afghanistan sind folgende C. verbreitet: Taxus baccata L., Cedrus Deodara Loud.
(1800—3200, auch 3900m Ostgrenze in Kumaon), oft ausgedehnte Willder bildend;
Pinus excelsa Wall, aus der Verwandtschaft des Pinus Strobus zwischen 1800 und 3200m;
Picca Smithiana Lamb. (2500—3500 m), Abics Webbiana Wall. {im Himalaya von 3100
bis 4300 m, in Afghanistan von 2500—3500 m! (sielie Bild), Juniperus recurva Hamilt.
{erst oberhalb 3000 m.. Nur im westlichen Himalaya und Afghanistan findet sich Pinus
Gerardiana Wall. zwischen 1800 und 3500m, sowie auch Juniperus communis L.; die
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in Afghanistan zwischen 2400 und 2900 m vorkommende Abics Pindrow (Royle) Spach
ist nach Brandis nur cine Form von 4. Webbiana. Tin éstlichen Ilimalaya kommen dann
noch oberhalb 2600 m Lariz Griffithii Hook. f, (bis zu 3900 m) und Tsuga dumose Don
(bis zu 3300w} vor; Juniperas Pseudo-Sabina F. Meyer erstreckt sich vom ostlichen
Himalaya aus nach der Songarci und dem Altai. Sehr verbreitet ist im ganzen Ilimalaya
und westlichen Tibet, stellenweise bis zu 4500 m éhe, der schon oben erwihnte Juni-
perus chinensis L. Von den tibrigen centralasiatischen Gebirgen ist bekannt, in wie hohem
Grade siec mit Ausnahme des nordlichen Alai auf ihren Siidabhiingen durch Baumlosig-
keit charakterisiert sind und wie wur an den Nordabhiingen Coniferen ihr Fortkormmen
finden. Sowoll in Turkestan wic iu der Songarei ist Picea Schrenkiana Fisch. et Meyer,
der Picca obvvata des Altai und des mittleren Sibirien nahe verwandt, die einzige Ahietinee,
zu ihr diirfte auch Picea tianschanica Rupr. vom Tian-shan gehoren. Auflerdem ist aus
diesen Gehicten noch Janiperas semiglobosa Regel beschricben.

Wenden wir uns nun westlich zum Mittelmmeergehicte, dessen dstlicher bis
Afghanistan reichender Teil vorzugsweise Steppencharakter trigt, aber trotz der grofen
Anzahl endemischer Arten die Elemente der Mittelmeerflora deutlich erkennen lisst. In
Persien sind die C. sehr sparsamn vorhanden. Der in Kleinasien verbreitete Cupressas sem-
pervirens L. kommt in der montanen Region Nordpersiens und Janiperus macropoda Boiss.
zwischen 3000 und 4300 m im sidostlichen Persien vor. Vou Afghanistan erstreckt sich
durch das nérdliche Persien hindurch his nach Kleinasien, den jonischen Inseln undItalien
Pinus bratia Ten. Die Kistenlinder Kleinasiens bilden schon einen Teil des Mittelmeer-
gebietes im engeren Sinne, welchem cinige C. von Kleinasien an his nach Madera und den
Kanaren gemeinsain sind. Unter diesen finden sich Pinas Pinea L., P. halepensis Mill.,
Juniperas macrocarpa Sibth., J. Oxycedrus L., J. phoenicea L. auch in Nordafrika, Pinas
sylvestris L. und P. Laricio Poir. aher nicht. In Kleinasien sind besonders verbreitet: Juni-
peras excelsa M. Bieb., der auch in der siidlichen Krim vorkommt, und Jun. foetidissima
Wall., welcher Strauch auch in der snbalpinen und alpinen Region Griechenlands heimisch
ist. Im westlichen und siidlichen Teile Kleinasiens sowie in Syrien finden sich montan
und subalpin Janipcrus drupacea Labill. und Cedrus Libani Barr., letzlere auch auf Cypern,
besonders hiiufig noch auf dem cilicischen Taurus, zusammen niit der auch in die alpine
Region aulsteigenden Abies cilicica Ant. et Kotschy. Im angrenzenden pontischen Gebiete,
dessen Flora zu der des Kaukasus iu Beziehung stelt, sind Picca orientalis L., Abics Nord-
manniana Stev. und 4. alba Mill. charakteristische Binme, die beiden ersteren nament-
lich in der subalpinen Region. In Gricchenland sind als ecigentiimliche C. Abies cepha-
lonica Loud. aul Cephalonia und 1. Apollinis Link, letztere iiberall in ‘der subalpinen
Region und sehr nahe mit 4. alba Mill. verwandt, zu merken, ferner . Peuce Griseb.
ans der montanen und subalpinen Region Rumeliens, nahe verwaudt wmit P. excelsa Wall.
vom Himalaya. Auf dem thessalischen Olynp konnnt dim noch Pinus leucodermis Antoine
vor, welehe auch durch Serbien bis Dalmatien verbreitet ist. In Italien haben wir keine
cigentiimliche C.; aufler der gewdhnlichen Kiefer wird von den uiittelearopiiischen C. die
Edelanne Lings der Apenninen bis zn 377 43°) sowic aul Sicilien, den Nebroden und
Korsika angetrollen; dic Fichite aber Tehlt siidlich von den cuganeischen iigeln. Schlief-
lich ist noch Pinus Pinaster Soland. zu erwihuen, welche hauptsichlich in Spanien, Sid-
Irankreich, Liguricn, Toscana, Korsika und Dalmatien vorkommit. Auaf der pyremiischen
Halbinsel bildet in der montanen Region zwischen 600 und 915 m Pinus purenaica Lap.
groBe Wiilder; im siidlichen Spanien, in der Provinz Malaga kot in der Sierra de Yun-
quera zwischen 974 und 1148 m Abies Pinsapo Boiss. vor, cine Varietit derselben bildet
‘in Algerien, im (istllchc.n Kabylien Z\\'l.?cll(‘ll 14 00. und 1740 m Wiilder zusamimen mit
Cedras atlantica Manetti, welehe auch it Atlas bis Tioret als Waldbaum auftritt. Auch
.Izuu'perus. thurifera L. ist Spanien und .{\lgier, voruchmtich als Kiistenplanze gemeinsan.
Dagegen ist die wihrend der Tertitirperiode inStdlrankreich serbreitet gew esene Callitris
yaadrivaleis Vent. jetzt nur noch auf dem Atlas und bei Tetuan zu tinden,

In Makaronecsien sind als cigentiimliche C. zu nennen: Juniperus brevifolia
Antoine, dem J. Oxycedrus nahe stehend, auf den Azoren; Junipcrus Cedrus Webh und
Pinus cunariensis Ch. Smith in der subalpinen Region der Kanaren.
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Es bleibt nun noch das mittelcuropiische und aralo-kaspische Gebiet
iibrig, welches sich zwischben Mittelmeergebiet und dem subarktischen Europa ausbreitet.
Von den spontan vorkommenden C. dieses Gebietes sind die verbreitetsten der Wach-
holder, Juniperus communis, und die Kiefer, deren ausgedehnte Verbreitung nach Osten
wir sclion oben kennen gelernt haben. Die gewéhnliche Kiefer, Pinus sylvestris,
ist fast im ganzen Gebiete verbreitet und fehlt nur im ungarischen Tieflande, im Bakonyer
Walde, in den Centralkarpathen, in Slavonien, im Banat, oberhalb der montanen Region
der Hochgebirge, auf den dinischen Inseln {Willkomm); ihre oberc Grenze reicht im
allgemeinen in der Richtung von N. nach 8. in die Hihe, liegt aber unter gleicher Breitc
im O. niedriger als im W Die Schwarzkiefer Pinus Laricio Poir., lernten wir schon
als Baum des Mittelmeergebietes kenncn; in leizterem herrscht namentlich die Var.
Poiretivne Endl, dagegen howt die Var, austvicea Endl. i Niederosierieich, Kanton,
Krain, dem Littorale, Ungarn, Kroalien, Dalmatien, Bosnien und der Herzegowina vor
(Willkomm), withrend cine dritte Var., Pallasiana Endl. et Antoine, in der Krim und
Kictiasicn w\:_;'E;Vl'i; dic Gstorreithische Scbrw arzkicler st ,.hl am wostlichsten Pomlete flres
Bezirkes bis zu 1413 m, am Siidrande desselben bis zu 1247 m; Kalkboden scheint ihr
besonders zutriiglich zu sein. Die Edeltanne oder Weilltanne, Abies alba Mill.,
ist im N. begrenzt durch cine Linic, welche in den Westpyreniien unter 439 beginnend
bei Roncesvalles den Kamm derselben iiberschreitet, dann ndrdlich derselben bei St.
Béat verliuft, iu die Auvergne eintritt und von hier, im allgemeinen nach NO. streichend,
den Ostabhang der Vogesen erreicht; cin nach W gerichteter Bogen umschliefit die Ge-
bicte von Luxemburg, Trier und Bonn, von hier gelt die Grenze nach ONO. durch das
siidliche Westfalen bis gegen den Siidrand des Harzes, sodann nach O. durch die Provinz
Sachsen, die Niederlausitz und Schlesien bis in die Gegend von Sorau (51 ¢ 40”), von da
nach dem Nordrande der Karpatlien und durch Galizien bis jenseits Lemberg (50 ¢|, darauf
direkt nach S. durch die Bukowina. Die im Mittelmeergebiete verlaufende Siidgrenze
wurde bereits oben angedeutet; Ausfiihirlicheres hieriber und iiber die Grenzen der
mitteleuropiiischen C. {iberhaupt findet man in Willkomm's ausgczeichneter »Forst-
lichen Flora«. Die griBten reinen Tannenwilder befinden sich am Nordabhang der Pyre-
nien, in den Gebirgen von Mittelfrankreich, in den Vogesen, im Jura, Schwarzwald und
Fraunkenwald. Kleinere Bestiinde im Bayerischenund Béhmerwald, Thiiringer Wald, Sachsen;
in den Hochgebirgen ist sie meist der Fichte und Buche beigemengt; ihre untere und obere
Grenze reicht sowohl in der Richtung von N. nach S., wie auch in der von O. nach W
hinauf, in den Pyreniien von Aragonien und in Sicilien steigt siebis zu1950m hinauf. Die
Fichte, Picea excelsa Lk., fehlte urspriinglich in einem grofen Teile von Norddeutschland
(stidlich vom Harz und sichsischen Erzgebirge], im ganzen nordwestlichen Deutschland
und in den Niederlanden, in cinem groBen Teile von Frankreich und GroBbritannien, ferner
im miltleren Béhmen, im siidlichen Mihren, im miihrisch-dsterreichischen, ober- und
niederungarischen Tieflande, im mittelungarischen Berglande, in den tieferen Ebenen Siid-
deutschlands und im oberrheinischen Tieflande (Willkomm | ; im Siiden wird sic allgzemein
subalpiner Gebirgsbaum, wo sie feuchte Luft und cinen gleichmiiBig durchfeuchteten
Boden findet. Die Siidgrenze verliuft vom Kopavnik in Serbien (43 °) nordwestlich durch
Kroatien nach den Alpen von Gorz und Udine, sodann am Siidrande der Alpen entlang,
jedoch in die eugancischen Hiigel aushiegend, westwirts bis in die Secalpen (44 %), zum
Mont Ventoux, entlang der Cevennen und Fyrewden, wo die Fichte i Walde vou la Giica
bei 429 30" ihren siidlichsten Punkt erreicht. In den Pyreniien erlangt auch die Fichte
ihre grofite Hohe iiber dem Meere, am Canigon 2411 m, wihrend sie in Siidtirol, dem
Withs Y domn Breadd, mee scends Bhor 8080 1t bisows wslit Ube | drehe, £ 4
europaea DC., findet sich gegenwiirtig wild in den Alpen und Karpathien, im schlesisch-
miihrischen Gesenke, im siidlichen Randgebicte des bohmisch-miihrischen Waldviertels
um Pogestall und am Jauerling. Sic steigt in den Alpen teils mit der Fichte oder Zirbel,
teils allein bis zur Baumgrenze hinauf, am hichsten im Unter-Engadin (bis zu 2323 m),
oberhalb Trafoi (2400 m), im Martellthal am Ortler (2400 m). Dic Zirbelkiefer oder
Arve, Pinus Cembra L., deren ausgedehntes Areal in Asien wir bereits kennen gelernt
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haben, tritt in den mitteleuropiiisclien ochgebirgen sehr zerstreut auf, von der Dauphiné
bis zu den Salzburger Alpen, zahlreich nur im Ober-Engadin; cinzelne alte Biume auf der
Rainer Alp in Krain sind Zeugen der chemals weiter nach 80. reichenden Yerbreitung.
Ilire obere Grenze liegt am hiclisten am Stilfser Joch bei 2560 m. In den Karpathen er-
scheint die Arve insclartig an cinzelnen Lokalititen von der Tatra bis zum Baiku im Banat.
Das Knieholz, Krummholz, oder die Latsclie, Pinus montona Mill., tritt in cinigen
Unterarten auf: A, I Pumilio linke tritt auf im Lausitzer Gebirge, 1sergebirge, besonders
charakteristisch auf dem Kanun des Riesengebirges, auf den Karpathen bis in das sid-
liche Sichenbiirgen, sodann aul dem moorigen Waldplateau Siidbshmens und Mihrens,
im Bolmer und Bayeriselien Walde, aul den Mooren Oberbayerns (liier das tiefste Yor-
kommen bei 649 m), in den Alpen (bis zu 2695 m! und auf dem Jura. B, P Mughus
Scop. wichst namentlich auf den italienisclien, siidtiroler (1720-—1950 m), kiirntner
910—-970 m) und krainer Alpen. C. P. uncinata Ram. (incl. P rotundata Link), von der
Serrania de Cuenca (40 Y) in Spanien durch die Pyrendien und Siidfrankreich bis zum
Jura, durch dic Alpen bis Sichenbiirgen und Galizien, ferner im Fichtel-, Erz-, Iser-
Glatzer- Gebirge , im mihrisch ~schlesischen Gesenke, auf der Babia Gora, in Milren,
Bohmen, Oberpfalz, Odenwald, Schwarzwald, in Spanien, den Pyreniien und im unteren
Engadin baumartig, sonst meist strauchartiz. 1m Tertiiir existierte diese Form in Nord-
deutschland bis Konigsberg und in England. Noch weiter verbreitet als die Krumnmholz-
kiefern ist der Sadebaum, richtiger Sevenstrauch, Juniperus Sabina L., der in der
Fichtenregion oderin dersubalpinen Region dermitteleuropiischen Hochgebirge von Spanien
bis zum Kaukasus vorkommt, wicewoll er niemals in so ausgedehnten Genossenschaften
auftritt, wie die vorher genannten Arten. SchlieBlich ist noch Picea Omorica Panti¢ zu
erwilinen, eine eigentiimliche, mit der Fichte des mandschurisch-japanischen Gebietes
verwandte Art, welche im siidwestlichen Serbien, Bosnien und Montenegro von 630 bis
1300 m im Laubwalde eingesprengt vorkommt.

Wir wenden uns nun der siidlichen Hemisphire zu. Wiihrend es fiir die Coni-
ferenvegetation des nérdlichen extratrop. Florengebietes als sicher anzunehmen is<t, dass
ein groBer Teil derselben in den Nordpolarlindern seine urspriingliche 1leimat hat, ist fiir
die Coniferenvegetation eines Teiles des siidlichen extratropisehen Florengebietes. welches
wir auch wegen der seit den iiltesten Zeiten datierenden enormen Ausdehnung der Oceane
als altoceanisches Gebiet bezeichnen, noch nicht ein paliontologischer Nachweis dafiir
gefiihrt, dass die jetzt von Lis starrenden Siidpolarlinder dereinst die Wiege oder Heimat
der jetzt in Chile, Neu-Seeland, Ostaustralien vertretenen Coniferentypen waren, sondern
es ist dies nur durch die nahe Verwandtschaft der in diesen Gebieten auftretenden Formen,
sowie durch die bereits sicher feststehende Thatsache, dass cinzelne der in Australien und
Neu-Seelandvertretenen Typen indenselben Lindern friither w eiter siidlich vorkamen, wahr-
schieinlich gemacht, sowie auch dadurch, dass aaf den jetzt villig haumlosen Kerguelen
dereinst michtige Biume existierten.  Wie die nérdlichen extratropischen Florengebiete
stehen auch die altoceanischen mit den benachbarten tropischen in naher Beziehung.
AVir werden daher hier zweckmiBig die Coniferenvegetation des altoceanisehen oder auch
antarktischen Florenreiches mit der der palidotropisclien und neotropischen Florengebiete
susammen behandeln, wie es gerade die Nachbavschalt und Verw andtschaft deyv einzelnen
Florengebicte zweckmiiBig maeht.

Im antarktischen Amerika ist die siidlichste C. Libocedrus tetragona Endl,,
welelie am Cap Horn, unter der Schneegrenze der Anden vorkommit: sie ist aber auch
weiter nordlich bis nach Valdivia, daselbst in moorigen Wildern bis zu 6350 m aufsteigend,
verbreitet und zeigt naclt der Beschatfenheit ilires Standortes cine <ehr v erschiedenartige
Stammentwickelung von 0,3—50 . Die nalie stehemde Lib. chilensis Endl. bildet aul den
Abhidngen der chilenischien Anden von 40 bis 342 Wiilder, bei Valdivia in einer Hshe
von 600—1600 m. Die chenfalls zu den Cupressineen gehirige Fitzroya patagonica
ook Gl ist zwisclien 50 und 40 * verbreitet, ebenfalls in <umpfigen Wildern, Die aus-
gedehntesten Wiilder jedoch bildet zwischien 48 % und 36°, nicmals unter 450 m und
stellenweise bis zur Schneegrenze hinaufreichend, die stattliche traucaria ‘mbricata Pav.
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Von Taxaceen findet sich in der unteren Region der patagonischen Anden Saxegothaca
conspicua Lindl. ; bis zu 600 m tritt zwischen 459 und 400 Dacrydium Foncki (Phil.) Bentli.
auf. Zu diesen kommen noch einige Arten von Podocarpus, von denen P nubigena Lindl.
zusammen mit Fitsroya vorkommt, wilrend Podocarpus andina Popp. und P. chilina
Rich. bis in die subalpine Region verbreitet sind. Diesc findet sich anch inPeru, woselbst,
wie in anderen Teilen der siidamerikanisclien Anden, noch andere Arten derselben Gattung
angetroffen werden, so P. rigida Klotzsch und P. tarifolia 1Bk., letztere auch noch auf
den Anden von Caracas um 1800 m, bis 40 m holie Biinme bildend.

In der siidbrasilianischen Florenprovinz, welchie sonst im wesentlichen
den Florencharakter des tropischen Awmerika zeigt, haben wir chenfalls cinige Vertreter
von C., aufler Podocarpus Scllowii Klotzsch und P. Lamberti Klotzsch dic stattliche Arau-
caria brasiliana Lamb., auf den Bergen zwischen 15 und 297/50 die weitausgedehnten
Pinheiros bildend (s. Fig. 26).

Fast unter denselben Breitegraden wic das reiche Coniferengebiet Chiles liegt Neu-
Seeland, in dem wir nun auch wieder zahlreiche C. und zwar zumeist aus denselben
Gattungen, welche in Chile vertreten waren, finden. So zunichst auf der nérdlichen
Insel Libocedrus Doniana Endl. und § Arten von Dacrydium, von dencn 3, darunter das
fast 50 m hohe D. cupressinum Sol., auch auf der siidlichen Insel vorkommen. Ferner
finden sich auf der nordlichen Insel 3 Pliyllocladus, darunter der auch auf der siidlichen
Insel gefundene Ph. alpina Hook. {., sodann 8 Podocarpus, die alle beiden Inseln gemein-
sam sind; mehrere von ilmen errcichen eine bedeutende Hohe, so P. spicatu R. Br. und
P. dacrydioides A. Rich. iber 50 m; P. Totare Don und P. rivalis Hook. gehen bis an die
Region des ewigen Schnees hinauf. Endlich kommlt gegenwiirtig nur aul’ der nérdlichen
Insel Agathis australis (Lamb.) Salisb., die beriihmte Kauri-Fichte vor, deren [larz aber
auch auf der stidlichen Insel gefunden wurde.

In dem benachbarten Australien finden wir cinen gleichen Reichtum an C. in
Tasmanien, das ebenso wic Neu-Secland und das Ostlichie australische Kiistenland sich
eincs gleichmiBigen und feuchien Klimas erfreut. Dacrydium Franklini Hook. ., 1 Podo-
carpus, Fitzroya ArcheriBenth., { Phyllocladus entsprechen den chilenischen und neusee-
lindischen Arten dersclben Gattungen. Aufierdem haben wir aber hier 2 Arten der it
Dacrydinm verwandten Gattung Microcachrys, wilirend eine dritte sich in Neu-Siid-
Wales findet und 3 Arten der auf Tasimanien endemischen Gattang Arthrotaxis. Von der
in Ostaustralien mit 7 Arten, in Westaustralien mit 8 Arten entwickelten Gattung Callitris
haben wir auf Tasmanien nur 2 Arten, deren eine, C. cupressiformis Venl., aucl in Ost-
australien bis Queensland verbreitet ist. Wie Callitris ist auch Podocarpus in Ost- und
Westaustralien repriisentiert, hier durch 3 Arten, dort nur durch einne. In dem wiérnercn
norddstlichen Australien treten auch Arawcarieac auf, so Agathis robusta (C. Moore),
Aruacaria Bidwilli Nook. und Ar. Cunninghamii Ait., letztere bis zu 60 m hoch werdend,
von 14—29,500 und ctwa 140 Kilomelter landeinwiirts grofie Wilder bildend. Diese
beiden Gattungen sind nun auch auf den benachbarten Inselgebicten vertreten, Agathis
auf Neu-Kaledonien, Neu-Schottland und der Charlotten Insel, den Neuen Hebriden, Arau-
caria durch die schione, bis 60 m lohe A. crecelsu R. Br. auf der Norfolk-Insel, und A.
Cookit R, Br. auf Neu-Kaledonien, woselbst auch 2 Arten Ceallitris nochh mehr an die
Coniferenflora Australicns erinnern.

Derartige Beziehungen crstrecken sich auch noch weiter in das malayische Ge-
btet hinein. So komimt die Araucaria Cunninghamii auch auf deni Arfak in Neu-Guinca
vor, Aguthis Dammara Ricl. findet sicli auf Java, Ncu-Guinea, Celebes, Borneo, Agathis
vittensis (Seem.) auf den Fiji-lnseln, den Molukkeu und den Philippinen. Ferner schen
wir, dass die auf Neu-Secland so reichi entwickelten Taxaceen-Gattungen auch ilire Ver-
treter immalayischen Gebicteliaben, Dacrydiam elatum Wall. lindet siclr auf Malakka,
Borneo und Sumatra, D. Beccarii Parl. nur auf Borneo um 1500m. Yon Phyllocladus
findet sich ebenfalls eine Art, Ph. hypoplylle Hook. f., auf Borneo, in ciner Héhe von
2500m. Noch reichlicher, als die genannten Arten, ist Podocarpus im malayischen Gebiete

vertreten, auf Java mit etwa 7 Arten, darunter P. emarae Bl bis 60 m hoch und bis
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2000m aufsteigend, mit einer geringeren Anzahl auf den Molukken, Neu-Guinea, Bor-
neo, den Philippinen. Die groBe Podocarpus cupressina R. Br., welche tiber 60 m hoch
wird, bildet auf Sumatra und Java oberhalb der Eichenregion eine cigene Region bis zu
2400 11, sie fehlt auch nicht auf Borneo und den Philippinen. Auf diesen Inseln begegnet
sich wie auf den Inseln Westindiens die aus dem Siiden stainmende Gattnng Podocarpus
mit der von Norden her vordringenden Gattung Pinus, welche hier in P insularis Endl.
einen Reprisentanten besitzt. Auch auf Borneo und Sumatra gedeilit noch Pinus Merkusii
Jungh. el de Vriese, auf Sumatra in einer Hhe von 1000—14500 m; dieselbe Art findet
sich auch noch in Cochinchina.

Die Zaht der C. im siidlichen und tropischen Afrika ist nur gering. Podo-
carpus and Callitris sind hier mit einigen Arten entwickelt, aber nur in den regen-
reicheren Gebieten. In demn durch Winterregen klimatisch und durch zahlreiche eigen-
tiimliche Typen charakterisierten siidistlichen Kapland tragen die sogenannten Cederberge
oberlialb 1000 m jetzt nur noch kiinnnerliche Reste der ehemals ausgedelinten Wiilder
von Callitris juniperoides (L). Gegen den Knysna und Zitzikamma treten auch Podocarpus
(Yellow-Wood) als Bestandteile von Wildern auf, welche den Ubergang zu den
Wildern der 6Ostlichen tropischen Region bilden.  Podocarpus Thanbergii Hook. bildet
hier bisweilen grofe Willder; Callitris cupressoides(L.) Schrad. ist zwischen 300 und 1000 m
nicht selten. — Auch Podocarpus elongata 'Hér. soll einen Waldgiirtel bilden. — In Natal
tritt noch Call. natalensis (Endl.) anf.

Auf dem benachbarten Madagaskar undMauritiuszeigt Call. Commersonii(Brongn.)
die auch sonst mehrfach hervortretenden verwandtschaftlichen Beziehungen zwischen
Malagassien und dem siidlichen Kapland an. Im tropischen Westafrika wurdebisjetztnur
Podocarpus Mannii ook, {. auf der Insel San Thomé in einer Héhe von 2450 m gefunden,

Endlich ist noch Juniperus procera Hochst. aus den Hochgebirgen Abessiniens zu
erwiihnen, welche Art auch im gliicklichen Arabien vorkommt, neuerdings auch auf dem
Kilimanjaro gefunden wurde und wahrscheinlich auch in den Gebirgen des Somalilandes
existiert; diese Art ist sehr nahe verwandt niit der im Mittelmeergebiete verbreiteten J.
phoenicea L., sie gchort somit zu den nieht ganz wenigen Pflanzen, welche Beziehungen
zwischen der Flora der ostafrikanischen Gebirge und des davon weit entfernten Mittel-
meergebietes herstellen.  (Engler.)

Verwandtschafiliche Beziehungen. Wie schon bei den (ycadaceae auseinander-
gesetzt, lassen sich die C. phylogenetisch am chesten von den Lycopodinen herleiten;
in morphologischer Entwickelung stehen sie mit jener ersteren Familie auf gleicher Stufe.
Die Herleitung von den Lycopodinen begriindet sich nicht nur durch ihre habituelle Ahn-
lichkeit (reiche Verzweigung und nadel- oder schuppenformige, in letzterem Falle oft
gegenstindige B.), sondern auch durch die Stellung der Sporangicn in den Winkeln der
B. oder auf deren Oberseite. Freilich gilt das bei den C. nur fiir das weibliche Geschlecht:
in Hinsicht auf die Stellung der minnlichen Sporangien mbgen etwa FEquisefumartige
Formen maflgebend gewesen, die Vorfahren tiberhaupt also als eine Mittelstufe zwischen
Lycopodinen und Equisetinen aufzufassen scin. Beziiglich der Mikrosporangien, so ist
die Ahnlichkeit eines Stb. voen Taxus mit dem Sporangienschild der Schachtelhalme
schon oft hervorgehoben worden; beim weiblichen Geschlechte zeigt sich am meisten
Ubereinstimmung zwischen /soétes und Araucaria; sogar dic Licula oberhalb des Sporan-
giums ist in beiden Gattungen vorhanden und das Velum von lsoétes zeigt sich um so
deutlicher als Vorbild des Integunmentes von Araucaria, als es mitunter ebenso vollstiindig
wie letzteres das Sporangium einschlieBt.

Zu den Angiospermen hin fiihrt von den €. ebenso wenig eine deutliche Verbin-
dung, als von den Cycadeen. Zwar sind bei Juniperus die Carpelle ebenso vollstindig,
resp. unvollstiindig gesehlossen, wie etwa bei einer Reseda; allein es fehlt ihnen doch
das wesentlichste Merkmal angiospermischer Fruchtknoten. die Narbe. es miissen die
Pollenkorner direkt zum Eikern gelangen, was sie bei Angiospermen niemals thun. Da
ersteres auch bei den Gnetaceen der Fall ist, trotz der mitunter ganz narbenartigen Aus-
bildung ihrer Mikropyle, so lisst sich auch durch Vermittelung der Gnetaceen kein An-
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schluss an die Angiospermen gewinnen. Es stehen auch ibcrall die Vorginge bei der
Embryobildung entgegen; weniger Schwierigkeiten michten die minnlichen Bl. und die
anderweitigen Verhiltnisse, auch die anatomischen, in den Weg stellen, da hierin bei den
Gnetaceen mehrfache Ubergiinge vorhanden sind.

Der Anschluss der C. an die Gnetaceen ist ein so enger dass vielfach, namentlich
von den dltercn Autoren, beide Familien in eine zusammengefasst wurden. Denkt man
sich z. B. bei Taxus das letzte der der Samenanlage vorausgehenden Schuppenpaare er-
wachsen, so erhilt man im wesentlichen die weibliche Bl. gewisser Ephedra~Arten
(z. B. E. altissima); bei den minnlichen Bl braucht man sich nur vorzustellen, dass die
Staubblitter sich auf einige sitzende, anhiingsellose Antheren reduzicrien amn Gipfel einer
Achse, die am Grunde ein aus zwei verwachsenen Vorbkittern gebildetes Perigon triigt,
um ebenfalls die Struktur von Ephedra zu erhalten.

Weniger evident sind die Ubergiinge zu den Cycadeen. Es ist hauptsiichlich nur
Ginkgo, welche einiges mit densclben gemein hat. Schon die gelappten, dichotomisch-
tiichernervigen B., durch welche die Gattung sich unter den »Nadelhdlzern« so fremdartig
ausnimmt, bieten einen Anklang; mehr noch der zweizellige Archegonhals, die Bildung
des Embryo erst nach Abfall der Samen vom Baume und die pflaumenartige Samenschale.
Rechnen wir dazu noch das hohe geologische Altcr der Ginkgoartigen C., so kann diese
Gattung in der That als eine Annitherungsform an die Cycadeen betrachtet werden. Mehr
noch Lisst sich dies vielleicht von der fossilen Gruppe der Cordaiten behaupten.

Einteilung der Familie.

Es lassen sich zunidchst zwei Unterfamilien annehmen, die wir mit Lindley als Taxa-
ceae und Pinaceae bezeichnen konnten, ohne ihnen jedoch, wie dieser Autor, den Wert von
Hauptfamilien, analog den Cycadaceae und Gnetaceae zuzuerkennen; dalier sollen sie auch
als Pinoideae und Tazxoideae bezeichnet werden. Der Charakter der Taxoideae liegt in der
fehlenden oder noch unvollkommenen Zaptenbildung, der beerenartigen Entwickelung der Frh.,
wo solche vorhanden sind, und der pflaumenartigen isolierten S., wobhei es in den meisten
Fillen ein zweites Integument (Arillus) ist, von welchem die fleiscliige AuBBenschicht gebildet
wird. Bei den Pinoideae haben wir stets vollkommene Zapfen, zwischen deren Schuppen
die S. versteckt sind; die Schale der letzteren ist holzig oder lederig, ein duBeres lntegu-
nmient kommt niemals vor, Den Ubergang zwischen beiden Gruppen macht Juniperus, durclt
die beerenartigen Friichte den Tawoideae genihert, aber durch vollstindigen Schluss der
Frb. und die holzige Samenschale doch enger mit den Pinoideae vergesellschaftet.

Unter die Tazoideae rechnen wir die beiden, von Endlicher als Hauptabteilungen der
C. betrachteten Gruppen der Taxeae und Podocarpeae. Letztere charakterisieren sich durch
ganz oder halb umgewendete Sa. und einen mit Flugblasen versehenen Pollen; bei den
Taxeae sind die Sa. aufrecht und die Pollenkorner ohue jene Anhingsel.

Bei den Pinoideae lassen sich als erste Untergruppen die ebenfalls schon von End-
licher unterschiedenen Cupressineae und Abietineae annehmen; erstere charakterisiert durch
gegenstindige oder quirlige B., sowie aufrechte Sa.; letztere durch spiralice Blattstellung
und fast stets wingewendete Sa. In der Umgrenzung und weiteren Unterabteilung dieser
beiden Gruppen schliefen wir uns wiederun an Endlicher an, mit der Abweichung nur,
dass wir die Taxodiinae nicht zu den Cupressineae, sondern mit den Cunninghamiinae ver-
einigt zu den Abietineae rechuen. s ergiebt sich hiernach folgende Ubersicht:

A. Mit vollkommenen Zapfen, S. zwischen den Schuppen der letzteren versteckt; Samen-
schale holzig, leder- od. knochenartig; kein duBleres Integument (Arillus) I, Pinoideae.
a. B. spiralig gestellt. Sa. fast stets umgewendet 1. Abietineae.

. Frb. einfach (hichstens mit zahnfg. Fortsatz auf der lnnenscite). S. t, auf der
Mitte des Frbh. umgewendct la. Araueariinae.

B. Frb. in Deck- u. Fruchtschuppe geteilt, letztere grofl, erstere meist viel kleiner.

S. 2 auf der Fruchtschuppe, umgewendet 1l. Abietinae.

. Frb. in Deck- und Fruchtschuppe gegliedert oder doch auf der Innenscite mit
markierter Anschwellung. 5. 2—8, achselstiindig und aufrecht oder auf der
Fliche des Frb. und dann mugewendet (wenigstens zuletzt) lc. Taxodiinae.

b. B. gezen- oder quirlstindig (auch innerhalb der BL), sehr selten zerstreut. Sa. auf-
recht 2, Cupressineae.

Nattxl. PRanzenfam. IL 1. 5
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a. Zapfen holzig, Frh. klappig 2a. Actinostrobinae.
3. Zapfen holzig, Frb. dachig. Quirle aller BI. 2 zihlig 2);. Thujopsidinae.
. Zaplen lolzig, Frh. schildformig. Quirle aller Bl. 2 zihlig 2 c. Cupressinae.
6. Zaplen beeren- oder (wegen des holzigen, zuweilen verwachsenen S.) stein-

fruchtartig 2 d. Juniperinae.

B. Zapfenbildung unvollkommen, S. meist die Frb. iiberragend oder Fr. iiberhaupt auf
nackte S. reduziert. S. mit fleischigem #uBeren Integument (Arillus) oder mit pflau-

menartiger Schale II. Taxoideae.
a. 8. melir od. weniger umgewendet; Frh. inuner vorhanden, 1sanig 3. Podocarpeae.
bh. 8. aufrecht, Frb. zuweilen fehlend

r. Lang- und Kurztriebe unterschieden 4, Taxeae.

3. Lang- n. Kurztriebe von gewdlint. Form, Laubb. cingeschinitten, keil- bis ficherfg.
I. 1a. Pinoideae-Abietineae-Araucariinae.

Bl meist 2hiiusig. Sth. mit 5— 15 linglichen, freien, mit Lingsspalten geoffneten

Pollensiickchen; Pollenzellen rundlich, ohine Flugblasen. Frb. einfach, hijchstens auf der

Fig. 25. Agathis Danvnare Rich. AT¥r, mit einem hinterliegenden Rlattzweig: o Fri,
mit 8.

Innenseite  mit  einem
zahnformigen Auswuchs,
1samig; S. der Mitte des
Frb. in der Reife auch
nochhiher)eingefiigt, um-
gewendet, mit einfachem,
zuweilen fliigelartig ver-
breiterten Integument.
A S, vom Frb. frei
1. Agathis (Dammara).
B. S.dem Frb. angewachsen
2. Araucaria.
i. Agathis Salisb.
(Dammara Lamb.) BL
2-, selten 1hiusig, blatt-
winkelstindigoder © ter-
minal. G oval-Linglich;
Stf. zahlreich, mit 5—15
LinglichenPollensickchen
md breit eitérmiger End-
schuppe. Zapfen gedriickt,
kugel - eifirmig,  zuletzt
zerfallend:  Frb.  breit
schuppenformig, leder-
artig, dachig. 8. frei, ein-
od. beiderseits gefliigelt;
Kotyl. 2.— GroBe immer-
grine harzreiche Baume.
B. am llauptstamm  all-
seitswendig,  an den
Zweizen mehr weniger
zweizeilig und oft paar-
von der Innenseite (links der Eindruck einer Nuchbarschuppe); o' 8. mit  weise lllSilllllllGllgeI‘iiCl\'t,

einem Stick des Fliygels im Langsschnitt (paraliel sn letzterem); @' Frh. mit Sa. .

im nedinnen Liangssehnitt, B minnl. Bl (supraaxillar); b Sth. von der Reite, bl‘(‘ll. ”ilCh, am Grunde
b vom Ricken, 4" im Querschnitt. 4 in 1/, B in ) nat. Gr. 4 n. @ nach Bot. Mag, sticlfrmie .

t. 5359, o nach Richard, Conif.t. 19, die abrigen nach der Natur, Bei den sth,  SUCHOTIIZ zusammenge-

bildet

Richard viel zahlreichere Pollensiackehen v, eine weit groBere und anders  zowen lederartio it
gestaltete Endschuppe ab, uls ich gelunden lithe. WA ¢ d%l.ﬂl ng, mit
zahlreichen feinen Lings-

nerven. Knospen behiillt. Fruchtreife 2 jilirig.

*) Nach den Prioritiitsregetn muss der Name Agathis vorgezogen werden.
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4 Arten auf den malayischen Inseln, den Philippinen, Fiji, Neu-Seeland etc., auch im
nordésth, Australien.

A, Dammara Rich. (Dammara orientalis Lamb., D. alba Rumph), auf den malayischen
Inseln und Philippinen. Hohe bis 30m, B. eiformig— lanzettlich, 6—12 cm lang und bis 4cm
breit, an den Zweigen meist gegenstindig. Zapfen Dbis 10cm im Durchm., — Liefert das
Dammar-Harz, das hauptsichlich zu Firniss und auch officinell verbraucht wird; es ist
farblos oder gelblich, durchsichlig, von muscheligem Bruche, wird bei 1300 C. diinnfliissig.

Tig. 26. Gruppe von Araucarie brasiana Lamb., nach der Flora Brasil. tab. physiognom. 39.

fis tritt so veiehlich aus dem Stamme, dass es herabflieBend grole, wohl zentnerschwere
Klumpen bildet, die mitunter von den Fluten fortgefiihrt und an den Ufern in felsartigen
Massen abgelagert werden. — 4. australis Salish. (Dammara austr. Lamb.), in Australien und
Neu-Seeland, hier Kaurifiebte (Cowrie-Spruce) genannt. B. durchsclmittlieh nur hall
so grof3 als bei der vorigen, auch an den Zweigen meist spiralig; Zapfen im Durchmesser
5—7 em. — Liefert das Kauri-Kopal, welches, dhulich wie das Harz der vorigen Art, in
Klumpen am FuBe der Biume nnd massenhaft im Boden der Kauri-Wilder angetroffen wird.
Nur letzteres kommt in den Handel; ¢s hat eine weille Verwitternngsrinde, im Inneren ist
es braun, von angenehmewm Geruche und aromatischem Geschmacke, wird deshalb von den
Eingehorenen gekaut. In der Industrie dient es dhnlich wie das Damnnarharz.

Fossile Arten. Am walirsclieinlichsten gehort hierher »Dammara« Armaschewskii Schmal-
hausen aus demn eociinen Sandstein von Mogilno in Volhyvnien, da Zapfen und Zapfenschup-
pen mit S. eine nnverkennbare Ahnlichkeit mit den jetztlebenden Agathis zeigen. Ferner
sind Zapfenschuppen aus der oberen kreide Gronlands als Dammara-Schuppen von Heer
beschrieben worden. Dammarites albens Presl aus dem Quadersandstein Bolmens geliort
wahrscheinlich zu den Cycadaeeen; vel. Schenk a. a. 0. 8. 279, (Engler.)

9. Araucaria Juss. (Dombeya Lamb.) Bl. am Ende gleich- oder abweichend be-
blitterter, verkiirzter Laubzweige. G walzlich-zapfenformig, groBi; Stb. schr zahlreich,
Pollensickehen linear, 8— 13, in cinen zusammengedriickten Ring gestellt. Zapfen kugel-
formig, zuletzt zerfallend; Frb. zuwcilen oberseits unter dem Gipfel mit ciner zahn-

5%
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formigen Ligula, holzig, keilformig-prismatisch, 2kantig oder 2fligelig; S. dem Frb. an-
gewachsen, Nihrgewcebe mehlurtig, Kotyl. 2—4. — Grofie immergriine Baume, mit

Fig. 27. Araucarie brasilivna Lamb, Links oben minnl., rechts oben weibl. Bluteusweig, vechts unten Tr. [Alle
mn etwas weniger als die Halfte verkleinert. a Stb. von der Seite, al vom Ricken, b Frb. (mit

f ¢ 3 0 d. BL rechts) von oben
b1 von der Seite. Unten ist die angewachsene Sa., oben die Ligula, ¢ fruchtbare Zapfeuschuppe von ohen, F; von der
Seite, d im Lingsschnitt, ¢ starke Zapfenschuppe. — Aus der Flora Brasiliensis, Conif. t. 110—112, g, q etwas vergr.,

b, bt nat. Gr., c—e um die Hilfte verkleinert.

nackten Kospen. B. grofl, schuppen- oder kurznadelformig, mit breiter Basis sitzend
und mechr weniger herablaufend, allseitswendig, selten an den Zweigen etwas gescheitelt.
Fruchtreife 2jahrig.

10 Arten in Siidamerika und Australasien.
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Sect. I.  Colymbea Endl. B. llach, Frh. ungefliigelt, Keimung unterirdisch mit im S.
verbleibenden Kotyled.*)

A. brasiliana Lamb., in der Bergregion des mittleren und siidlichen Brasiliens, grofle
Wiilder bildend (Fig. 26, 27). Stannn bis 50 m hoch, Aste horizontal oder herahgebogen, an den
Spitzen wieder aufsteigend. B. lanzeltlich, spitz, stechend, ca. 3cm lang. & B. 10cm laug
und dariiber; Zapfen an 20 cm Durchmesser. Liefert ein gutes Nutzholz und cin hellfarbiges
Harz; die S. werden in Brasilien gegessen. — A. imbricata Pav., die Chiletanne, im siidlichen
Chile, ebentalls Wiilder bildend. Abnlich der vorigen, noch starrer, B. dichter gedringt,
8th. und Frb. ldnger zugespitzt. Licfert gleichfalls Baulolz und essbare S. — A. Bidwillii
Hook., im ostlichen Australien. B. schmiler und minder hart als bei der vorigen, an den
Zweigen deutlich gescheitelt. Zapfen nit weniger zahlreichen, dafiir aber breiteren und
dickeren Schuppen. S. esshar.

Sect. II.  Eulacta {Eutassa’ Endl. Zapfenschuppen an beiden Riundern gefligelt. Kei-
mung obervirdisch mit ausgebreiteten Kotyl. B. der sterilen Zweige nadelformig, 4kantig,
an den frachtharen mehr schuppenférniig. L3

A. excelsa R. Br,, Norfolktanne, von der Insel Norfolk. Prichtiger, his 60 m hoher
Baum, mit meist 3zadhligen Quirlidsten. B. der sterilen Zweige seitlich zusammengedriickt,
sichelformig-pfriemlich, 10—15 mm lang, die der fertilen dreieckig-lanzettlich, etwas kirzer.
Zapfen bis 135 cm im Durchmesser; Frb. 4 cm lang und hreit. Liefert Werkholz, besonders
zum Schiffban. — A. Cunninghamii Ait. (6stliches Australien) und 4. Cookii R. Br. (Neu-Kale-
donien und einige Nachbarinseln, sehr dhnlich derr 4. excelsa, doch mit kleineren Zapfen.
— Alle Arten werden in Gewichshdusern und Girten kultiviert.

Fossile Arten sind sicher bekannt aus dem Dlraunen Jura und dem Wealden Eng-
lands (Zaplen und S. von A. Brodiaei Carruthers, A. sphaerocarpa Carruthers u. a.), Chinas
(A. chinensis Schenk', dem oberen Jura Frankreichs (4. microphylla Saporta u. a., der Kreide
Frankreiclis. Sehr wahrsclicinlich ist die Existenz der Gattung in Ostindien wihrend der
Juraperiode. Aber auch noch im Eociin existierte 4. auf der nordlichen Hemisphire, wie
A. Nordenskiold; Heer vom Kkap Staratschin, Reste einer 4. im Eocéin von Bornmouth in Eng-
land, A. Roginei Sap. im Eociin von Angers heweisen. Auch in Ostindien finden sich Arau-
carien fossil. Auf der siidlichen Hemisphiire war 4. vordem noch weiter siidlich verbieitet;
denn es finden sich Zweige von 4. Johnstoni ¥. v. Mull. im Travertin bei MHobarttown in
Tasmanien. Viele als Araucarites beschriebene Holzreste gehoren micht zu Araucaria, so auch
die auf den Kergnelen gelnndenen »Araucariten«. Die in den ilteren Formationen auftreten-
den Holzer mit Araucariaartiger anatomischer Struktur gehiren wahrscheinlich aroBtenteils
zu den Taxoideae, deren tossile Gattungen wciter unten beschrieben sind. (Vel. Schenk in
Zittel’s Handbuch der Paliiontologie Il. Bd. 3. Lief. 8. 277—284.} (Engler.)

I. 1b. Pinoideae-Abietineae-Abietinae.

Bl. 1hidusig. Stb. mit 2, unter sich und mit dem Filament verbundenen Pollensick-
chen, die mit nach auflen gerichteten Lings-, Schrig- oder Querspalten aufspringen; Pol-
lenzellen fast durchgehends mit 2 Flugblasen. Frb. in »Sack- und Fruchtschuppe« ge-
gliedert, letztere in der Reife bald verkiimmernd, bald mit der Frochtschuppe auswach-
send. S. 2 auf der Innenseite der Frachtschuppe, umgewendet, meist mit 1 Fligel, der
durch Ablésen eincr Gewebelamelle von der Innenseite der Fruchtschuppe gebildet wird.

Die nachfolgenden Gattungen der Abietineac warcn frither meist in ecine cinzige, Pinus,
zusammengefasst, spaterhin oft so ungeniigend erkannt wordenr, dass dadurch cine weitldu-
fige Synonymik fiir die ecinzelnen Arten cntstanden ist. Dicse Synonyme sollen im allge-
meinen nicht citiert werden, sondern hauptsichlich nur solche, die sich auf die Spccies-
namen beziehen.

A. Sprosse von zwcierlei Art (Lang- und Kurztriebe).
a. Langtriebe nur mit Niederbh., die Laubfornration (Nadeln) an den Kurztrieben 3. Pinus.
b. Beiderlei Sprosse mit Nadelbh.

7. Nadeln »immergriing Fruchtreife 2—3jihrig 4. Cedrus.
3. Nadeln »sommergriine, Fruchtreife 4jahrig,
I. Zaptenschuppen stehenbleibend 3 5. Larix.
II. Zaptenschuppen abfillig, sonst wie vorige 6. Pseudolarix.

B. Sprosse nur von einevlei Art (Langtriebe’.

#*) Die Ligula ami Frb., durch welche Eutacta, die zweite Section, charakterisiert wer-
den soll, kommt auch bei Colymbea-Arten vor, z. B. oft hel 4. imbricata und brasiliana.
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a. Nudeln 4kantig, Zapfen hiingend it stehenbleibenden Schuppen 7. Picea.
b. Nadeln flach, soust wie vorige 8. Tsu_ga.
¢. Nadeln flach, Zapfen aufrecht it abtilligen Schuppen 9. Abies.

3. Pinus L., Kicfer, Fohre. 3% Bl mit basaler Schuppenhiille; Sth. mit schup~
pen- oder knopfformigem Anliingsel und 2 der Linge nach aufspringenden Pollensiickchen ;
Zapfen ciforinig oder Linglich , meist herabgebogen , anfangs geschlossen, dann klaffend,
zuletzt als Ganzes abfillig; Frb. mit kleiner verkiimmernder Deckschuppe und viel groferer,
holziger, keilfirmig-prismatischer oder abgeflachter »Fruchtschuppe«. 3. mit oder seltener

Fig. 28, Pinus silvestris L. 1. Triebspitze mit Q Bl. 2. Zweig mit 3 Bl 3. reiler Zapfen. 1. derselbe geoffuet.

5. Q BL (2/1). 6—5. Frb. aug 5 von verschiedenen Beiten, 9. Reifes 1'rb. vou der Innenseite mit den S. 1. das-

selbe von der AuBenscite. 11, 12, S8amenfligel, entfligeltes Samenkorn nnd (12) nnterer Teil des ersteren vergr,

13 3 BL 14, 15, geoffnete Sth. 16, 17 Pollenkoru. I8, Keimpflanze. 19, Nadelpaar. 20. Querschnitt desselben, —
(Nach Willkomm, Forstliche Flora,)

ohne Fliigel; Kotyl. 4—-15. -— Inuunergriine, harzreiche Biume it Kurz- und Lang-
trieben, letztere bloB wit spiralig gestellten Niederblattschuppen, in deren Achiseln die
mit Nadelb. verschenen Kurztriche, gegen den Gipfel hin quirlig gedriingt wieder Lang-
triche entspringen; Nadeln pro Kurztrieh 2—5 (1—17), anfangs von einer Niederblatt-
scheide cingeschlossen, durch den gegenseitigen Druck 2- oder 3kantig, oberscits meist
heller als unten. ' Bl an Stelle von Kurztrichen am Grunde heuriger Zweige, iihrig



Coniferae. (Eichler.) 71

gehiuft, Q weiter oben am niimlichen oder an einem anderen Triebe an Stelle von Lang-
sprossen. Fruchtreife 2—3jihrig.

Etwa 70 Arten, hauptsiichlich in der nirdl.-gemiBigten Zone, ecinige Arten aut Gebirgen
den Wendekreis iiberschreitend; fehlend hingegen in der siidl. Hemisphiire.

Seect. I. Pinaster Endl. Apophyse der Fruchtschuppe, d. i. der am geschlossenen Zapten
duflerliclt sichtbare Endteil melr weniger pyramidal mit centralem Gipfel (Umbo), der zu-
weilen in ecine, schon zur Bliitezeit vorhandene Spitze (Mucro) ausliult.

§ 1. Pinea. Nadeln zu 2, selten 1 im Kurztriehb (daher halbeylindrischi oder stiel-
rund). — Einige 20 Arten im ganzen Verbreitungsgebicte der Gattung.

P. silvestris L., gemeine Kiefer, verbreiteter Waldbaum in Europa, siidwiirts Dbis
zur Sierra Nevada in Spanien und dem ligurischen Apennin, in Nordeuropa bis Lappland
(689 n. Br.); in Asien von Persien bhis Ostsibirien und 66° n. Br. Wird gegen 40 1 hoch
mit anfangs pyramidaler, spiter schirmformiger Krone. Nadelu unterseits dunkelgriin, ober-
seits Dblaugriin, meist 4—3,5 cm lang. Von weiterer Beschreibung mdge hier abgesehen und
auf die Abbildung verwiesen werden; nur sei noch hervorgelhioben, dass der Zapfen kurz
gestielt, schon im ersten Jahre herabgekriimmt und im zweiten ganz nach abwiirts gerichtet
ist. Wichtiger Forsthaum, dessen Holz als Bau-, Werk-, Brennholz u. s, w. dic weitgehendste
Anwendung findet. Weiterliin wird das larz benutzt, als deutsclhier oder gemeiner
Terpentin, aus welchem durch Destillation das officinelle und soust gebrauchliche
Terpentindl, als Riickstand das Geigenharz oder Kolophonium gewonnen wird.
Das Haiz ist vorziiglich in der Rinde, doch auch im Holze vorhanden und wird durch Ein-
schnitte in erstere zum veichlichen AustlieBen gebracht.  Durch trockene Destillation des
Holzes erhdlt man den Teer und das Pech; aus den Riickstinden, sowie durch Ver-
brennen »kienigen«, d. h. mit Harz stark durchtrinkten Holzes, wird noclt der KienrufB
bereitet, Die jungen Sprossen waren frither officinell; aus den Nadeln wird die sogenannte
Waldwolle hergesteilt, welche zum Polstern, sowie zur Herstellung angeblich gesund-
heitsdienlicher Stoffe Verwendung findet. Aufler diesen liefert die Kiefer noch verschiedene
andere Produkte geringer Bedentung. Auch von den ibrizen Pinus-Arten, sowie vou vielen
anderen Arten der Abietincen- Gruppe, finden Holz, Harz und andere Produkte bald allge-
meinere, bald auf dic Heimatlinder beschrinkte Anwendung; im folgenden soll dies nicht
jedesmal besonders, sondern nur in den wichtigeren Fillen hervorgehoben werden.

P. montana Mill. (P, Pumilio 1linke), Zwergkiefer, Legfobre, Krummholz,
Latsche etc., in der Subalpinregion der Gebirge Mitteleuropas, von den Pyremien bis zum
Kaukasus, bildet licgende oder aufsteigende Biische, sellener aufrechte Biume (var, wligi-
nosa Neumann), mit dichterer, dunklerer Benadelung als bei der vorigen; in den Alpen und
den dentschen Mittelgebirgen, auch auf Mooren der Ebene uud in Siebenbiirgen. Zapfen
sitzend, erst im zweiten Jahre sich herabkriimmend, zuweilen im unteren Teile mit haken-
formig zuriickgekriimmten Apophysen (var. uncinata Ram.). — P. Pinea L., die Pinie, hn
Mediterrangebiete von Madeira bis zum Kaukasus. Baum von 20—30 m Héhe mit oft schirm-
formiger Krone; Nadeln 2 bis 3 mal so lang als Dbei den vorigen; Zapfen dick-ciformig, 19
bis 15 cm lang, horizontal oder wenig herabgebogen, zimmetbraun, glinzend, meist erst im
dritten lahre zur Reife gelangend, die groflen hartschaligen S. nur it schmalem Fhigel-
saume. Dic S. kommen als »Pignolen« zu Markte; die mandelartizen Samenkerne werden
eenossen. — P. Laricio Poir., Schwarzkiefer, in sverschiedeneu Varietiten (pyrenaica,
austriaca, Pallasiang u. a.) durch Sideuropa von Spanien bis in das Pontus-Gebiet ver-
breitet, in Europa norvdwirts bis zum Wiener Walde vordringend. Nadelut fast so lang als
bei der Pinie, straff, schwarzgriin; Zapfen linglich-eiformig, bis 8 cm lang, scherbengelb
graubraun; S. breit gefliigelt. — P Pinaster Sol. (= P maritima Poir), lgelfdhre ader
Seestrandskicfer und P. halepensis Mill, Aleppoféhre, heide im Mittelmeergebiete ver-
breitet, crstere mehr im Westen, letztere mehr im Osten, einander sehr dhnlich und kaum
sicher zu unterscheiden, von P. Laricio durch seitliche, nicht wie dort fast endstindige
Zapfen verschieden.

Einige nordamerikanische Arten dieser Gruppe sind: P. monophylla Torr. et Frem.
(Kalifornien), mit meist inadeligen Kurztricben; P mitis Michx,, P. contorta Dougl, P. resi-
nosa Sol. — Dem Osten der alten Welt gehdren an: P. densiflora 8. et 7. (China), P. Masso-
niana Lamb. (Malay. lnseln), P Merkusii Jungh. et De Vriese (lava).

§ 2. Taeda. Nadeln zu 3 (daher 3Kantig, wie auch Dbei den folgenden). — Etwa
16 Arten, hauptsiichlich in Nordamerika und Ostindien. — P. Taeda L., Weihrauch-
kiefer von Florida his Nordkarolina verbreitet, grofie Wilder bildend. Nadeln 16-—20,
die cifsrmigen Zapfen 8—10 cm lang, oft mit Harz bedeckt, wie auch bei den folgenden.



79 Coniferae. (Eiehler.)

Liefert einen, auch in Europa officinellen Terpentin. — P. Coulleri Don, in Kalifornien, hat
bis 36 cin lange Zapfen mit stareen, langen, aufwiirly sekrimmten Schuppenspitzen. —
P. Sabiniana Dougl. {Kalifornien), die Zapfen etwas kirzer und dicker, sonst dhnlich der
vorigen, — P. ponderosa Dougl., Gelb- oder Pechkiefer (Pich-pine), von Neu-Mexiko
bis zu den Felsengebirgen, wichtiger Waldbaum, dessen Holz sehr geschiatzt wird. Ebenso
das der Besenkiefer, P. australis Michx., die von Virginien Dis Florida verbreitet ist; P. Jef-
freyi Host. (Nordkalifornien), hat dhnlich der Pinie esshare S. Die mexikanische P Teocote

Fig. 20, Zapfen verschiedener Prirs - Arten, bei D u. £ mit den zugeborigen Nadelbiseheln, A P. montana
var. uncinaty Roam. B P Pinea L., C P. Piraster Sol., ) P. Qoulteri Don, k£ I Lambertiana. Naeh der Natur
(photograph.), alles nm 3 verkleiuert.

Cham. et Schl,, Ocole-Kiefer, und P. cubensis Griseh. aus Kuba gehoren zu den sitdlichsten
Arten der newen Well. — P canariensis Ch. Smith, mit Zaplen bis zu 17 ey Liinge, bildet
auf den kanarischen Inselu in einer IIhe von 1500 —2000 m ausgedehnge Walder. — Von
asiatischen Arten scien genannt: P Khasya Rovie Nepal, Khasya) und p longifolia Roalb., die
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Checr-Pine der Englinder (Himalaya, Tibet, letztere mit Nadeln von 30 —40 cin Linge,
doch dabei diinn und schlaff, heides wichtige Waldbiiume; P. insularis Endl, von den
Philippinen und Timor, ist die @stlichste Art der Gattung.

§ 3. Pseudostrobus. Nadeln wcist zu 5. — Ca. 40 Arten in Nordamerika, bis nach Mexiko
und den Antillen. — P. Montezumae Lamb., in den Bergen von Mexiko grofle Wiilder bildend,
wegen des Holzes und Harzes sehr geschiitzt, wird an 30 m hoch, hat Nadeln und Zapfen
von 2030 cm Linge. — P Hartwegii Lindl. und P. Pseudostrobus Lindl., ebenfalls in den
mexikanischen Gebirgen, haben beide nur Zapfen von 10—12 c¢m Linge bei Nadeln von
20-—30 cm. — P. aristata Engeln. kommt in den Felsengebirgen von Nordamerika, P. occi-
dentalis Sw. auf S. Domingo und Kuba vor.

Sect. IL. Strobus Spach. Apophyse der Fruchtschuppe mit endstindigem Umbo (verglichen
mit Piraster gleichsam halbiert'’. Nadeln meist zu 5. — Ca. 20 Arten, im ganzen Ver-
breitungsgebhiete.

§ 4. Eustrobus. Zapfen hiingend, S. gelliigelt. P. Strobus L., Weymouthskiefer,
einheimisch in Nordamerika von Kanada bis in die Alleghanies. Baum bis 50 m Hohe er-
reichend, mit lange Zeit glatter, olivenbrauner, erst im Alter rissiger und grauer Rinde.
Nadeln 6—10 cm lang, dinn, auf dem Riicken griin, an den Deiden Oberkanten weil3lich.
Zapfen Dbis 15 cm lang, linglich-spindclformig; Schuppen locker und nicht sehr zahlreich.
In Europa seit Anfang des 48. Jahrhunderts eingefiihrt, hiufiger Parkbamn, auch als Forst-
baum hier und da, wohl raschwiichsig, aber das llolz an Giite hinter demn der gemeinen
Kiefer zuriickbleibend. Liefert auflerdem Terpentin. — P Lambertiana Dougl., Zucker-
kiefer, im westlichen Nordamerika, mechr mit anderen Arten gemischt, als fiir sich allein
Wilder bildend; Zapfen 30—40 cm lang, die Lingsten von allen; Hdhe und Dicke des Baumes
fast wie bei Sequoia gigantea. Ihr Harz, das einen zuckerartigen Geschmack besitzt
(wonach der Vulgdrname), wird im lleimatlande genossen; ebenso die S., die auch zn einem
Gebiick verarbeitet werden. — P. Ayacahuite C. Ehrenb., mit kleineren Zapfen, ist in Mexiko
und Guatemala, P. Peuce Griseb. in Rumelien, P. excel @ Wall., dic Thridnenkicfer, in
Ostindien verhreitet.

§ 2. Cembra. Zapfen aufrecht oder abstehend, S. ungefliigelt (hochstens mit schmalem
Hautrande). — Arten 4—5, zerstrent. — P Cembra L., Arve, Zivrbel, Zirme, in den
Alpen, Karpathen, dem Ural und im nordlichen Sibirien. Erreicht gegen 20 m Hohe; die
Krone, anfangs pyramidal, wird zuletzt unregelmiiBBig, die Rinde Dei alten Biiumen grau-
brann und querrissic. Nadeln 5—8 cm, starr, dunkelgriin mit weiflichen Oberstreifen;
Zapfen ciforinig, 5—8 cm lang, anfangs bliinlich-violett, zuletzt zimmethraun, mit breit drei-
eckigen Apophysen, zuletzt zerfallend. S. 1 cm und dariiber lang, kantig, mit ca. 10 Kotyv-
ledonen. Diese echt alpine Art, die in den deutschen Alpen erst bei 1500 m Seehdhe auf-
tritt und bis gegen 2500 m emporsteigt, ist wichtiz wegen ihres feinen und zu Schnitz-
arbeiten beliebten Holzes, sowie wegen der wohlschmeckenden S, welche wie die der Pinie
unter dem Namen »Piniolen« in den Handel kommen. — P. flexilis Torr. Nordamerika’,
P. koraiensis S. et Z. (Korca, und P. parviflora S. et Z. (nordliches Japan; gchoéren cbenfalls
dieser Gruppe an.

Fossile Arten. Selbst wenn man von der groflen Anzahl der als Pinus beschrie-
benen fossilen Reste alles, was nur cinigzerinaBen zweifelhatt ist, ausscheidet, bleiben doch
noch viele beachtenswerte Fossilien ibrig, welche beweisen, dass die Gattung Pinus schon
in der Kreideperiode in Europa vertreten war nnd dass in dieser Periode auch Mittelstufen
zwischen Pinus und der Gattung Cedrus existicrten. Mehrere Zapfen aus dem belgischen
Oolith und dem Wealden Englands sprechen dafiir, dass die Gattung schon in dicsen Perio-
den existierte. Von den aus der Kreideperiode sicher nachgewiesenen Arten nennen wir
P. Peterseni Heer aus dem Urgon Gronlands, P Quenstedii leer aus der kreide von Grin-
land, Mihren und B6hmen, P. longissima Velenowsky und P sulcata Velenowsky aus Bohmen,
P Andraei Coem. von Belgicn. lm Tertitiv ist namnentlich P. Palaeosirobus Ett. aus der Sec-
tion Strobus, weitverbreitet in Europa, von Siidfrankreich bis nach dem Samland, ferner
P, Hampeana Unger (Sect. Pinaster) in der Schweiz, Steiermark, Griechenland. Andere Arten
sind im Miociin weniger verbreitet, so P Langiana Hcer und P. laedaeformis lleer, in der
Schweiz, P Mettenii Ung. (Pseudosirobus) und P. pinastroides Unger (Sect. Pinaster) in der
Wetteran, P. spinosa lerbst bei Weimar, P. macrosperma lleer in Spitzbergen. Aus dem
Pliocin kennt man weniger Formen, so P. Santiana Gaud. [Sect. Pscudostrobus) von Siena;
namentlich treten aber im Pliocin schon P. sylvestris L. (im Travertin der Abruzzen) und
P montana Mill. var. Pumilio (in Tuffen an den Rhonemiindungen) auf. Auch P Laricio
Poir. 'P. Salzmanni Dunal) findet sich in quaterniiven Tuffen Sidfraukreichs, Dei Aygelades,
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desgl. die damit verwandle P. pyrenaica Lap. P. Cembra L. existierte wiihrend der Gla.cial-
])el'io<]0 bei Inrea in Oberitalien; P. monlana Mill, findet sich sowohl in interglacialen
Schichten von Naney, wie in den Schieferkohlen der Schweiz, auch in den Torfmooren von
Irland, wiihrend sic gegenwiirtig dart nicht existiert, ebenso findet sich P. montana var. uli-
ginosa in Torfmooren des sichsischen Erzgebirges. In Nordamerika hingegen hat man bis
fetzt nur P. Palacostrobus Ett. im Tertitir Gronlands mit Sicherheit nachgewiesen. (Engler)
4. Cedrus Loud., Ceder. Minnliche Bl. upd Zapfen wie bei Pinus, nur Frucht-
schuppen breil und lach, oline deutliche Apophyse, dicht geschindelt, zuletzt auseinander-
fallend. S. breit ge-
fligelt. — Immergriine
Biume mit vieldstiger
Krone und in Kurz-
und Langtricbe differen-
zierten Zweigen, dicse
jedoch beide benadelt
und Kurztriebe mit Cen-
tralknospe, aus welcher
sich dieselben mehrere
Jahire  hindurch ver-
Jjuingen und gelegentlich
auch zu Langtrieben
auswachsen. Nadelnder
Langtriebe spiralig zer-
slreut, die der Kurz-
triebe in vielslrahligen
von Nicderb.schuppen
umhiiliten Biischeln. Bl
beider Geschlechterein-
zeln in Kurztrieben an
Stelleder Centralknospe.
Zaplenreife 2—3 jihrig.
3 Arten (oder Varie-
titen?;  im Himalava,
Orient und in Nordafrika.
C. Libani Barrel, Im Li-
banon jetzt selten, hiufig
auf dem cilicischen Tau-
? rus von 1300—2100 m,

~,,$%;. ik W auch auf anderen Ge-
’1‘?«"2".‘.’” B y bireen  Kleinasiens und
N auf Cypern. Erreicht 30
his 50m 1léhe, {1 m Dicke
Umfang” nnd ecin Alter
von  2—3000 Jahren.
Nadeln  2—3,  Zapfen

Fig. 30. Cedrus Deodarg Lond. A Fruchtschuppe mit den S, von fnnen, B n. € St 6—9cm lang, ciformig-
schrig vom Ricken und von oben, Hauptfignr um die lI.llfte verkleinert, 4 nat. Gr. hugelig,  Ein von Alters
B, Cvergr, Unter Benutzung der Abbildung von Lambert, Pin. t. 12, n. & Natur. her hochberithmter Baum,

dessen  rdtliches,  sehr
dauerhaftes THolz zum Tewmpel Salomonis, dem der Diana vou Ephesus u, a. antiken Bauten
gedient haben soll. Im Libanon Iriiher hitufig, ist jetzt scin Vorkommen nach Sir 1. D, ooker,
auf ebwa 400 Stiinme in 9 kleinen Gruppen beim Dorfe Benharri hesehrankt. — ¢, Deodara Roxb.)
Loud., im llhnalaya zwischen 1300 und 3900 m Sechohe, ist durch etwas liingere und

lichtere Nadeln von der Libanon-Ceder zu unterschetden (s, auch Bild p. 59, — €. atlantics
Mapetti, fm Atlas (Fig. 31) hat steifere, meergrime und etwas sillierglinzende Nadeln; auch
sollen die Zapfen etwas kleiner und mehr walzenlérmig sein. — Auch von €. Deodara und

C. atlantica findet das llolz hei Bauten ete. Verwendung; alle drei sind in nieht zu rauhen
Gegenden geschiitzte Parkbiume, namentlich in Westfrankreich und England.
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. Fossile Arten. Schon in der idltecren Kreide der Insel Wight findet sich C. Leckenbyi
(Carr.) Schimp., andere Arten in der Grafschaft Kent, bei le Havre in Frankreich und in_der

Fig. 31. Cedrus atlantica Manetti., (Aus Baillon, Diet. p. G64.)

jingeren Kreide hei Louviére in Belgien; dem Tertidir Ostsibiriens gehort €. Lopatini lleer
an. In Belgien finden sich auch Zwischenformen zwischen Cedrus, Pinus-Strobus nnd
Pinus - Cembra.

5. Larix Mill., Lirche. Alles wie bei Cedrus, nur Nadeln im ersten Herbsie
abfillig. ' BL. am Grunde blo8 mit Niederb. umgeben. Stb. mit schief oder quer auf-
springenden Pollensickchen, Zapfen (auch viel kleiner) nicht zerfallend und im ersten
Jahre reifend.

Etwa 8 Arten, 5 in Europa und Nordasien, 8 in Nordamerika. L. decidua Mill. L. eurc-
paea DC.), cinheimisch in den Alpen und Karpathen, zwischem 900 und 2000 m Seehohe,
sonst als Forst- und Parkbanum kultiviert. Baum von 30 m Hohe und dariiber, durch die
abstehenden Aste mit herabhingenden Zweigspitzen, sowie durch die lichte weiche Benade-
lung kenntlich. Nadeln an den Kurztriehen durchschnittlich 30—40, meist 2 cm lang, an
den Langtrieben bis 3 cm (Fig. 32). Weibliche Bl. schén rot; Zaplen graubraun, ciformig, meist
3 cm lang, die Deckschuppen zwischen den Fruchischiuppen ein wenig hervorragend De-
sonders im unteren Teile des Zapfens). Das selr dauerhalte Holz dient besonders zu Ban-
zwecken, namentlich zu Schiffs- und Wasserbauten; die Rinde findet Anwendung in der
Gerberei und Firberei, sowie als Adstringens in der Medicin; von besonderer Wichtigkeit
ist dann noch das Harz, welches durch Anboliren der Biume gewonnen und zum sogen.
»venetianischen Terpentin« verarbeitet wird., — L. sibirica Ledeb. (Pinus Ledebourii
Endl.), in Sibirien und dem nordéstlichen Russland, bis znr Bamingrenze vordringend, oft ausge-
dehnte Wiilderbildend, unterscheidet sich von L. decidua durch lingere Nadeln, bleichgriine € Bl
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und feinfilzige Zapfenschnppen. — L. pendula (Lindl. et Gord.) Salish. (L. americana Michx., in
Nordamerika von Kanada bis Virginien, hal kiirzere Nadeln als L. decidua und Zapfen von I.IUI'
1—11/y em Liinge. — L. leptolepis (Sieb. et Zuce.) Gord. (L. japonica Hort.), in Japan, zeichnet sich
aus durch regelmiQie quirlige Aste, gliinzendgriine Nadeln und verhiiltnismiiBig groBe Zapfen.

ALY

,“V’ VAN

Fig. 32, Laric decidun Mill. 1. Zweig it einem Lang- und mehveren Kurztrichen und mit einem sdurchwachsenens
Zapfen a. 2. Zweig mit §und ¢ Bl 3. eine (J Bl (311). 4—6. 8tb. noch geschlossen (4, 5) und autgesprungen (6).
7, 5. Frb. wus 2, von aulfen nnd von innen. % »Fruchtschuppe« ans S, Iinks von iunen, rechts von der Seite
10. reifer Zapfen. 11—13. Frh. wus 103 11. von auBen, 12. von iunen mit den 8., 13, ohue diese. 11, 8. mit und
(rechis) ohue Fligel. 15. Langsschnitt eines Knvztriebes (vergr.). 16, Nadel und deren Quersehnitt (versr.).
v (Nach Willkomm, Forstliche Flora.) Yrershnitik{varsr:)

Fossile Arten. Noch etwas fraglich ist L. austriaca Schimp. aus dem Miociin Nieder-
gsterreichis.  Dagegen findet sich L. decidua Mill. im Pliociin, sowie in den Torfmooren des
sichsischen Lrzgebirees und iu interglacialen Ablagernngen bei Naney.  (Enelep
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6. Pseudolarix Gord. Monotypische Galtung, von Larix abgetrennt hauptsichlich
wegen des in seine Schuppen zerfallenden Zapfens.

Die einzige Art, Ps. Kaempfer: Gord. (= Pinus Kaempferi Lamb.), im nordlichen und
ostlichen China einheimisch, bildet einen 30— 40 m hohcu Baum mit abstehenden Quirl-
aslen und Nadeln, die
zu25—40 im Kurztriebe
stehen, 3—7 cm lang,
mehr abgeflacht sind als
bei Lariz und sich im
Herbste vor dem Ab-
fallen goldgelb ver-
farben (daher die Vul-.
garnamen Goldlédrche,
Golden Pine, Sapin
doré). Die & Bt. stehen
in doldigen Biischeln
am Gipfel von Kurz-
trieben, allesamt von
Schuppenb. gestiitzt,
doch die einzelnen, die
von langticher Form
und it einem ziemlich
langen Stielchen ver-
sehen sind, ohne be-
sondere Hiitle; die Sth.,
von rundlichem Umuiss,
haben einen zahn-
od. kurz fadenférmigen
Endfortsatz, der zu-
weilen auch fehlt, die
Pollensickchen offnen
sich  mit  seitlichien
Langsspalten.  Zapfen - ) ;
herabgebogen, kurz ge- ) /,,/, N
stielt, eiférmig od., wenn 7 ‘///’//' N
die Schuppen klaifen,
mehr kreisetformig, ca.
5 cm lang; Deckscliup-
pen mit den Spitzen
zwischen den eifg. leder—
artigen Fruchtschuppen
hervorschiauend. — Das
Holz wird als sehr hart

und dauerhaft gerithmt; o A e Jeri(Lamb.) Gord., 4 3. BO Fruchtowes m

. . s f ig. 33. Pseudolayix Kaempferi(Lamb.) Gord., s Fruchtzweig; aminnl. Blaten-
in milden Klimaten ist stand lings durchschnitten, b Staubblatter; ¢ Fruchtschuppe mit den S. von innen,
dieGoldlarche ein wert- d vom Rircken. A, B, ¢ u. & in nat. Gr.j ¢ wenig, b mehr vergr. (Nach den Fig.
. e Gardeners Chronicle 1581 n. 546 u. 556 zusammengestellt.)

voller Parkbaum.

7. Picea Link, Fichte. Zweige similich als benadelte Langtriche ausgebildet, Bl
einzeln in den Achseln der Nadeln vorjilriger Tricbe oder anch endstindig {namentlich
Q). G Bl im wesentlichen wie bei Pinus. Zapfen mit verkiimmernden Deck- und
groflen, flachen, lederartigen Fruchtschuppen, herabgebogen oder hiingend, nach Ausflug
der S. als Ganzes abfallend. S. mit langem, abgerundelem Fliigel; Kotyledonen meisl
5—8. — Immergriine Biume mit quirligen llaupl- und mehr weniger 2zciligen Neben~
aslen. Nadeln spiralig gestelll, allseilswendig oder an den lelzten Zweigen unvollkommen
gescheilell, 4kanlig, gleichfarbig oder oberscits heller und zoweilen mit 2 weillen Sireifen,
bei Scheitelung die hellere Oberseile durch Drehung des kurzen, wenig differenzierlen
Stieles nach unten gewendet. (' Bl. besonders im unteren, © im oberen Teile des
Baumes. Zapfenreife {jihrig.

12 Arten, mehirere einander sehr iditnlich, inder nérdl. gemidBigten Zone beiderHemisphiren.
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P. excelsa Lam.) Link (Pinus Abies L., Pinus Picea Duroi, Pinus excelsa Lam., Ab.ies
excelsa DC., Picea vulgaris LK., gemeine Ficlite, Rottanne, Pechtannc. Einheimisch im
mittleren und norddstlichen Europa, in Finnland von 680 n. Br., im Siiden (Pyrenden; von
420 n, Br. begrenzl. 1lohe bis 50 m, Stammdicke wilunter 2 m Durchmesser. Alter 500 und
600 Jahve erreichend.  Krone pyramidal, zugespilzt, geht Dbei freiem Stande oft bis zum
Boden, wihrend bei geschlossenem Stande der Stamm sich bis hoch hinauf zu »reinigenc

¥ig. 34, Picea exrcelsn (Lon.) Link. 1. Zweig wit (3 Bl 2, Iriebspitze mit ¢ Bl 3. veitfer Zn pfen. 4. reifes Frb, von anfen.
5. vim innen mit den 8., 6. oline dieselbon. 7. ¥, mit Fligel (unten), vhne denselben, und Fliigel allein (rechts
oben). 8. geoffnetes SEb. von zwel Seiten. 9. Nadel nud Querschuitt devselben, 10, Keimpflinzclhien mit der noch
aufsitzenden Sumenschale, 11, dasselbe ohne letatere, J2, (1) eine Galle des Fichtenblattsangers.
(Nach Willkomm, Forstliche Flora.) N

oberseits hawm heller.  Zapfen Einglich-kegellormig, 10—16 cm lang, hetlbraun, mit ver-
kehrt-cilormizen  oder rhombischen  Schuppen.  Wichtiger Forsthaum, Wilderweise ange-
pflanzt, der Bau- und Werkholz, sowie Marz und andere Produkte lieferl. An seiner oberen

pllegt. Riude getbrot, im Aller abblitternd.  Nadeln 12—320 mm lang, glinzend dunkelgriin,
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Grenze, die in die Krummholzregion hineinreicht, hegegnet er oft in halb- oder ganz abge-
storbenen, knorrigen, gebleichten und techtenbehangenen Stammen, den sogen. Wetter-
tannen; unter seinen zahlreichen Varictiten seien hicr genannt die mit griinlichen und die
mit niehr roten Zapfen, ferner die Sclhlangenfichte (var. viminalis) mit langen, kaum
verzweigten, schlangenartig gewundenen Hauptisten, sowie die Gartenvarietiit clanbrasiliensis,
welche einen zwergigen, kompakten nnd kurznadeligen Busch darstellt. — P. obovate Ledeb,,
im nordostlichen Europa und Sibirien, wo siec namentlich i Altai ausgedehnte Wilder
bildet, unterscheidet sicli von P. excelsa durch kleinere Zapfen (6—8 cm lang) mit breiteren,
gerundeten Schuppen; die Var. Schrenkigna oder ajanensis hat lingere, oberseits mit 2 bliu-
lichen Streitcn verschene Nadeln. — Picea orientalis \I..) Link (Gebirge Kleinasiens, Kaukasus,
hat fast ebenso kleinc Zapfen wie die vorige, aber kiirzere Nadelu; in der Tracht ist sie der
Rottanne sehr ihnlich. Aufer dem Holze finden hicr auch die an den Spitzen der Zweige
ausgeschiedenen, als »Sapindusthrinen«im Handel vorkommenden Harztropten Verwendung,
— Picea alba (Ait.) Link (tbies glauca Hort.), die Schimmelfichte, einheimisch in Nordamerika
von kanada bis karolina, ist von niedrigerer Statur als die vorhergehenden, die nur 8—10 mm
langen Nadeln sind auf allen 4 Flichen grangriin und die Zapfen nur 3—4 cm lang. In
Europa nicht selten in Parhanlagen. — Picea nigra Ait.; Link, Schwarzfichte, verbreitet im
gstlichen Nordamerika, mit schwirzliclier Rinde, schiwarzgriinen, oberscits bliulichen Nadeln
und braunroten, ca. 3 cm langen Zapfen, liefert das »Sprucebeer« der Amerikaner, das
aus den jungen Trieben bereitet wird, sowie ein leiclitcs, weifies, besonders zu Raaen ge-
schiitztes Holz. — P. rubra (Poir.) Link, vou Neuschottland und Neufoundland bis in die arktischen
Regionen Nordamerikas vordringend, hat hraunrote, 5—8 cm lange Zapfen, 1—11/ cm lange
Nadeln und ein schr dauerhaftes, rotliches Holz. — P. sitchensis (Bong.) Carr. (Pinus MenziesiiDougl.,

Fig. 35. Picea Alcocquiana Carr., nach Journ, Linn, Soc. XVIIL p. 509, Fruchtzweig in nat. Gr., die Details der Zapfen-
schuppen sowie der Nadeln vergr. ¢ Nadel von oben, b von unten, ¢ im Querschnitt; 4 Frb. von hinten, e von
vorn mit den S., f von der Seite, g—i Samen.

im westlichen Nordamerika und Ostsibirien, zeichnet sicli durch grasgriine, oberseits silber-
streifice Nadeln und lockere, 5—8 cm lange Zapfen aus, dercn Schuppen zungenférmig vor-
gestreckt sind. — P. Omorica Panci¢, in Serbien, hat ziemlich glciclifarbige, hiirtliche, stark
zusammengedriickte, 10—18 mm lange Nadeln; Zapfen dhnlich demn von P rubra. — P. Smi-
thiana (Pinus Sm. Lamb., Pinus Khutrow Royle, Picea Morinda Link), Row, K Kudro oder Mo-
rinda im Ilimalaya genannt, wo die Art zwischen 2000 bis fast 4000 m Seehélie verbreitet
ist, hat meergriine, abstehende, stcchende, 20—235 mm lange Nadcln und 9—412 cm lange
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Zaplen. Hierher vielleicht als Varietiit P. polita Carr. aus lapan, deren Nadelu zwar kiirzer,
aber hiirter und stechender sind, als bei der Hauptlorin, — P. Alcocquiana Carr., Fig. 35, vom
Vilkan Fusi-Yama auf der Insel Nippon, unterscheidet sich durch diinnere, kirzere, mchr
aufreehte Nadeln und rdtlichbraune, 4—8 cm lange Zaplen. -: )

Fossile Avten. Pinus protopicea Velenowsky ans der hihwmischen kreide, ist jeden-
Talls, wenn sie {iberhaupt zu Picea gehorte, von den jetztlebenden durch die grofen Zapfen-
schuppen sehr verschieden. In der Kreide von Griuland aber findet sich P upernivikensis
Heer. 1m Miocin scheinen sicher P. Mac Clurei leer in Grénland und P Leuce Unger in
Steicrmark hierher zu gehoreu,  Picea excelsa findet sich in Mitteleuropa yom Pliocéin  an,
in Torfmooren des sichsischen Erzgebirges und in interglacialen Ablagerungen hei Naney,
Ncuerdings hat Dr. Conwentz nachgewiesen, dass der Bernstein des Samlandes, welcher
schon lange als larz ausgestorbener Nadelholzer crhannt wurde, von einev Fichle, Piceg
succinifera (Gopp.) Conwenlz abstammt, deren 1lolzreste hiufiz hn Bernslein eingeschlossen
gefunden werden. Wie Dei den Fichten und Kiefern der Jetztwelt Htarzgallen mitten im
Holzkirper entstehen, so bildeten sich solche bei Picea succinifera anch im Cambium. Vergl,
il. Conwentz, die Bernsteinfichte, in Berichit. der deatsch. bot. Gesellschalt 1886, & 375 . "Engler.)

8. Tsuga Carr. (incl. Pseudotsuge Carr.}, Schierlings- oder lemlockstanne,
' Bl. und Zapfen wic bei Picea, nur Sib. mit schiefem oder querem Spali geoffnet und
Pollen zuweilen oline Flugblasen, in der Section Pseudotsuga die Deckschuppen zwar
schmiler, aber etwas linger als die Fruchischuppen und am Gipfel 3zihnig (hierin dhn-
lich denen von 4bies).

Iinmergriine Biume mit der Zweighildung von Picea, nur B. der Zweige meisl deut-
licher gescheitelt, flach, mit oberseits cingedriickiem, unterseits vorirelenden Mifielnerven
und meist mit zwei weifllichen Liingsstreifen beiderseils des letzteren am Grunde in einen
kurzen Sticl zusammengezogen, durch dessen Drehung bei Scheitelung der B. die hellere
Seile immer nach unten gekehrt wird.

6 Arten in Asien und Nordamerika.

Sect. I. Futsuga Eichl. Deckschuppen kiirzer als die Fruchtschuppen.

Ts. canadensis (L. Carr., Fig. 36, in Nordamerika,
von Kanada bis Nordkarolina und westwirts bisins
Felsengebirge, Banm von 20—30 m Hohe, mit aus-
gcbreiteten flafterizen Asten.  Nadeln lineal, stumpf,
oberseits schwiirzlichgriin und gliinzend, ubterseits
watt und mit 2 bliulichen Liingsstreilen, S—12 mm
lang, die an der Oberseile der Zweige kiirzer und
angedriichl.  Zapfen wmeist endstindig, ca. 15 mm
fang, eilormig, graubriuulich, mit 15—20 fast kreis-
Tormigen, lederigen Fruchtschuppen, zwischenwelchen
Fig. 36. Tsugn canadensis (L.) Carr., Frachtzweiz; die schwach 3lappigen, von d.(fr F}'nchtsehuppe ke{um
« Zapfenschuppe von innen, b von auBen; ¢ B.  gesonderten Dechschuppen ginzlich versteckt sind.
von unten. Lfﬁgﬁ;l‘gnﬁig{ %'rppe” vergr., die Doy Pollen hat bei dieser Art keine Flughlasen. Liefert

¢ - das»kanadiscehe Peche, die Rinde dient als Gerbe-
wittel, aus den jungen Sprossen wird eine Art »Fichtenbier« beveitet.— Ts. Pattoniana leflrey)
Watson "Abies Hookeriana Murr., in Kalifornien, wird bis 90 wm hoch, soll in der Tracht der
Deodara-Ceder iihueln, unterscheidet sich vou der vorigen durel helleve grime Nadeln und
5 cm lange vielschuppige Zaplen. — Ts. dwmosa Loud.' (= Pinus Brunoniana Wall', im llimalaya,
big tiber 3000 m emporsteigend, wird nur 20—25 m hoch, mit kompakterem Wnehse, fein-
behaarten Zweigeu, sallgriinen, nnterseits blaulich-weifien Nadeln und bis 3 cm langen,
sonst wie hei Ts. canadensis beschatfenen Zapten. — Ts. Sieholdii Carr. Abies Tsuga S. et Z.,
Pinus Araragi Thuub.), in den ndrvdlichen Dislvikten yon Japan, dort Arvaragi oder Tsuga
cenannt ‘wonach der Gattungsname, ist cin niedriger, nur 7 —38 m hoher Banm, soust von
der Tracht der Ts. canadensis mit den Zapten vou Ts. dumosa, wird in Japan viel hnltiviert
und Tielert cin zu Schnitzereien gesehiitztes 1lolz.

Scct. 1. Pseudotsuga Carr.  als Gatl)  Deckselmppen so Lang oder langer als die
Fruchtschuppen, *)

*) Dies Merhmal khann nicht als hinveichend zur Begriindung ciner ecigenen Gattung
angesehen werden, wie es Carricre gethan hat; auch die Ditferenz in den B., dic lei Tsuga
lineal, bei Pscudotsuga mehr pfeiemlich, aber dabei doch deutlich flach sind, ist nieht
von Belang.
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reichén soll. " Nadeln-'schinal, 'fast pfriemlich, doch
flach mit -eingedriicktem Mittelnerv, 20—25 mm laig,
allseitswendig, .oben -dunkel-, unten mattgriin.. Zapfen
6--10 cm. lang, rehfarben; die Einzclheiten aus"d_er Al)—
bildung (Fig. 37) ersichtlich. An‘der Basis der Q Bl. schone
Ubergdnge der Nadeln zu den Frb. (s. bei a—e, ge-
wohnlich noch, zahlreicher und allméblicher). Das Holz
wird sehr geschiitzt, der gérade schlanke Stamm (vou
dem im botanischen Garten-zu.Kew bei London ein
weithin sichtbares Specimen aufgestellt ist) dient De-
sonders zu Masten. Der Baum -wurde zur forstlichen
Anzucht in Deutschland. empfolilen, ist aber an den
meisten Orten in der Jugend nicht.hinlinglich winferhart.
Fossile Arten, Pinus Malmgreni Heer aus dem

: ‘Miociin Spitzbergens,. seheint zu Tsuga gehorig.
9.-AbiesJuss., Tanne, Edcltarne. Minnl. Bl
‘wie bei Tsuga,” Zapfen .im sesentlichen wie bei
Pseudofsuga, .nur aufrecht und mit “abfilligen
Schuppen. — Tracht wie bei Picea, Beblitterung wie

bei Tsuga. Zaplenreife {jibrig: ° P
Einige 20 Arten in Europa, Asien (mit Ausschluss
der Tropen) und Nordamerika. Die-Arten sind einander
zum Teil sehr dhnlich und schwierig zu unterscheiden.
A. adba Mill. (4. pectinata DC., Pinus Picea L., Pinus
Abies Duroi, Abies vulgaris Poir), Weilltanne, Silber-
tanpe, Edéltanne.
Europa, von den Pyrenden bis zuin Kankasus, nordwirts
_'bis zum Harz,” Schlesien, Galizien etc., sidwirts -bis
,Corsicgl,'Sicilien,‘Macedon"ren,.Bllll}'nien etc.,
steigt in.den Pyrenden bis Yast 2000 m, in
den Alpen bis 1300 m Seehohe einpor. Schiéner
Baum mit pyramidaler oder spiter oben
abgestutzter oder fast - nestformiger Kroie,
eine Hohe von 60 m und dariiber eireicliend:
Nadeln (Fig. 39) durchschnittlich 23 mm lang,
1,5 mm breit, an der Spitze ausgerandet,
oben glinzend dunkeélgriin, unten mit 2 bliu-
lichweil3en Streifen, an den Zweigen 1neist
azeilig. gescheitelt. Mannliche Bl sitzend
ohne Schuppenbiille am” Grunde, ca. fcm’
lang. Zapfen hauptsdchlich in der Giplel-
" region, ~walzlich, 'stump.f-, 12—15cui lang
und 4cm’ im Durchmesser, rotlicli-violett,
zuletzt braun. Deekschuppe linéal spatelig,
am Gi;}t'el' etwas 3lappig mit pfriemlicl, vor-
gezogenem Mittellappen, dieser Endteil iiberall
zwischen ".den hreit trapezfg. gerundeten
Fruchtschuppen hervorschauend und oft zu=
riickgeschlagen. Ein® wichtiger Forstbaun,
der ausgezeichnetés Bau- -und Werkholz
‘liefert, sowie ein weilles Ilarz und den sogen.
StraBburger Terpentin’ das weile, ziihe
gleichmiiffige 1lolz wird auch zu Streich-

Gebirge ‘des miltleren und siidl.’
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Ts. Douglasii (Sabine) ‘Carr. (-Pt'hus Douglasii Sabine, Pseudoié‘uga Douglasii Carr.), im. westl.
Nordamerika“ von Oregon bis- Mexiko, in den Rocky Mountains grofle Wiilder bildend.

Schouer, pyramidaler Baum, der .fast 100 m1 Hohe und iber 3 m Stammdnrchmegser-er-
’

\‘ \ “‘
'li \‘M\\; "%”("Mm/
= -

=

. 4
Fig. 87. Tsuja Douglasii (Sbine) Carr.,
Zapfen (ca.2f3). A Zapfenschuppe von innen ;

.a—c Ubérginge der Nadely in die Frb., von

der Basis derQ Bl., a—c vergr., 4 nat. Gr.

holzern, Schacliteln,-' Drechslerwaren und

ganz besoiiders zu Resonanzbdden von Geigen

und andern Saiterinsirumenten benulz!. —-A.
Natirl, Panzenfam. IL 1.

Fig. 33. Abies bracteata, Zipfen und links eine Schuppe

desselben vom Racken. Unter Benutzung der Abbildung

inJLauche’s dedtscher Dendrologie, nach d. Nat. Etwa
um 13 reduziert, die Schuppe fast Naturgr.*

6



. »

82 Coniferae. (Eichler,) .

Nordmanniana Link Fig. 40}, in der Krim und imn westl, Ixau'kasus', so wie in deniden Kaukasus mit
Armenien verbindenden Querge])nae dhnliel” der vor., nur noch voller und kriftiger (dureh.
Bildung von Untérzweigen an den Veriislelungen), auehNadeln gewohnlieh etwas grof3er. Beliehter
Parkbauvm. — A. Eichleri Lauehe, vom Kaukasus, dhnlich det Nordmanniana, abher mit viel
kleineren Zapfen — A. cephalonica (En(ll ) Loud. auf (len Hoehgehirgen Griechenlands u. von,Cepha-

Flg 39, Abies albe Mill. 1 Zweig fnit § BL 2 desgl. mit Q. 3 Frb. ans 2 von der AnBen-, 4 von der Innensexte
% und dieFigur darubgr die »Fruchtschuppe« allein, in verschiedenen Entwickelungszustinden (vergr,, wie auch 3 u. 4).-

(; 3 Bl. als Knospe, 7 vollkommen entwickelt (2/1), S Staubblatter, gedfinet. N.tdel (2(1). 10 Qupr:chnltt derselhen.

ll lxelmpﬂan/chen 12 Stammknospe desselben, die umgebenden Nadeln abgeschnitten. (N, Willkomm, Forstl. Flora.)

g, .
lonia, mil;‘tﬁlsei.tswemliger sparriger Benadelung und noch groeren Zapfen als bei A, Nordman-
nigna. — A. Pinsapo Boiss., in den Gebirgen Siidspaniens und des gegeniiberliegenden Nord-
alrika, it mehr \ml7llcher, unregelm(lﬁlg hewipfelier Krone, allseilsw endigen, abstehenden,
harten steehenden, graugriinen Nadeln von meist nur 15 mm Linge, und 40—4 cm langen
Zapfen, deren \nﬁonsclmppen selir viel kiirzer sind als dicinneren und eanz zwischen ihnen ver-
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steckt. — A Pichta (Fisch.) Forb. (= A: sibiricaLedeb.), im nordostl. Russland und Sibir.ien bis nach
. Kamtschatka, durch nigdrigeren Wuchs, kiirzere Blitter und namentlich-nur etwa halb so grof3e
Zapfen, deren Deckschuppen kaum oder gar nicht zwischen den Fruchtschuppen hervortreten,

0
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Fig. 40. Abizs Nordmannione Link. Fruchtzweig in 1/f nat. Gr., nach Gardener's Chronicte 1856 n. 631, beim Zapfen
rechts die vbersten Frb, abgefallen gedacht, wm die Spindel zu zeigen. @ Frb. von innen mit den 8., & Frb. von

: ) . au‘B_«_an. a'w. b in nat, Gr., nach der Nnturl.

von der gemeinen WeiBtanne, der sie soust sehr ilinlich ist, unterschieden. — A. Fortunei Lindl.
(Keteleeria Fort. Carr:), in China am Tempel von Fu-tsclio-fu von Fortune entdeckt, im Habitus
abinlich der Libanon-Ceder. B. starr, beiderseits lebhaft griin, 25—30 mm lang; Zapfen.6—42 cm
larig und dariiber, anfangs purpurviolett, nachher graubraun, mit nicht sehr zahlreichen Frb.,
zwischen denen die Deckschyppen ebenfalls ganz versteckt. — Von amerikanischen Arten’
seien crwihnt: 4. balsamea(L.) Mill. im 6stl. Nordamerika, der 4. pectinata sehr dhnlicl, doch mit
. dichteren, kiirzeren, nur undeutlich géscheitelfen Nadeln (die Zapfenforny ist diesélbe und nicht,
wie gewohnlich in deri Biichern angegeben wird, mehr kugelfg.). Liefert den in der Industrie,
Medicin und mikroskopischen Technik gebrauchlichen Kanada-Balsam, der jedoch zum Teil'
‘auch von der néachst verwandten, niur in-allen Teilen kleineren 4. Fraseri Lindl. gewonnen wird.
— A. concolor Lindl. (Neu-Mexiko) mil beiderseits fast gleichfarbigén, 3—4,5 ¢m langen.Nadeln
und gedrungen walzlichen, 6—7,5 cm laligen Zapfen. — A. nobilis Lindl. {Oregon und Kalifornien)
hat Zapfen von 45 bis iiber 20 cin Linge und 6—7,5 cm Durchm., deren Oberfliche fast ganz von
den breiten, zuriickgeschlagenen Gipfeln der Deckschuppen verhiillt wird. — A. bracteata Hook.
et Arn. {= Pinus venusta Dougl.), ebenfalls in Oregon und Kalifornien, unterscheidet sich von
allen durch die in eine 3—4 cm lange Nadel vorgezogenen Deckschuppen (Flg. 38). — Von allen
Abies-Arten findgn Holz, Harz und andre Produkte, wenn teilweise auch nur in-den Heimat-
liudern, Verwendung; viele Arten sind auch als Ziergeholze in Europa und anderwirts verbreitet.

6%
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Fossile Arten. Da hiufig $chon jetzt® lebende, Picea m]t Abies wverwechselt ‘worden
sind, so ist’ bei den fossnlen Tannen die Gattunf’sbestlmmung naturych ‘noch schwieriger. .
Doch diirften folgende Arlen beziiglich ihrer Zugehdrigkeit zu Abies ziemlich auBer 7\Velf61
stehen. Pinus Linkii Rom. aus dem Wealden. Nordwestdeutschtands Abietites Dunkeri Carrath.
und andere .aus dem Weatden  der Insel Wight. Ziemlich zahlreich werden die Abies im.
Miocin. A. Oceanines Ung. findet sich in Osterreich, der Schweiz'und Rheinhesseén, 4. Braunii-
Ileer in Oningon, A. balsamoides Ung. in Steicrnark, A.-Steenstrupiana Heer und A. Ingolfiana
Steenstr. in Island. + In Plioctin Europas finden sich Spuren von Abies pectinata DC., A. cilicica
Ant. et Kotschy, A, Pinsapd Boiss. (Engler.;-

1 c. Pinoideae-Abietineae-Taxodiinae.

Bl. 1liusig an verschiedenent, meist vérkiirzten Zweigen. Sth. mit 2—8 meist
freien, durch Lingsrisse sich iffnenden Pollensickehen; PoHen oline Flugblasen. Zapfen
liolzig, meist als Ganzes abfallend ; Frb. mit schuppen- od. wulstfdrmigem Innenauswuchs,”
seltener oberseits einfach anﬂeschwollen S. 2—9, axillar-und aufrecht oder Gfters der .
Fliche des Frb. eingefiigt und dann umgewendet (Vorher zuweilen nur halb umoewendet)
Schale holzig, ungeﬂuoelt oder nur mit schmalem Randsaum; Kotyledonen 3-—9.

Diese 'Gruppe ist nicht sehr natiirlich und ‘bietet durch Vermittelung von Cunnmghamm
Ubelwdnge zit den Arau.canmae, durch die (;altungen mit -qufrechten ‘axillaren S. solche zu
den Cupressineae; von den, Abietineae lassen sie sich nur dadurgh unterscheiden, dass -
ilire Sa., wenu umgewendet, in "I‘OBelel Zahl ‘als 2 vorhanden' sind. Die einzelnén Gattunven
der 'laxodunae zeigen ecine allmiliche Stufenleiter vom einfach- schlldformwen Frb. zur
ausgesproghenen Gliederung desselben in Deck- "und Fruchtschuppe ; doch geht die Tren-
ning dieser beiden Teile viel weniger tief, als es bei den Abieteae,Regel ist. — Bentham us
. Hooker, Gon. plant. III, rechnen auch Cep/zalotaxus zu den Tazodieae, eine Anschauung,
.des ich nicht’ belpﬂlchten-l\ann \

A. Zweiertei *Sprosse: Langtriebe mit Nieder). und Kurztriebe als Doppetnadeln ausgebildet

' 10, Sciadopitys. -
B. \ur Langtriebe (mit Laubb.)

a. S. umgewendet,

o F]:h mit, scInnalem Iautrande quer oberhalb des 8, 11. Cunningham;iil.
. f, Frb. mit \\ulstfonmlqel Tunenschuppe. qumamen . TLosa. Arthrota:x'is..
v. Frb. schildformig, olne (_1eutlnche Innenschuppe. Nordamerika .. 18..Sequoia.
b. S. aufrecht: ’ ,

«. Frbh. mit gezdhnter Innenschuppe ' 14. Cryptomeria.

8. Frb. schildformig, ohne deutliche Innenschuppe. X )
1. Zapfensch,n'p'pen stehen Dleibend. Novdamerika . 15. Taxodium.
I Zapfemchuppen abfillig. China . . 16. Glyptostrobus.

10. Scmdopltys Sieb. et Zucc. Schirmlanue. Mdnnl Bl. kopfig gehiuft, am
Grunde lleurloer, erst nach der Bliitezeit auswachsender S])I‘OsSL‘ weibl. meist einzéln. Stb..
mit dreleeklg—herzformlger Endschuppe und 2, dem Filament angewachsenen, mit raus-
. wiirts gerichteten Lingsspallen’ sich-éfuenden Pollensickehen, Zapfenschuppen dick,
dwchlg, mit wulstférmigem, gekerbten, den Auflenteil iiberragenden Innenausw uchs; S.
‘etwa 7, in einer Querzeile auf der Milte der Fruchlscluppe, umgewendet, rechts und
lmks rmt schmalem Randsaum.

Nur 1 Art, Sc:verticillata S, el Z. (Fig. 413, etnheimisch in Japan, bes. im gstl. Teile von
.Nippon, hiufig in den hejligen. Hainen der Japaner angepflanz(, an geschiitzten Orten Mittel-
curopas - aushaltend.  Baum wvon 30—50m Héhe, wit ausgebreiteter Krone und zweierlei
éplos%en L(mr’trleben nur mijt klemen \'ledel])lﬂtlsuhnppen beselzt, und Kurztrieben, welche
in den. Winketn der letzteren gegen den Gipfel der Ldn"ll‘lebc schirmformig zisammen-
gedrdngt entspringen und »Doppellmdctu« dargtellen, d. i. ans 2 mit ihren Hinterrindern
verwachsenen und in eine Fliche ausgebreiteten 1 Nadelb. besteheng Die in der Mitte ge-
furchte, dunkelgriine, glinzende Oberseite der Doppelnadel entspricht Bierniel den Untelselten
der verwaghsenen Nadelb., die mqttele und noch tiefer gefurchle Unterseile deren kombi-

-nierten‘Oberseilen; in der \lltle jeder- Milfte verliufl ein (uefuB])undel mit, schrig nach unten

.

~
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. gerichtetem Xylem is. Fig. 4, df.*) Doppelnadel im iibrigen lineal, ausgerandet, 5—10cm
lang; “irp ~einzelnen Schirme befinden- sich 1hrer 15—20 und dariiber, aus der Mitte' der
Schirme erfolgt zuglelch die .
Innovation durch Langtrlqbe-
*Zapfén eifg.-walzlich,, stumpf,
graubraun, 6—9 cm lang,
braucht 2 Jahre zur Reife.
F0551le Arten ‘sind
nicht mit Slcherhelt nachge-
wiesen, doch gehort nach
Schenk (@ a. 0. S. 293)
wahrscheinlich hierher Pinus
Crameri Heer aug der unteren
Kreide von Gronland. Sciade-

’

scens Ggpp. aus dem Bern-

o ﬂP‘!W"
e i \

Dikotyledonenb. (Engler.)
1. Cunninghamia R.
Br. {Belis Salisb.) Bl
‘beider Geschleehter kopfig:
gehiuft am Grunde heuriger,
erst, nach der Bliitezeit aus-
* waehsénder dder bei @ auch
mit Endbl. abgesehlossener
Sprosse. Stb. init 3—4 freien
"Pollensiekchen, sonst wie
“bei Sciadopitys. Frb..in der

formig, kurz genagelt, leder-
artig, mit schmalem, haut-
formigen, gezihnelten, ober-
halb der 8 queruberlaufen— 1je nat! Gr., nach Gardener's Chronicle 188-1 — ¢ Sth. von oben, p vom Riicken,

¢ Zapfenschuppe mit den S., nach Sieh. et Zuce. Flara japon., ¢ in nat, Gr.
den Innenauswuc’hs? S. 3 an. b vergr. leuerschnitt durch die Doppelnadel, wergr. (nuch d. Na.tur)f
anfanos ‘horizontal - Vorge—

streekt, zuletzt umgewendet beiderscits mit schmalcm Hautsaum und 2-kotvlischem E.
’\Iur4 Art, C. sinensis R. Br. (Pinus lanceolala Lamb., Belzs;acuhfolta S_alxsh.) (Fig. 42), im siid-
lichen China und in Cochinchina einheimischi, San-shu der Chinesen, Baum ‘von 10—12m
Hohe, nur mit Langtrieben, die an der Basis mit den- stehenﬂebhebeneu Kuospenscliuppet,
weiterhin it abstehenden an den Zweigen etwas gescheitelten, lanzettlich-sichelformigen,
lederartigen, lebhaft gl‘@ine'n, amn .Rande gestgten und aufler vom Mittelnerven noch von
4 Randnerven durchzogenen, 3—6 cm langen B. versehen sind. & Bl zu 5—42, @ meist nur
zu-3—35 gehauft, erstere 12—45cm lang. Zapfen in dér Reife kugelig-eiformig;’ 3—4 cm im
Durchmesser, hellbraun, glinzeud, brauché zur Reife wie es scheint hul 1 Jahr.

Fossile Arten dieser Gattung sind sehr unsicher; ‘man kenut nur Zweige, und B,
die im' Umriss, aber nicht in der Structur denen der jetzt lehenden Art dhnlich sind, aus
den jiingeren Kreideschichten, so namentlich C. elegans Endl. von Mitteleuropa und Grénland.

12. Sequoia Endl. (Wellingtonic Lindl., Washingtonia Winsl.) Bl beider Ge-
sehleehter einzeln am-Ende kurzer Zweige oder " auch in den Aehseln der’oberslen B.
Stb. wie bei der vorigen, nur Pollensiickchen kiirzer. Zapfen ciformig; Frb. klappig an-
einandergefiigt, aus: nagelférmiger Basis in ein querrhombisches Schild verbreilert mit
centralem Nabel, Oberr und Unterhilfte dureh cine sehwache 0uerlelstc gesehleden sonst

*! Die Doppelnadeln von Sciadepitys wurden zuerst als solche von G. Engelmann
{Bot. Zeif, 1866 p. 486) erkannt. Durch anatomische Untersuchungen wurde dieses eigentiim-
liche Verhiltnis von H. v. Mohl (Bot. Zeit. 1871 p. 101)  und spiiter durch Strashurger

(Coniferen und Gnetaceen, p. 383) erwiesen. A. Dickson (Seeman’s Journal of bot 1866
p.. 22%) hielt die Doppelnadeln,_fiir phylloide Stengel.

Fig. 1k, Sciadopity ys verticillata’S. et Z., xethtsd‘Bluteuzwelg, links Zapfen. In"
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nieht weiter differenziert. 8. meist 5 (4—9) anfangs in der Nihe der Basis am Frb. ein-
geftigt und fast aufrechl, nachher-in die Hihe gerilckt und umgewendet, reehts-und links
il sehmalem Randsaum; Kotyled. 2—6. — Immergriine Biume -von riesigen Dimen~
sionen. Knospen unbehiilll. B. der sterilen Zweige kiirzer oder linger nadelférmig,,
zuweilen 2zeilig gescheilelt, an den fertilen, namentlich den @ mehr schuppenférmig.
ZapTenreife 1- oder 2jihrig. B
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Fig.42. Cunninghamia sinens’'s R.Br., links (3, rechts Q Blitenzweig, in der Mitte ein Fruchtz weig. Nach Bot. Magaz.
t. 2743, Flora Japon. t. 103, 101 und dem Lioben, etwas unter nat. Gr. a Stb. von unten, ¥ \fgnloill)%n oc j'ugges,
d reifes Frb., ¢ 8. im Lingsschnitt, f Blatt. a—c nach Flora japonica, d—f nach Bot. Magaz. u. der Natur.

2 Arten in Kalifornien. )

S. gigantea Torr. (Wellingtonia gig. Lindl., Washingtonia califorrica Winsl,, Gigantabies
Washingtonia Nels.), der Mammutbaum von Kalifornien (Fig. 44). Trreichit iiber 4100 m Héhe und
an 12m Stammdurchmesser, mit anfangs pyramidaler, spiter unregelmiiffiger und er,;t hoch
am Stamme anhebender Krone. Die kurzen, freudig oder hlaulichgriinen B. stehen auch an
den sterilen Zweigen allseitswendig, sind hier dreteckjg-pfriemlicli, ca. 5mm lang, mit hreitem
Grunde .am Zweige herablaufend, die {reien Enden etwax zil)Slehpnd; die der Fruchtzweige

o
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sind kiirzer‘,‘ breiter und angedriickt:c!aehig. Zapfen ciformlg, 5—6 cm lang,. gelblich-braun ;
Schilder an 15mm-im Querdurehmesser. (Fig. 43 4.)

Dieser vielberiihmte .Baum wurde von dem englischer Reisenden Lobb im Jahré 1850
auf der Sierra Nevada in [Kalifornien, DLei ciner Scehshe von etwa 4500m entdeckt. Hier
standen in dem nach dém Baume benannten »Mamimut-Haine « etwa 90 Exemplare von durch-
schnittlich 90m Mohe;, die ausgezeichnetsten derselben fiihrten bei den An51edlern 1)e7elch-
nende Namen, wie Vater oder Mutfer des Waldes, die Kinder, die drei Schwestern . s. w.
ein umgestiirzter hohler Stamm, 1n den .man 24m weit ‘soll hineinreiten konnen, heift, dle
.Reltschule. Seitdem . ist der Baum noch an mehreren anderen Punkten der Sierga Nevada-
entdeckt, ‘aber, um der drohenden Vermchtuno vorzubeugen, von der amerikanischen Re01e—
. rung fals National-Eigentum erklirt worden. Die Namen Wellinglonia und Washingtonia, - dic

" er yon Llndlex resp. Winslow grhalten hat, entstammen ‘dem Wunsche, . diesen Baum,

o
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Fig. 43. A Sequoia gigantea Torr., Fruchtzweig, nat, Gr. B und a—¢ Sequoin sempervivens Endl.; B & Blatenzweig,
a Stb. von unten «l von oben, b Fruchtzapfen, ¢ Schuppe ans demselben von oben. * B u. b nat. Jr., ¢, al-und
c. vergr. Na(.h der Natur, A uutel Benutzung einer neueren Zeichnung.

den man bis zur Eritdeckung noch riesigerer Eucalyptus-Arten in den australischen Gebir'gen
fir die giganti:chste Pilanzenform -der Welt hieclt, ‘nit dem Gedichtnis an *den National-
helden: Englands, resp. Nordamerikas zu ve ergesellschaften. — Das Alter der groBten Exemplare
wurde auf 3000 Jahre geschitzt, diirfte jedoch nach neueren Elmlttelunﬂen 1500 Jahre nicht
iihersteigen. Der Baum wird in milderen .Lagen Europa’s viellach. zur Zierde kultiviert ;
sein Holz, anfangs weil3, spiter rotlich, ist zwar weich, soll aber der Fiiulnis gut wider-
stehen. — S. sempervirens hndl Fig. 44 B und a—c ( Taxodium sempervirens Lamb., *Schubertia
semp. Spach), in Kalifornien, besonder, auf den Bergen von San Francisco und banta Cruz,
*.doch nicht iiber 700m emporsteigend, Réd wood der Amenkanel auch Giant of the forest
genannt, Soll fast ebenso hioch, aber noch dicker werden, als der \011}ergehende die B.
der sterilen Triebe sind 40——20 mm lang,und zweizeilig gescheitelt, die der *fru¢htbaren
kiirzer 'und mehr allseitswendig, bei © fast schuppenformig. ~ (S, Fig, 43 bei B. u. b). Sodanu
ist der Zapfen sehr viel kleiner ats dort, meist nur 4,5—2cm lang, mit weniger zahlreichen
u'nd beim Klaffen weiter ausemandersprewenden Sehildschuppen, Zwr generischen Trennung
von S. gigantea, wie*sic von einigen Autoren heliebt. wurde, reichen aber diese Unterschiede
schwerlich aus, a

Fossile Arten. Im, Gegensatz zu der beschrinkten Verbreitung der Galtung in der
Gegenwart war dieselbe in den fritheren Perioden ‘weit verbreitet und sehr formenreich.
.Schon in der Kreide, walirscheinlich auch schon im Wealdén (Pachyphyllune curvifolium
Schenk)-existiertc die Gattung. Zunichst ist S. lusitanica Heer aus Portugal zu erwiihnen:
sodann 8. rigida Heer, in Tirol und von der untersten bis zur obersten Kreide Gronlands
“,und Spitzbergéns; S. fastigiata Weer in Mihren, Biohmen; Sachsen und Gronland, in- der
oberen und oberstén Kréide, S. Reichenbachii Heer vom Urgon Dhisx jn das Senon, von Siid-
frankreich bis Spitzbergen, Gronland und Nobraska in Nordamerika; aufierdem andcre
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Fig. 41. Gruppe von Sequoia. gigantea Torr., nach Williamson, Report of ex'p}orations in €

alifornia; vol. V.. "
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“Arten teils in der unteren, teils in der- oberen. Kreide Gronlands. .Eine hervorragende Rolle
spielt auch .S, Langsdorfi. Hect, von der Kreide bis in das Tertisr, sogar bis in das Plioéiin
(Siidfraiikreieh, Oberitalien) reicheud;” wihrend dieser Zeit fast auf der ganzen ndrdlichen
“"Hemisphdre, nordlich der Hoehgebirge Eturopas und Asiens, sowie auch’ im riordwestlichen
" Nordamerika, Nordkanada und Gronland. ~ Auf das Tertidr “besehriinkt sind folgende :-
S. Coultsiaé Heer, sehr nahe steliend der-S. Langsdorfi, in Mittel- und Nordeuropa, Gron-
land und Nordamerika, S. Nordenskitidi Heer in Spitzbergen. und Grénland; S. sibirica
Heer in Sibirien. Die Stimme der -Séquoia-Arten haben einen groBen.Anteil an der Braun-
kohlenbildung. Die von Bosnien bis zur Sehweiz und Oberitalien verbreitete, auch in Istand
" ‘und Gronland ‘%uftretende miocine S. Sternbergi Heer ist neuerdings, von Saporta und
:Marjon als Vertreter einer eigenen Gattung, Doliostrobus, erklirt worden. {Engler: z. Teil
nach Schenk a.’a. 0..8. 298).

" .
Fig. 45. ArthroYaxss cupressoides Don; @ manul. Bl,,bu. ¢ Fig. 46. Cryptomeria jeponicd (L.) Don, Zweig links mit
Stb. von unten und von oben, d Fru¢htzapfen, ¢ Schuppe .Bl., rechts mit ¥r., etwa auf 2[; reduziert, links bei 3
- darats; Habitusfigur, die zuglei¢ch 3 Bl. u. Frichte zergt; ate mannl. Blitenihre in nat. Gr. e Stb. yom Racken,
in nat. Gr., o—e vérgr. Nach Hooker, Icones, t.°559, b von innen, ¢ Zapfenschuppe voin Ricken, 4 von der
. ! * - Seite, ¢ 8. a—d vergr. Nagh dem Leben,

o

1.3. Arthrotaxis Don. BI.-bcider Geschlccliter. ginzeln am Ende gewdhnlicher
Zweige. Stb. mit 2 Treien Pollensickchen und ovaler Endschuppe. Zapfen rundlich,
klein; Frb. wenig zahlreich, etwas dachig, dick, mit wulstfrmiger, gdnzrandiger An-
schwellung auf der Innenseitc; S. wic bei Sequoia. . Iminergriine, reichverzweigte Biurie
mit angedriickien schuppen- oder kurz nadelformigen B. und nackten Knospen. . Zapfen-
“reife 1jihrig.. ; )

5 *3 Artéfl in Tasmanien. A: cupr'e.?_sojdes Don (Fig. 43}, Bawn yon*%—10 m Hohe, mit schuppen-
formigen -3—4mm langen B. und Zaplen von.6—10mm ini Durebmesser. — A. selaginoides
Don; .B. 8—412mmn lang, Zapfen 13—20 mm im Durehmesser. — 4. laxifolia Hook: der 4.
cupressoides dhnlieh, mit diinnerén Zweigen und weiter voneinander entfernten B,

1. Cryptomeria Don. Minnl. Bl. in Ahren,weibl. BI. einzeln am Endekurzer Zweige.
Stb. mit 4—35 rundlichecn Poltensickchen und breit dreieckiger Endschuppe. Zapfen
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eiférmig, oft am Gipfcl etwas durchwachsen, Frb. in-halber 1lghe mit kammférmiger,
4—>5spaljiger, atfrechter Innenschuppe’ und kiirzerer hakenformig zuriickgebogener

AuBenscliuppe. S. 3 (bis 6}, nahe der Basis des Frb, eingefiigl, aufrecht, seharf 2—3kan- ..

tig; Kotyl. weist 3. g A
Nur t Art, Cr. japonica Don (Cupressus japonica L.) (Fig. 46, »japanische Ceder«, ver—
breitet aul den Bergen von Japan und China, dort auch in vielen Varietiten kultiviert,
1842 nach Europa eingefiilirt. Ein'sehlanker, pyramidaler, immergriiner Baum, der l)ils 40m
Hilre errcicht.  Knospen nackl, B. allseilswendig, pfriemtich-sichelformig mit gestieltem
Riicken, am Zweige lerablaufend, der freie Teil 10—20 mm lang, luirllich, elwas stechend.
Minnl. Alren 2—3 em lang, die einzelnen Bl. eilérmig, in den Winkeln vqn Nadelb., ohne
basale Schnppenhiille. Zapfen 415—30 mm lang, durch die hakigen Auflenschuppeén etwas
klettenartig, reift im crsten Jahre. — Die Var. elegans, durch feinere, weichere, mehr ab-
stehende und.etwas dichlere B. ai)sgezeicllilef, ist wahrscheinlich nur eine fixierte Simlingsform.
15. Taxodium Rich. Minnl. Bl in Ahren oder Rispen am Ende vorjibriger Zweige,
weibl. einzeln oder zu wenigen am Grunde der Kispen oder ‘auch anbesonderen Zweigen.
' Einzelbl. -klein, mit Schuppenhiille und 6—38. Sth., ¥) diese mit breitcr, fast schild-
formiger Endschuppe und 5-—8 rundlichen, -unferseits vom Filament in einen flachen
Ring geordneten Pollensickchen. Zapfen randlich, mit wenig zahlreichen, dachigen Frb.,

als Ganzes abfallend; Frb. mit einem den’AuBentéil {iberragenden, wellig-gekerbten |

.Innenwulste, der erst in der Reife deutlich wird. S. 2 im Winkel des Frb., aufrecht,
zackig, scharfkantig; Kotvl. 5—9. — Grofle dickstimipigze Biume mit begrenzten und

i w \ /_ :
€
A

A

\\“;‘ Ny :U\

G
d

; S
Fig.47. Tazodiumdistichwn (L.) Rich.. ARispeder (3 B, am Grunde2Q; B weibl. Blitenzweig, unterhalb der Bl 2be-
grenzte Laubzweige (der rechts stehende nur im Ausatz), € Fr., noch nicht ganz reif. e u. b Sth., unten, in b mit
geofineten Anthercn. ¢ ganze Q Bl., d Frb. daraus von innen mit den zwej Sa.; ¢ Same, f derselbe im Lingsschnitt,
¢ quer durchschnitten. Au. B nat. Gr., die ibrigen Fig. 3mal vergr. N. Richard, Conif. t. 10, die Fr, Cnael d. Leben.

i 9 0 .
unbegrenzlen Zweigen, Bl an ersteren allseitswendig, an letzleren 2zeilig gescheitelt
lincal-nadelférmig. Die begrenzien Zweige samt den Bl. im ersten Herbste oder wiichsten
Frithjahre als Ganzes abfallend. Knospeu behiillt.  Zapfenvcile 1jilrig. '

ten Paaren. -

*'Nach Riehard’s Abbildung, Canif. t. 10, stehen Hillschuppen und Sth. in .éekreui—
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-2 Arten in Nordamerika. 7. distichum Rich. (Cupressus L., Schubertia Mirh.) (Fig. 47), Vir-

ginische Sumpfeypresse, Bald-Cypressc der Amerikaner, einheimisch an Fluss-

ufern ‘und sumptigen Orten der “Ostlichen und. sidlichen  Staaten von Nordamerika, als’
 Parkbanm in Europa angepflanzt. .Errcicht einc Hohe von 30m und dariiber und einen

Stammumhng von 42m. Von den der Bodcnobertiiche benachbarten Wurzeln gehen, nament-
lich an <umpﬁ0en Orten, jene elﬂentumhchen kegelformigen Ans\vuchso empor, von welehen

oben 5.28) die Reds war. Die-begrenzten Zweige erreichen 6—12cm Linge; die B. in der

Mitte 'sind 40—+ 3mm lang,-.nach Basi's und Spitze zu nehmen sie allmihlich ab, an ersteren

in die Knospenschuppen iihergehend. Der /apfcn hat 2—2,5cm Durchmesser; die iibrigen’

Verhidltnisse mogen aus der Abbildung erselien werden. Dm ITolz wird sehr gesehéitzt, auéh

11efert der Baum Harz .und Terpeitin; die Wurzelauswiichse sollen van den Indianern zu

Bienenkorben benutzt werden T. mexicanum Carr. (T. Montezumae Decne., T. mucronatum'
Ten.), mexikanische Sum pfcyp resse, Sabino der Mexikaner, unterscheldet sich von der’
vorigen hauptstichlich dadurch, dass dle Blalt7\\01"0 erst im zweiten Jahre abgeworfen’
werden. In Mexiko zwischen 1600 und 2300m Seelighe, nicht sehr verbreitet, doch wo sie
* vorkomunt -grofle Wiilder bildend. Beriithml ist die » Cypresse des Montezumdc«, welche auf

dem Gottesacker von Santa Maria del Tule bei Oaxaca steht und zwar nur 40m Ilghe, aber

einen Stammumfang von 30m besitzen soll*}. Angeblich ist dies der-ndmliche Baum, des-

sen schon Ferdinand Cortez in seiner Geschichte der ‘Entdeckung Amerikas erwiihnt,

als éines der grofiten- Wunder, die ihm dort vorgekommen seien, wobéi er hinzugefiigt,

dass sich seine ganze Mannschaft im Schattei dieses Bamnes hahe lagern konnen. Sein

Alter wurde von De Can dolle anf 6000, von Humboldt auf 4000 Jalire geschiitzt.

Fossile Arten. Aufler einer von Spitzhergen durch Sibirien bis Alaska verhreiteten

Art des Tertidr, T. Tinajorum Heer, existierte in- der Tertidrperiode vom Oligociin bis in das

Pllocan ‘Stidfrankreich) die jetzt auf das atlantische Nordamerika heschrinkte Avt, ‘7. disti-

chum, in Enropa von Siidfrankreich ‘bis Ungarn, in Asien von Orenburg bis Sachalin, im

westhchen Nordamerika und in den arktischen Ldndern. {Engler.)

16, Glyptostrobus Endl. Wird von Bentham und Hdoker, Genera plant. III
.p. 429, mit Taxodium vereinigt und unterscheidet sich nach Endlicher nur durch, das
jedenfalls unbedeutende Mérkmal der an der Basis mit { Fliigel versehenen Samen **),
nach Carriére sollen jedoch auch die Zapfenschuppen ahfillig sein, was wichfiger wire.
Minder -von Belang ist wieder der Umstand, dass hei Glyptostrobus die B. auch an den
begrenzten Zweigen allseitswendig sind. )

9 Arten, Gl pendulus Endl. (Taxodium sinense Noisette) und Gl heterophyllus Endl,
- Schubertia japonica Spach!, heide in China einheinlisch, besonders an snmpfigen Orten und
dalfer von den Chinesen Then-tsong, die Wasserfichte genannt.. Bei Gl heterophylius
sind die B. der ausdauernden Zweige schuppenférmig und angedriickt, die der abfilligen
lineal und abstehend.

Fossile Arten. Wie Seguoia war auch diese Gattung in der Kreide und im Tertiir
hoch entwickelt. In der unteren Kreide von Grénland tritt zuerst G. groenlandicus Hecr auf,
in der obersten Kreide Gronlands G. intermellius Heer, im Tertidir sind bis in das Pliocin
9" Arten .verbreitet, namlich G. curopaeus Heer von Siideuropa bis in dic arktisclie Zone

“und’in Nordamerika, G. Ungeri Heer in der Schweiz, Spitzbergen, Sibirien und demn nord-
lichen Amerika, sowie in Gronland. (Engler.)

.Ausgestorbené¢ Gattungen der Taxodiinae.

Voltzia- Brongniart (Glyptolepis Schimp., Glyptolepidium Heer). 3 Bl kurz
gestielt, -verkehrt-eiformig. @ Bl linglich; Frb. rundlich, am Grunde in einen Stiel
verschmilert, mit 3——15]appmer Innenschuppe, an dér 2—3 hiingende gefliigelte S.

stilietn. ’A'd\/il“bJ St Tt TLuHclollJ'AD\Al Aston wied :—:L‘\QJLV..,JJ., Lil’d[\.'ru ¢h
Zweigen; d1e B. an den oberen Teilen der Aste linear und flach, an den unteren kurz,

= Dieser enorme Uml'an'J soll teilweise von Wurzeln herriihren, welche sich unter der
Rinde entwickelt -haben.

*% Der zweite Endlicher’schie Unterschied »squamae sirobili peltatae« bei Tazodium und
»imbricatae« bei*Glyplostrobus trifft- nicht zu; die -Zapfenschuppen sind auch bei Taxodium
-dachig (s. Fig. 48 ’
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vierl\anlig; mit herablaufender Basis. — Steht der Gattung Cunninghamia nahe und ist
eventuell mit dieser zusammen den Araucameae zuzurechnen.

Findet sich vom Pcrm durch den buntep Sandstein his in den mlttleren I\euper z. B,
V.. Liebeana Geinitz im Perm von Gera, .V. heterophylin Brongn. im bunten Sandstein
der Vogesen, V. recubauenszs Schenk im Muschelkalk-von Recoaro,” V  coburgensis Schau-

s rolh im Keuper Fr ankcns I\Oburgs und, Stuttgarts.

Entomolepis Sap. Zapfen mit groBen diinn- lederartigen; lingsgestreiften Schup—
pen, welche mit einem zugespitzten und zuruckgekrummlcn am Rande gewimperten,
blattartigen Anhange verschen sind.

E. cynarocephalg Sap. im Tertidr von Armissan. Der Zapfen haf einige Ahnllcllkelt mit

--<lem von Cmmmghamm doch ist dic Lage' der Sa.'nieht bekanut. .
' Geinitzia lleer. Zapfen cylindriseli, +nicht ahfallend, im rteifen Zustande mit
‘horizontal abstehenden Frb. mit dickem Stiel und sechsseitiger, tlefoenabelter AuBenftiche.
Zweige alternierend , mit spiralig slelrenden , dichigedringten , sichelformig - gckrummlen
-schmalen B.

‘Wurde ehrfach in der jiingeren Kreide vom Nordrande der Alpén bis in das arktl-.
‘sche .Gebiet beobachlet G. cretacea Unger in Niederdsterrcich, G. formosa Heer bel Quedlm-
burg; G. IlJpérborea Heer in Gr(jnland'. N

Echinostrobus Schimp. = (drthrotaxites Unger.) Zapfen kugelig, am Ende kurzer

Scitentriebe; die éinzelnén Frb. auf dem Riicken mit kegelformigem Hicker. — Aste aus—

. gebreitet mit allemlerenden abstechenden Zweigen, an dencm ciformige, 7u°e5pnzl_e,
. herablaufende B. spiralig anoeordnet sind. -
A Art, E. Sternbergi Schimp., findet sich im oberen Jura von Solgnhofen -und Isére;
auflerdem gehort nach Schenk thicrher olme Zweifel Brachypthlum (%} australe Felslmantel
aus den gberen Kohlenschichten von Neu-Siid-Wales.

Widdringtonites Endl. Zweigfragmenie mit kurzen-und spilzen, dnvecfrucklen

spiralig angeordneten B. Bl. und Zapfen sind nicht bekannt,. daher ist es unsicher, ob-

..die hierzu’ gerechneten Reste nieht vielmehr zu den Cupressmeen f’ehoren bei denen bls-
weilen auch spiralig stehende B. vorkommen.

‘W Keuperianus Heer aus der Lettenkohle des Kcupers von W urzburg, und Basel ist
die ilteste bekanute Form. Fieran schlieBen sich wehrere Formen aus dem Jura und der
_Krelde Sehr verbreitet ist W Reichii Heer, in Sachgen, Gronland und Jowa i Nordamerika.
— Nach Schenk: \\ahrschemhch mit voriger Gattung zu \EIEIH'I"en, auch diirfte Sequoiopsis,
Sap01 ta hierzu gehoren. 'hnnlel ) '

2. Pinoideae-Cupressineae.
Samitliche B., auch dic dcr Bl., in alternierenden, 2—3-, auch *zallllneu Quirlen,

sehr selten dic Laubb. an den sterilen Zw oi"en'zerﬂrcul Bl. 1-, seltener 2 hidusig, in
beiden Geschlechicrn cinzeln wan den Enden oft verkiirzter, zuweilen abweichend be-
hlitierter Zweige, G kdtzchen-, Q kl)OHanfOI'n]lU Sth. in i—8 erlen, mit 3—35

rundlichen , dUI‘Cll Lingsspalten gedffneten Pollensiickehen, in ciner Querzeile nterhalb

der breit dreieckigen Endschuppe; Pollen oline Flugblasen. Frb. in der Reife einen méist, -

_holzigeny seltencr fleischigen Zapfen bildend, ungeteilt, docti derart verdickt, dass dié

Oberhilfte mchr oder weniger iiber dic Unterhilfte \OllI'lH und die Frb.spitze am Kiicken-

hera-bgcschoben erscheint. 8. 1—0o0 in der Achsel-des l<rb , aufrecht, mit ¢infacher,
holziger, oft in Fliigel dusge\ydel)sener iille; Kotyledonen meist 2.

Imimncrgrine Biume und Striucher, Il’lCl\t ‘mil sehuppenférmigen,-am Zw eige herab-
laufenden, seltcn nadelartigen Lduhb uml gewdliplich nacklen Knospen. Bl. klein, 1neist
ohne besondcre qchuppenlmlle ‘Zapfen neist im crsten Jahre rcifend; von mittleren oder

geringen Dimensionen, stet$ zuletzt als Ganzes ahfillig.

) I 2a. P.mmdeae-(}upressmeae-Actinostrobinae,

Zapfen holzigs Frb. scheinbar nur 1 Quirl bildend, der aber aus zwei oft ungleichen
Kreisen *) zusammengcesctzt ist, klappig anemandergedrud\l und dadurel kanlig, zuletzt
*vom Gipfel her huscgnanderwelchend . o

#) Es ist dann immer der @ufere (unterc) Kreis, welchem die kleinen Frh

. angelidren,
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. zumInvolucrum der letzteren bilden. Zapfen

" lederartig, Frb. abwechselnd etwas breiter

. o
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A. Zapfen mit zahlreichen Quirlen von Hochb. behiillt. Quirle 3ZdhllE 17 Actmostrobus
B. Zapfen unbehiillt,- Quirle aller Bl 2-, 3- und 4zihlig 7 .+ 18. Callitris:
C. Ubergangsform zd. vor. Frb. ein wenig dachig. Quirle 2— 3zah11" . 19. Fitzroya.

17. Actinostrobus Miq. Blattqunrle 3zihlig, 7apfen daher 6klappig, am Grunde von
ca.’ 8 von unten, ach oben an GroBe zunchmenden Schuppenquirlen behiillt. Sa. 2 am
Frb., schief uber‘emander, die ober‘e fr‘uchlbar mit 3, Fluoeln die untere: sterll 2 fiigelig
(nach der Beschreibung)’

A CArt, Actinostrobus pyramidalis Miq.
‘(Callitris Actinostrobus F. v. Mill), in Siid-
‘westdustralien (Fig. 48). Diehtiistiger Strauch
mitkleinen schuppenformlgen selten nadel--
artigen B., deren Quirle an den Zweigen
ziemlich entfernt, unter den Zapfen jedoch
dicht gedringt stehen und, so den Ubergahg

kugelig, ca. {5 mm im Durchmesser, schou’
.im ersten Jahre reifend; Hiillschuppen

und schmiler, sonst kaum \erschleden

dickholzig, 1n1t terminaler Spltze nur einen Fig. 45. Act“ws,%bus ‘pyramidalis Miq.; a Zapfen aufrecht,
kleinen Samenraum zwischen sich lassend, & von unten, ¢ ein Blattzweig. o wenig, b u.c etwa.s mehr vergr.
innen mitzahlreichen u. groBen Harzliicken, - Nach Herbarmaterial.

18. Callitris Vent. (incl. Octoclinis F. ¥. Mill.; Frenela Mirb. und lViddr‘ingtoniiz
Endl)- Blattquirle 2-, ‘3-, aucly 4zahllg, selten B. an ‘den steriten Trieben zerstreut.
Zapfen .ohne. besondere Hiille, 4-,. 6 ,. 8klappig; Klappen des iuBeren Kreises meist
schmiler oder kleiner als die -inneren, holzw g, mit-etwas am Riicken" heraboeschobener

Fig. 49: C'allzms Macleyana F. v, Mill, nach F. v.Muller in
Transact. Phil. Soc Victoria 1L nat. Gr.

}ug 5. Callitris jumpeaozdes (L.), A gedffneter

Zapfen aufrecht, B von ohen, (¢ Blattzweig.

Au. B etwa um ‘h vorkleinert, "¢ etwas vergr
Nach Herbannatenal

Flg 50 . Callitris rhomboidea.R. Br, a Ampteu aufrecht, b von

oben, cBIattzwexg, wenig uber nat. Gr. — Nach d. Teben.
zahnformiger Spllze S. 2 1B oder melirere, 2 fliigelig. B. schuppen-, seltener nadelfér-
mig, die ‘9zdhligen Quirle mitunler paarweise . zusanlmenvedruckl Knospen nackt (auch
bei § Octoclinis?) Zapfenreife 1- oder 2 jihrig. *



94 . Coniferac. (Eichler:)

Etwa 13 Arten in Atrika, Madagaskar, Australien, Neu-Kaledonien. o )

Die oben.als Synonyme herangezogenen Forinen unterscheiden sich von _Ca..llztrzs haupt-
siichlich nur in den Zahtenverhiltnissen der Bfattquirle, auf welche, da-sie nicht constang
sind, "ein generischer Wert nicht getegt werden kahmn. . Doch lassen sig sich u Unterabtelll.mg i
der Gattung verwenden. — Die Vereinigung wurde " ubrigens Dbereits .von Bentham ind:
Hooker vollzogen. . ) L

Sect. 1. Octoclinis F. v. Miill. (als Gatt). .Bfattquirte 4zihlig, Zapfen da.her Sklapplg.
Hierher nur C. Macleyana ¥. v. Mill. (Leichhardtia Sheph., Frenela Benth.) in Austra.llen.
B. nadelférmig, 1—4,5 cin-lang’ Zapfen kugelig, 1,5—2 cm Durchmesser (Fig, 44). A .

Sect. II. Hexaclinis [Frenela MirD., Blattquirle 3 ziihlig, Zapfen daher 6klappi5_.{. Zapfenreife:
2jihrig. — 6 Arten in Australien, — C. rhomboidea R. Br.. (Frenela australis Endl.) (Fig. 59,. Baum

3 : von 23 m. Hohe und
8 dariiber, " mit _ diinnen
hingendén Zweigen,
klein-schuppenférmizen
B. in entfernt stehenden
Quirlen; Zapfen 4,5cm
Durchmesser, oft kopfig
gehduft, — C. australis
R.-Br. Zweige aufrecht,
Zapfen fast doppelt so
grof} als bei den vorigen.
Sect. II. Pachylepis
Brongn. als Gattung)
Carolinia Endl., Wid-
dringtonia Endi.,) Zapfen
4klappig, mit ditken
kantigen und hockerigen
Schuppen’; B. an ‘den - -
sterilen Trieben zer-
streut; Bl 2 hausig.
Zaptenreife 2jihrig. —
3 Arten inSidafrika und
Madagaskar. — (. juni-
perojdes t€Cupress. jun. L.,
Juniperus capensis Lam,)
Fig. 31!, Sidafrika,
besonders .am sogen. .
Cederberg, »Ceder-
boome« der Boeren. 10
bis 12m hoher Baum
it spitzem Gipfel; B.
der  stevilen  Zweige:
kiirzer od. tanger,-nadel-
formig  abstehend, an
den fertiten schuppen-
firmig und angedrickt:
Fig. 52 Cullitris_quadrivalvis, Zweig mit & Bl v Fr. in yat. Gr., hei 3 e Z0Pfen oft zn 3—4, fast
mannl. Blitenzweig mehr vergr. a Stb. vom Ritcken, b von innen; ¢ Pollenzelle, sitzend, geschlossen, 2—

d dieselbe 'nach-Aufquellen in.Wasser mit der abgestreiften Cuticula. e Fr. von e — " i
oben,’ noch ‘geschlossen, f dieselbe klaffend, g im Querschnitt, 2 Samen. a—g vergr. 2.9 ¢ im Durchmesser,

Alles nach dem Leben. Klappen. zuletzt * weib

spreizend, mit je 43
schmal gefliigelten S. — C. cupressoides Schrad. (Thyja L. am Kap der guten Hoffnung, nur

3~—4m hoch, mit breitem Gipfet und $—7samigen Frb., sonst nicht wesentlich von dem
vorigen verscliicden, — C. Commersonii (Brong.) (Thuja quadrangularis Vent!, in Madagaskar.
Sect. IV. FEucallitris (Brg). B. alle in 2 ziihligen, paarwcise zusamniengeschobenen (an allen
Aslen wieder auseinanderriickenden Quirlen, Zapfen daher Aklappig. Nur 1 Avt, €, quadrivalvis .
Vent. (Thuja articulata Vahl) (Fig. 53), in den Gebirgen des nordwestl, Afrika, besonders im Atlas.
Strauch. oder Baum bis 6 m hoch, mit locker abstehenden, diinnen, etwas musammengedriick-
ten, an den Kuoten i Trocknen feicht zerbrechlichen-Zweigen; freic Biattspitzen 3 eckig,
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alle it Harzdriise. Zapfen 10—42mm im Durchmesser, fast wiirfelférmig, die 2 dufleren
Schuppen mit convexem, die-2 inncren mit concavem Rucken gewohnhch nur dle ersteren
fruehtbar mit je 2—38 breitgefliigelten S. — Lieferl das Sand arakharz das spontan oder,
nach Einschnitten -aus der Rinde ausflieBt und sowohl in der Heilkunde, wié auch zu Firniss’
und Réucherwerk benutzt wird. Die alten Ag)ptel verwendeten es heim Einhalsamieren

. "der Leichen.

Fossile Arten sind sowohl von der Section Pachylepis (W}ddngtoma) Wle Eucallitris
bekannt. Von ersterer finden sich- schon Spuren im unteren weiflen Jura: Wzddrmgtoma

_microcarpa Sap.’ Aus‘dem Tertiar kennt man namentlich.W. antiqua Sap. von Siidfrankreich

bis Mitteldeutschland und Ungarn W helvetica Neer von Oberitalien bis Mitteldeutschland,
sowie .auch won Gronland.” Aue der Scction Ewucallitris war C. Brongniarti Endl. (Thujites-
callitrina Unger) im Teritdr weit verbreitet, im siidlichen Frankreich und hei Paris, in Ober-
italien, Tirol, Krain, Ungarn und auch bei Schossnitz in Schlesnen auBerdem C. Hceru Sap
in Sudfrankrelch (En"lel) '
19. Fitzroya Hook. f. (incl. Diselma Hook. f.) Der rundliche kleine Zapfen besteht
aus 2—3 Paaren oder 3zihligen Quirlen von Frb., von-welchen nur der oberste Quirl
fruchtbar ist mit 2,—3 gefliigelten S. pro Frb., withrend die unteren, schrittweise klei-
neren steril sind. Die unteren Quirlc deeken hierbet die oberen cin wenig, wodurch ein
Ubergang zu der folgenden Gruppe angezeigt wird; auch ist zuweilen] ebenfalls in Uber-
tinstimmung mit letzterer, noch eine sogen. Columella im Cenfrumn des Zapfens, vorhan-
den. Die Laubb. sind schuppen oder kurznadelfsrmig und ebenfalls in 2—-3zdhligen
Uurlen anoeordn.et \ :
Arten die eine, .F. patagonica Hook. f., im siidl. Chile einheimisch, ein stattlicher, an
30 m Hohée und 4m Stammdurchmesser enelchendel Baum, hat meist 3thlx0e Blattquirle

_.und abstehende lanzettliche-B. von 6—8 mm Liinge; dic andere, F. Archeri Benth. (Diselma

Archeri Hook. f.), aus den Bergen Tasmaniens, hat einen mehr strauchigen Hahitus, 2zihlige
Blattquirle und angedruckte schuppenformige B.  S. bei.letzterer gewshnlich 2 an jedem,
Fib. und mit s Flugeln, bei E. patugunica gewtGhulich s 5. mit z Flugeln.  Auch die Follen-
sdckchen zeigen einen Unterschied, bei F. Awcheri meist 2, bei F. patagonica gewdhnlich ‘4
(nach Hooker f.). '
I. 2b. Pinoideae-Cupressineae-Thujopsidinae.

Fupd e Mg !}, it 9—Fdpehig -'i‘-.. Py Wl 'gl|l'l."\.|.7 ¥ I|l'.|-|l-;" l'l_l 3 WU Wl
‘chen die I oder 2 unteren kleiper sind, als die oberen, und meist steril; im Centrum des
Zapfens dann noch ein ruadimentirer, oft zu einer platien- und spindelférmigen Columella

verwachsener Quirl. — Blattqmrle fast immer 2zihlig. Zweige in der Regel abgeflacht
und dorsiventral (s. oben S. 3 1). Bl {h#usig; lapfenrelfe einjihrig.
A. Frb. mit 4—5 S. - a . 20, Th'ujopsis
B. Frb. mit 2 1—3) S i
a. Frh. 4, das obere Paar fruchtbar 21. Libocedrus.
b. Frh. 6—8, die beiden dberen Paare fruchtbm '22. Thuja.

20. ThuJOpSls Sieb. et Zuee. Zapfenquirle 3—4é (excl. des obersten rudimentiren),
die oberen 2 fruchtbar, mit ca. 5 zweilliigeligen S: pro Frb.
Nur 1 Art, Th. dolabrata Sieb.’et Zucc. (Thyja dal. Thunb., Platycladus dol. Spach) (Fig. 33),

emhelmlsch in Japan, wo sie zu eihem liohgn Baume wird, in Europa heliebte} Ziergeholz

‘feinerer Girten. Die Zweige sind hicr .sehr stark abgeflacht, mit den B. 6 mm und dariiber

hreit; Achse zwischen letzteren ganz versteckt, die freien Enden der B. breit-eifdrmig, hei
den Kkantenstiindigen fast schneidenartig zusammengedriickt, meist mit. aufgesetztem Snpitz—-
chen. Zweigoberscite saftig griin, glinzend; Unterseite blaulich weil3, nnr Rinder und Mittel-
nerven der Bl griin. "Zapfen rundlich, ea. 4,5 cm im Durchmesser. — Es wird noch 1 Art,
Th. laetevirens Lindl. angegeben, aus Chiua, dic aber wohl nur Varictit von Th. dolabrata ist;
es giebt solcher in den Girten noch mehrere.

Fossile Aften. Thujopsis gracilis Heer aus dem- Miociin Gronlands ist wahrschemllch
mit Recht dieser Gattung zugerechnct.

21. Libocedrus Don. Zapfenquirle 2 (excl. Columella), nur der obere fruchtbar mit.
1—2 S. pro Frb.; S.'mit 1 groBen und -I' viel kleineren seitlichen Fliigel. — Blattquirle
durchweg 2zihlig, doch die der Laubb. niehi selten zu scheinbar ézihligen zusammenge-
schoben, Zweige meist abgeflacht und dorsiventral. Zapfen linglich.
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8. Arten, sehr zérstreut, 2 in Cliile, 2" in Neu-Seelapd, je 1 in Neu-Kaledonien, Japan,

China und Kalifornien (pach Bentham-1looker, Gen, pl.). —. Keine sehr natiirliche Gat~ -

tung, besser wit Thuja zu vereiuigen. L. chilensis Endl .('Thuja chil. “Don, Thuja andina

Popp.). Baum von 25 m Hohe und darither; Zweéige stark zusammengedriickt, oberseits freu-.

dig_griin, unlerseits silberweil3, Blattpadre zy 4gliederigen Seheinquirlen -zusammengeriickt.
Zapfen ca. 2 cm lang; Spitge 'der Frb. kurz und pur wenig am Riicken herabgeschob_en. Auf
-den Anden des- stidlichen Chile. — L. Doniang Endl. (Thwa Doniana Hook., Dacrydium plu-
“hwszu_n Don', auf den, Gebirgen von Neu-Seeland, ebenfalls mit- stark zusa.-mmenggdriickten
- -und séhr dicht beblitterten, doch beiderseits freudig griinen, unten nur etwas matteren Zwei-

Fig. 53. Thujopsis dolabrata(Thunb.)S. et Z.; a Stb. vom Ricken, b von dben, ¢ Frb. von iuuen. d Stack eines Zweiges

von der Unterseite, f Querschnitt dgrch denselben, nur-2 Flichenblitter treffend, cdesgleichen, trifft auch 2 Kanten-

blatier (die kleinen Kroise im Gewebe .sind Harzginge). Hauptfiz. n. @ —c nach Sieb. u, Zue c., FL. Japon, t. 119, 120,
: d—pf nach dem Lebon. llauptfigut in nat. Gr,, die tibrigen vergr. o

gen,.  Zapfen 19—1 5 mn lang, -mit fast zur. Mitte llergl)'geriicklon; dornig abstehenden Frb.-
spitzen (Fig. 54, d). — L. tetragona Endl. (Thuja tetr. Mook, Juniperus-uvifera Dow, in den Ge-
birgen von-Chile, auf Chilo¢ und an der Magelhaéns-Sirale; Zweige kaum zusaimmengedriickt.

B. daher fast gleichgestaltet und gleichmaBig 4 zeillg. Zaplen 10—42 wmn lang, - mil einge-,

kriimmten langen Fruchtblattspitzen. — L..decurrens Torr. (Heyderia decurrens C. Koch, Thuja
gigantea Carr. suéc Dou), auf den Rocky Mountains. ‘und in Kali-_fol‘nien, dorf White-Cedar
genannt (Fig. 54). Hoher Bawm it wenig zusammengedriickten, oberscits dunkler, unterseits heller

griinen Zweigen, Blattpaare in ziemlich entfernt stehende 4 gligderige Scheinguirlé zusammen-

k3
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gedriickt. Zapfen 21/,—3 ¢cm lang unterste Frb. 3—4mal kiirzer- als die oberen, beidec .mit
kurzer, wenig herabgeschobener -Spitze; Columella scheidewandformig. )

Fossile Arten. Nach Schenk's kritischer Beurteilung diirften mit grofler Wahr-
scheinlichkeit, wenn auch nicht mit absoluter Sicherheit der Gatfung Libocedrus angehiren:-
L. cretaced Heer in der oberen Kreide Gronlands, L. Sabiniana Heer und L. gracilis Heer
"aus dem’ Miocin von Spitzbergen, L. salicornioides lleer aus dem Miocin Mitteleuropas. -(Engler.)

Fig. 54. Hauptfigur undra—e zu Libocedrus decurrens Torr., d—e zu L. Doniana Endl., a 3 Bl., b Stb. von innen,
¢ Same im Langsschnitt. d Fruchtzapfen, ¢ Sa. Hauptfignr und a—c nach Torrey, Plant. ¥remont, t. 35 d, e nach
: * Hooker, Lond. Journ. I, t. 17. Hauptfigur in rat. Gr., a—e vergr.

- 22. Thuja L. (incl. Biota Endl.) Zapfen mit 3—4 Paaren von Frb., dic obersten
sleril und Gfters verwachsen (Columella), die unteren alle oder nur dic mittleren frucht=
bar, mit je 2 oder die oberen nur 1 S. am Frb.; S. beiderseits gleich (Schmal) gefliigelt
-oder fliigellos. Blattquirle alle 2zihlig. Zweige mehr oder weniger flachgedriickt und
dorsiventral. B. schuppenformig. .

Sect.I. Euthyja. Frb. meist 8, das unterste und oberste Paar steril, die zwei mittleren
- fruchtbar, mit je 2 gefliigelten S. pro Frb..— 3 ‘Arten; 4 in Japan, 2 in Nordamerika, —
Th. occidentalis L., gemeiner Lcbensbaum, einheimisch von Kanada bis Virginien, besonders
auf sumpfigem Boden, schon 1366 nach Europa eingefiilhirt und in vielen Varietiten kulti-
viert. Erreicht 20 m ohe;- Zweiglein horizontal ausgebreitet, -oberscits dunkel-, unterseits
attgriin oder blaulich, die Kantenb. an der Spitze etwas eingekriimmt, die Flichenb. stumpf,
alle oder nur letztere mit rundlicher Harzdriise, im Jugendzustande die Achsc ganz verdeckend,
an altéen Zweigen mehr weniger auseinandergeriickt. “Zapfen eiformig-linglich, arr kurzen

Natirl. PAlanzenfam, IL 1. 7
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Zweigen herabgebogen, ea. 1 em lang, zimtbraun, .melst mit 3 Schuppenpaaren, von dengn
das unterste kleiner und steril, die beiden oberen fruchtbar; Spitze der Frb. kurz, nur. wenig:
am Riicken hera'bgesehoben. Die jungen Zweige, ‘welche ‘ein Dalsamisch riechéndes Ol ent-
halten, sind in Amerika officinell.(friither auch in Dehtsehland); das zilie Holz wird‘iq «der
Tischlerei, sowie als Baubolz, namentlich bei Wasserbauten, gebraucht. — Th. plicata Don,
Fig. 55, im westlichen Nordamerika, mit der Gartenvarietit Warreana, cin beliebtes Zierge-
hélz, . unterscheidet. sich von Th. occidentalis durch breitere, lebhaft und glinzend griine
Zweige, sowie durch etwas Dbreitere und stumpfere B,

. A

. . L]
Fig. 55. T/tujazplz'cutzil)on, Fruchtzweig; a Frb. mit den  -Fig. 56. Thuja orientalis L., Zweig mit 1 geschlossepen
S.voninnen, b Zapfenim-Querschnitt,*von den 8. nur die  ‘und 1-offenen Frucht. a Langsschritt des Zapfens, ge-
des oberen Fruchtblattpaares getroffen, in der Mitte die fihrt dureh das 1samige Fruehtblattpaar; b Querschuitt
»Columellax, auch das unterste sterile Fruchtblajtpagar’ der Fr., ¢ 8., d Lingsschnitt desselbeny b wenig, ¢, d mehr
wurde vom Schpitte nicht beriihrt. Nach dem Leben, vergr., a und der Fruchtzweig in nat. Gr. Nach d. Leben.
‘. b etwas vergr. ’

Seet. .. Biota Endl. (al§ Gatt). Frb. 6, die 2-obersten steril, die untersten 2-, die mitt--
leren 4samig; S. ungelliigelt. — Nur 1 Art, mit viclen Viu‘i'cliilen;. Th.“orientalis L., Fig. 56
(Biota orient. Endl,), einheimiseh in China und Japan, in Mittelasien durel Anpflanzung ver-
breitet, durchi Europa in vielen Varietiten cultiviert.. Erreicht nnr ca. 6 m Hohe; die letz-
ten Zweiglein sind mehr weniger vertical gerichtet, nicht so flach und anch dicht so deut--
lich dorsiventral, wie bei Th. oceidentalis. Harzdriise der an dér Spitze nieht eingebogenen,
stumpflichen B. ejliptisch. Zapfen.gro@er, mitunter fast doppelt so groff und dicker als bei
Th. occident., von den dicken, zuriickgekritmmten Spitzen der Frb. gekrint, anfangs fleisehig,
bliaulich, zuleizt trocken, braun und weit klaffend; ¥rb. 6, die obersten steril und oft zu
ciner plattenfésrmigen Columella ygrwachsen. — Unter den Varietilen ist die aus Siimling:en
durch Ableger ge\\'onnenc,Form mit “nadelformig abstehenden B., die in den Giirten &ls
Retinospora juniperoides geht, hesongers bemerkenswért. . .

Fossile Arten. Mit Thuja occidentalis L. vahe verwandt ist Th. occidentalis succinea.
Gopp. aus dem Bernstein des Samlandes;. ancli die von dort stammende Thujopsis europaeq
Gopp. ist nach Sehenk eine Thuja. Dagegen sind lolgende niither wmit Th! orientalis L.
oder Biota orientalis Endl. verwaudt: B. borealis Heer aus dem Miociin von Gronland, Thujites
Meriani Heer aus der oberen Kreide Nordgronlands, Th. Ehrenswirdi 1Ig¢er aus dem Mioedn.
der Insel Sachalin. (Englet) '
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I 2¢. Pinoideae-Cupressineae-Cupressinae.
Zapfen holzig, mit 96 Paaren Sehildférmiger klappig aneinander gepresster - zu~

letzt Klaffender Frb:., die untersten,und obersten ofters’steril. .— Blattquirle in der Regel
27dhllg, B. eehuppeanrnmg, Bl. 1hiiusig. '

A. Frb. vielsamig = . ; 23. Cupressus..

B. Frb. 2 samig . 24. Chamaecyparis,

23. Cupressus L., Cypresse. Prb 4- oder mehrsaml0 Zapfen von mittlerer Grifle,,
meist im zweiten Jalre reifend. Zweige meist wenig oder micht zusammengedriickt und
dann B. gleiehgestaltet.

12 ‘Arfen im Mittelmeergebiete, im gemiBigten Asien, Nordamerika und . Mexiko.

: T

Fig. 57. Cupressus sempervivens L., a Stb. vom 'Fig.5S. Cupressus Lawsoniana A. Murr., Garten-Exemplar von

Ricken, b ine Langsschnitt; ¢ weibl. BL., d Frb. daraus 4.3 m Hohe und 5,5 m. unterem Umfang.

mit den Sa., ¢ S. a—d vergr., das Ha.bltu:blld in nat:

Gr. a—eé nach Richard, Conif. t..9, die Habitus-
. figur a nach dem Leben.

C. -sempervirens L., Fig. 57 (C. astigiata DC.', ‘urspriinglich einheimisch in Persicn,
P g P ,

Kleinasien und Grlechenland ku'ltl\lert im l7an'ien \Ilttelmeernel)lcte und anderwiirts. Erreicht
20m Hohe und dariiber; \Vuchs spitz ]\evelfonm-, Zweige 4kantig, B. dunkelgriin, an
jiingeren Zweigen schuppu}artn g dachig, spater auseinanderriickend: Zapfen rundlich - €ifg.,
2 .bis 3cm lang, mit 8—40 Schildern. Scit. alten Zejten, Leriilhmter Baum, charakteristisch
fir die sudhchen Landschaften, soll cin Alter von mehr alb 2000 Jahren errelchen konnen. —
C. funebris Endl. (C. pendula Staunt.', Trauer- Cypresse, von der vorigen durch die
ausgebreitgte Krone und hiingenden Zweige verschieden, sodann durch mehr kugelige und
etwas kiirzere Zapfen mit nur 6—8 Schildern. Einheimisch in China, dort auf Griibern etc.
angepflanzt, so auch im nordlichen Ostindien, 41848 nach Europa eingefiihrt. — C. torulosa Don,
im Mimalaya, bis 50 m hoch, mit horizontalen, dann aufstéigenden _Astcn, moeergriinen B, und

7*
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kugeligen Zapfen von elwa .4,5cm Durchmesser. — C. glauca Lam. :C. lusitanica Mill),
wurde von Goa in Vorderindien nach Spanien, Portugal, Brasilien clc. eingefiihrt, #huolich der
vorigen, doch niedriger wnd Zapfenschilder nur 6—8 (hei . torulosa meist 10). — C. Law-
soniana A. Murr. (Chamaecyparis. Laws, Parlatore), eleganter Baum, 30m Hohe und daruber
erreichend, mit iiberhdingendem. Gipfel, dichler saftig-griiner Belaubung, zusamm'engedrilclgten,
‘nach Art von Thuja fiederig 'gestellten Zwéigen uund kleinen, nur erbseng.roﬁen; schon im
ersten Jalre reifenden Zapfen mit meist 6 Schildern. Eine evidente Uberdangsform zu
Chamaecyparis, dev sie in allen Stiicken eutspricht, aber mit mehr als 2 Sa. pro Frb.
Einheimisch in Kalifornjen, 1856 nach Europa eingefulirt, einc der schonsten und beliebtesten
Garten-Coniferen (Fig. 58). L ]

Fossile Arten sind nicht ganz sicher hekaunt. Nach Schenk gehoren bierher die

i Bernstein des’ S#nlandes vorkonnnenden, von Géppert als Thuja Mengeana beschriebenen

Reste, und zwar stehen diese dett siidkalifornischen Arten nale.

24. Chamaecyparis Spach. (Retinospora Zuce.) Von Cupressus nur durch 2samige
Frb. unterschieden. Ilabitucll gewiihren noch die zusammengedriickten und dorsiven-
tralen Zweige, sowie dic kleineren Fruchizapfen eine Differenz,. doch bietel hierin, wie
wir sehen; Cupressus Lawsoniana einen Cbergang.. Beide Gattungen k{naten, wie es bei
Bentham und Heoker auch geschehen ist, fiiglich mitsammen Vereinigt werden; auch
beziiglich der bei Chamuecyparis constant |jihrigen Zapfenreife macht-Cupr. Lawsoniana
den Ubergang.

Eine .Anzahl fixierter S'a'mlingsformen, mit munden Zweigen wird hurz-nadelformig,
abstehenden B., gewdhnlich nicht fructificierend, sind mit thnlichen Formen von Thuja und
Juniperus unter dem Gattungsnamen Retinospora zusammengefasst worden.’

4 Arten in Nordainer_ika und Japan. ’ .

Ch. nutkaensis Spach Cupres-
sus nutk. Lamb., Thujopsis borealis
Hort.), Sitka-Cypresse, ander
Nord-Westkiiste von Nordame-
rika, besonders am Nutka-Sunde
und auf der lusel' Sitka, 1834
nach Europa als Parkbaum ein-
gefiihrt. Erreicht iiber 30 m Hohe;
Aste ausgeépreizt, Zweige herab-
hangend, }Zweiglein nur wenig.
zusammengedriickt oberhalb
dunkel-griin, unterseits blaulich.
Zapfen nicdergedrickt - kugelfg,,
nieist mit 4 Schildern, ca. tem
int Durchmesser. — Ch. pisifera
Sieb. et Zucec., auf den Bergen
von Nippon, niedriger as die
vorige, unt stirker abgeflachten
Zweigen und Zapfen von 6—7 mm
Durehiesser mit 6 Schildern.
Die nadelblittrige Siamlingsform
stellt Retinospora squarrosa 3. et Z.
vor. — Ch. sphaeroidea Spach
LCupressus thujoides 1., in Ka-
mada und Nord -XKarolina, hat
wieder weniger  abgeflachte,
beiderseits  Tast  gleichfarbige
Zweiglein und Zapfea von nur
Fig. 59.  Chamaecypuris obtusa S. et Z., oben rechis und links Fr. vergr., 4—S5mm im Durchimesser. Die
rechts unten Stickcheu eines Luubzweiges, wenig vergr, (N. Masters.) Samlingsform ist als* Retinospora

. (auch Frenela und Widdringtonia
[ericoides]) beschrieben wolden. — Ch. obtusa Sicb. et Zuce. {Fig. 59), ciuheimisch int Japan,
dort Kinoki oder Fusi-noki (Sonnenbaum) genannt, an 20 m hoher Baum, mit stirker ab-
geflacliten, unterseits hliulichen Zweigen und Zaplen von 4em Durchmesser it 8—10 Schil-

LnL LV
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dern, bildet im Heimatlande grofe Wilder; sein weifles Holz wird zu Bauten.geschitzt.
Die nadelblitterige Sdmlingsform geht in den Girten als Retinespora lycopodioides. ’

. Fossile Arten. Schon im iltesten Tertiiir findet sich Ch. belgica Sap., sodann tritt im
Oligociin Siidfrankreichs Ch, massiliensis Sap. auf, wclche wahrscheinlich auch'im Samland
existierte; sowohl in Siidfrankreich wie in Nordgrinland fand'sich Ch. ewropaea Sap.

Lo Pinoideae-Cupressineae-Cupressinae.
Fr. fleischig, dic'in 1—4 Quirlen,slehendeq, meist r;'ur in { Quirl fertilen, 1—2sa-

migen Frb. in der Reife vollig .
mitsammen verwachsen, die

steinartig  harten, zuwecilen
‘ebenfalls mitsammen: verwach-
%enen, fliigellosen S. dauernd
zwischen: sich einschliéBend.
— Einzige Gattung:
‘ 25. Juniperus L., Wach-
holder, mit etwa 30 Arten,
die }n (!.er gorEnR nordllq}len Fig. 60. Juniperus drupacea Labill., Fr., o aufrecht, b vom Scheitel, ¢im
Hemisphiire  zerstreut  sind. Querschnitt. Nach d. Nat. und in nat. Gr.
Fruchtreife 2jihrig. g

Sect. 1. Caryocedrus’
Endl. {(4rceuthos Antoine et
Kotschy. Fr. mit 3 —4
Schuppenquirlen, in_ der
‘Regel nur- einer der mitt-
leren fruclithar; S. zu einem

4ficherigen Steinkern ver-
wachsen; sonst wie Oxy-
cedrys. — Nur 1 Art:

J: drupacea Labill. (4r-
ceuthos dyup: Ant. ctKotschy),
auf den Gebirgen Kleinasiens
und. des’ nérdlichen Syricns,
auch vercinzelt im Balkan-
gebiete. Bis 10 m hoch; B.
dreieckig lanzettlich, starr,
abstehend, spiter zuriick-
geschlagen, 15—20 mm lang.
Fr. 18—25mm iin Durch-
messer, die Einzelheiten aus
Fig. 60 ersichtlich. In Klein-

dys«, die Frucht Habel
genannt wird, wird letztere
zW einem genielbaren -Mus
vevarbeitet, das Holz dient
zu Bauten..

Sect. II.  Oxycedrus
Endl. Blattquirle 3ziahlig,
Laubb. nadelformig, , am
Grunde nicht herablaufend,
oline Harzdriise. Knospen
behiillt. BI. 2hédusig, inbeiden
Geschlechtern Dblattwinkel-
stindig mit Schuppenhiille,
¢ nur aus 1—3 Frb- , ,

1g.61. Juniperus communisL.; o 3 Bl., bSth. vom Ricken, ¢ von innen, d Pollen-

Quirlen, von welchen allein “ellen; e Q Bl., fCarpellkreis mit den Sa., das vordere Frb. zuriickgeschlagen,

der oberstc resp. einzige g Querschnitt durch f; h Fr. im Querschnitt; ¢S., & Lingsschnitt d
; - . “12€ 1labi + ; y o b gs5 tt desselben.
fruchthar, mit je 1 seitlichen et et gt a“ef’ﬁ?;;grex vti{)gr\'nylm: Peirg i BclrigL, Gicn,




102 : Coniferae. (Eichler.)

Sa;.pro Frb., S untcnuu.mde,l frei, /uwellen nicht alle ausgebxldet mit Harzdriisen am Thi-
- fang.- — Alten 8—10,

J. communis L., gememel Wdchholder (Fig. 61), .durch ganz Europa, Mittc]— und
Nordasien \ell)reltcl stellenweise gcselllg Strauch odet in der Kultur baumartig, mit spar-
rigen Asten, abstelienden, Jinear - pfriemlichen, §—16mmn langen ‘B. von bliulicher oder
meervlunel Farbe. Becre l\uvehs, 6—8inm im Durchmesser, schwarzbraiin und blau- bereift.
Die Fr. finden medicinische. An\ven(lnng, duBerdem zum Riuchern und zur Béreitung eines:
Branntweins (Genever, Gin). — J. nana Willd. (J. alpina Gaud., J. prostrata Hort. ist wohl nur
Varietit des vorigen, durel - niedergestreckte Zweige, kiirzere und fast dachige B. ausgezeich~
net, konnmt nur in- den alpinen und subalpinen Regionen von Europa, Asien und angeblich
auch \on Nordamerika vor. — J. Ozycedrus L., im Mittelmeergebiete bis Kawkasien, #hnlich
dem gcmeinén Wachholder, durch etwds gloBere gliinzend braunrote Becren, sowie durch
kantige Zweigé und unterxeltx scharfkielige B. verschieden. Lielert einen oligen Teer, das
»Kade- Ol«, welches in der Tierarznei gehraucht wird. — Jumperus .macrocarpa Sibth., eben-
falls im Mittelineergebiete, hat noch griBere Friichte als der vorige 12—45mm im Durch-
wmesser), von glinzend- dunkelpurpurner Firbung mit grau-violettem Reif. — J. rigida S. et Z.,
J. conferta Parl. und J. taxifolic Hook. et Arn. sind] japanische Avten, die letztere auch m.
Clina verbreitet. ' '

Sect. III.  Sabina Endl. Blattquirle nieist 2zihlig; Laubb. schuppenférmig, den Z\'weig
herabldulend, niit riickenstindiger, Harzdriisc. Knospen nackt. Bl in der Regel 1hiusig, am
Ende verkiirzter L'aul')zweig].ein -Frb. in 2—3 Quirlen, von welclien gewohnlich der obere un-
“fruchtbar; Sa. 2 oder 4 pro Frl., unter sich frei. Etwa 20 Agten.

J. Sabina L. [Sabina officinalis ‘Garcke), Sade-—.oder Sevenbaum, in den Hochthilern
der Alpen, Pyreniien und anderer Gebirge von Mittel- und Siid-Europa, im Kaukasus, Nord-
“asien (und Nordamerika?). Im wilden Zustande meist nur niedriger Strauch, in’ der Kultur
hoher und’ zuweilen baumartig, mit dichten buschigen Z\\elven B. bhald klein schuppen-
férmig und decussiert, bald naméntlich an stiirkeren L\aelgen kultivierter Exemplare, mehr
nadelformig. und zu 3 im Quirl. Beere etwas iherhiingend, eifdrmmig-kugelig, 6—8mm im
Durchmesser, schwarz mit blidulichem Reif. Die Zweigenden, » Summitates Sabinae«, die einen
starken, unanﬂenelunen Geruch besitzen, sind officinell und werden auch als Abortivmittel
gemiss])raucht — J. virginiana, L., die virginische oder rofe Ceder, hiufig im dstlichen
Nordamerika von der Hudsonsbay bis Teias und Neu-Meriko, in den westliclien Gebieten
mehr vereinzelt, in Europa als Ziergelolz verbreitet, unterscheidet sich von J. Sabina haupt-
siichlich durch baumartigen, 15 m Holhe erreiclienden Wuchs und etwas kleinere, mehr auf-
rechte Béeren von dunkelpurpurner Farbe unter dem bldulichien Reif. Das Holz, »Cedern-
‘holz« des Handels, dient im Heimatlande zu Bauten elc.; in Europa wird cs hauptsdchlich
zu Cigarrenkisten und Bleistiftlassungen verwendet. — J. phoenicea L., in Sideuropa, dem
Orient und "wirineren Nordasien, hat kugelige, rote, glinzende Beeren ‘yon $—14mm
Durchmesser. —*J. squamata Don vom Himalaya, J. Bermudiana L. von den Bermudas-Inseln,
Barbados, J. mexicana Schlecht. von den Gebirgen Mexikos sind Arten “mit vorzugsweise
3zithligen Blattquirlen; J. excelsa Willd. incl. J. foetidissima Willd.) in Griechenland,
Orient), J. chinensis L. (China, Japan), J. religjiosa Royle limalaya, J. occidentalis L. .n'ord\\'est—
liches Nordanterika) haben der Regel nach paarig=gekrenzte B. &

Fossile Arten. Da es schon bei Zweigen jetzt lchender Juniperus oft sehr schwierig
ist, ohne Bl und Fr. sie sicher von Cupressus und Chamaccyparis zu unterscheiden, so*ist
dies bei den fossilen noch viel mehr der Fall. Derartige Reste finden sich schon in der
oberen Kreide Groulands .. macilenta und J. hypnoides HNeer  hu Eocin Siidfrankreichs
findet, sich J. aMlJigua Sap. aus der Section Sabina. I Miocin Spitzhergens kommt J. rigida
Heer vor, dem J. nana iilmli(t_h, im Miocan Granlands S, gracilis Neer.  J, virgiiana L.~
existierte schon in der interglacialen Periode in Ohio.  Engler.)

Ausgestorbene und unsichere Gattungen der Cnpressinae.
‘Nach Schenk)
Frenelopsis Schenk. Zweige mit zweizihligen geniiherlen Quirlen kleiner schuppen-
formiger, dreieckiger B.

F. Hoheneggeri Schenk in dér unteren Kreide von Mihren, Frankreich'und Gronland:
F. occidentalis Meer im Wealden Portugals, *
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Moriconia Debey et Ettingsh. Zweige dicht stehcné, gegenstindig, ‘bilateral, flach,
mit zweizihligen, gekreuzten, flicht anliegenden Blattquirlen. (§' Bl. an den Seiteniisten
endstdndlg, mit 12 Stb. '

1 Art M. cyclotoxon Deb. et Ett., in der Kreide von Adehen, .Sachsen und Gronland>
Diirfte mit Libocedrus verwandt scin.

Thujites Brongn Zwelge, welclie mehr oder weniger Ahnlichkeit mit denen von
Thuja besitzen, ohne dass durch’ BL. oder Fr. die Zugehgrigkeit zu deser Gattung er-
wicsem wiire ; auch sind die jiingeren Zweige nicht flach, wie bei Thuja, sondern mehr'
cylindrisch. .

Mehrere Arten vomn Rhit bis in die obere Kreide, in Europa und Grb‘nlﬁnd.

Paldaeocyparis Sap. Aste und Astchen mehr oder weriiger flach, bilateral, abstehend,
abwechselnd, mit zweizihligent gekreuzien Quirlen von schuppenformigen, angedriickten, :
unter der Spitzé .eine Harzdriise .iragenden -B.

Mehrere Arten im mittleren und oberen Jura Englands, Frankreichs und Frankens.

Phyllostrobus Saporta.: Zweige mit dichtsteheénden zweizihligen Quirlen, stumpf-
lanzetilichen, kahnformigen Seitenb. und eiférmigen Facialb., am Ende it einem aus
4 diinnen Frb. gebildeten Zapfen, unter welcherr 4 Hochb. stehen.

1 Art, Ph. strobilifer \Sehilllp.) Sap. inl oberen weiflen Jura,

.

1. 3. Taxoideae-Podocarpeae.

Sa..1 pro Frb., meist auf der Fliche desselben und mehr weniger umgewendet,
selten axilldr und aufrecht mit kurz sack{ormigem oder vollstindigem iulleren Integument
(Arlllus) Pollensiickchen 2 pro Sth., Pollenzellen mit Flugblasen (auch bel Saxegothaea ?)
— Alle immergriin. Fruchtreife Udhrlg -

A. 8. ganz, umgewendet, zwischen den Schuppen des in der Reife fleisehigen Zapfens fast
oder ganz versteekt. Arillus kurz. .
a. Frh. in der Reife verwachsen. BL 1hiusig. B. nadclformlg . 26. Saxegothaea.
. b. Frb. frei. Bl 2hiusig. B. sehuppenformlv 27. Microcachrys.
B. S. gegenliufig, die Frb. iiberragend. Arillus als vollstindiges duleres .
Integument entwiekelt “ . 4 28. Podocarpus.
C. Ubergangsfofm zu vor. §. in der unteren Hilfte oder i Winkel .
“des Frb. eingefiigl, wenig oder gar nieht umgewendet 29. Dacrydium.

96. Saxegothaea Lindl. Bl {hiusig, ' in den Achseln der obersten B. einc kurze
Ahre bildend, ©. einzeln endstindig. Stb. ohne’ deutliche Endschuppe: Frb. zahlreich,
dachig, mit unter der Spitze entspringender, umgewendeter Sa. Fr. durch’ Yerwgchsung
der fleischig werdenden Frb. eine vielficherige, von den Spitzen der Frb. weichstachelige,
Beere ‘darstellend; S. einzeln in die Ficher eingeschlossen, mit lockerem, unterwirls
offenem Arillus, _

Die einzige Art, «S. conspicua - ‘Lindl. (Tarus palagonica Hort.), einheimisell in den Anden
von Patagonien, bildet eiren Baum mit diehter Krone und flach nadelfrmigen, unterseits
.mit 2 weiflichen Streifen versehenen, gescheitelten B. Dér Zapfen hat rundtiche Form \naeh
‘der Abbildung in Lindley, Vegetable Kingdom, 3. Aufl. p. 229Y),

27, Microcachrys Hook. f. Bl. 2hiiusig einzeln am Endc meist verkiirzter Zweige.
Stb. mit 3eckiger Endschuppe. Frb. zahlreich, it unter der [etwas kapuzenformigen)
Spitze entspringenden, ufngewendeten Sa. Fr. maulbeerenférmig, Frb. fleischig-saftig,
doch nicht verwachsen; S. fast ganz zwischen den Frb. verstecki, mit lockerem, lapplg
‘gezihnten Arillus. L

Ebenfalls mit nur 4"Art, M. tetragona Hook. f. (drthrotaxis tetr. W..J. Hook., Dacrydium
~tetr. Parl), -in den Bergen von-Tasmanien, Baum von :4—6m Hohe mit diinnen Zweigen und
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nackten Knospen. B. in gekreuz'ten Paaren, cypress_enartfg—se]nuppenfﬁjrmige Frh.,und wahr-
scheinlich auch Sth. in alternierenden é4ziihligen Quirlen ;, Fr. oval, etwa 1 cmr lang, schon
rot gefiir bt (Fig. 62) :

Fig. 6§2. Microcuchrys tetragona Hook. f., Fruchitzweig, nat. Gr. ¢ minnl. Bl,, b 3fb.; ¢ Frb. aus e von ohen, d von der
Seite, f im Lingsschnitt; ¢ Frucht, a. b und der Fruchtzweig nach Bot. Ma,gaz i. 5576, ¢—e nach der Natur .

28. Podocarpus L’1Iér. Bl, meist 2hiusig. Stb. mit dreieckiger Endschuppe. Frb.
meist mehrere, zu einem yon den S. iiberraglen »Reeeptaculuime verwachsen, selten frei
und th‘CnaFtl" auséinander geriick!. Sa. unter dem Gipfel des Frb. entsprmf’end selten

mehr nach der Basis zu und dann dem Frb. mehr weniger angewachsen, gegenlaufig, mit
2 -Integumenten, von welchen das innere in der Reife holzig, das auBere fleisehig wird,
Reeeptaculum, wo vorhanden, gleiehfalls in der Reife beerenarlig—ﬂeisehig. — Baume
und Striucher mit behiillten oder nackien Knospen und spiralizgen, selténer gegenstindi-
gen B. von flach-nadelférmiger bis breit-laubartiger Gestall. '

‘Etwa 40 Arten, in Ostasien und den gemiBigten Regionen der siidlichen Halhkugel
verbreitet. .

Sect. I. Nageia Girtn. {als Gatt.) B. der Haupttriebe spiraliz, an den Seitenzweigen gegen-
stindig, laubartig-breit, am Grunde in einen Stiel verschmiilert, parallel u. dichotom vielnervig.
Frb. mehrere in ein Receptaculum verwachseu, gewohnlich nur eins der obersten fruehtbar,
mit § das Receptaculum iiberragenden S, — 7 Alteu im dstlichen Asien, 1.in NeuKaledonien.
— P. Nageia R. Br. [(Nageia japonica Girtn., Myrica Nagi Thanli., Laurus Jjulifera Kampf.),
auf den Gebirgen von Japan, besonders der Insel Nippon, dort Na oder N:igi genannt;.
Baum von 40—20m Hohe mit 5—7 ¢m langen und ca. 2 em breiten B. Bl 2hijusig, axillir,
gestielt, 3 in 3—5straliligen Dolden, Q einzeln; Receptacnlum mit 8—10 abstehenden Frb.-
spitzen; S. kugelig, ca. 1,6 cm im Durclmesser, schwiirzlich pnpura und blau bereift. —
P. latifolia Wall. (Ostindicn] und P. Blumei Eudl. (Jaxa', sehr iilmlich dem vorigen, nuy mit
noch grofleren B.; liiergegen P. minor Parl, aus Neukaledomien, mit viel kleineren B., die
nur 2 cm Linge und ca. 41 Breite erréichen.

Secct. 1. Eupodocarpus Endl. B. sdmtlich zerstreut, lanzettl.-lineal, mit nur 4 Mittelnerven :
sonst wie vorige. — Gegen 30 Arten im ganLen\ellneltuugsl)(’mke der (xattun".—Amerll\am\che .
Arten: P coriacea Rich. (Jammka), P salicifolia Klotzsclt et Kagst. (Venezuela), P. Sellowii
KL und P Lamberti Kl (mitileres und siidlichés Brasilien), P. chilina Rich. und P. nubigena
Lindl.-(beide in Chile) u. a. — Arten vom Kap der guten Hotfnung: P. Thunbergii Hook., P,
elongata L'Ilérit. — Chinesisch-japanische Arten: P.-chinensis Wall,, P. macrophylia Don (Fig. 63), .
P. japonica Sieb., P. Loraiana Sieb. etc. — Ostindisch-malayische Species: P. neriifolia R, Br.,
P. bracleala Bl., P. Rumphii Bl., P. discolor Bl. etc. — Australasiatische Arten: P. Tolara
Don’ (Neu-Seeland), Fig. 63, P. ensifolia R. Br. (Neu-Holland,, P. alpina R. Br, (Tasmanien).
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— Alle diese Arten sind einander sehr iéhnlich, manche von ihnen nur durch ihr Vorkom-
nien zu unterscheiden. Die Q. Bl stehen i}llme'r einzeln, gestielt in “den -Blattachseln, die
3 Dbald einzeln sitzend, bald in gestielten Dolden, dhnlich wie bei P. Nageia. Die Fr. sind
immer nur 1- oder 2samig; die Zahl der im Receptaculum enthaltenen Frh. bewegt sich
meist um 4 odér 5, zu welchen mitunter noch ein paar freie nadelférmige B. an der Basis
kommen. Die Farbe der Fr. ist meist dunkelrot; bei einigen, z. B. P. neriifolia, sind die-
selben essbar, sonst wird weésentlich nur das Holz in Benulzung gezogen.

Fig. 63. Haoptfig. und Fig. a—c zu Podocarpus Totara Don, d u. e zu P. raacrophylla Don. @ Stb., b Q Bl:, ¢ Fr. im
Liangsschnitt (im duBeren Integument Harzginge). d Q Bl..anit 2 Sa., ¢ 1samige Q Bl. im Lingsschnitt. Hauptfig. und
atc¢nach Hooker, London Journ, t. 19, d u. ¢ nach dem Leben, Alles vergr., bis auf die Hauptfigur,

-Sect. II. Stachycarpus Endl. Q Bl. durch Auseinanderriicken der Frh. dhrenfg., im 3 Ge-
schlecht wirkliche Ahren. S. fast im Winkel der Frh., diesen ein wenig angewachsen, in.
‘der Reife pflaumenartig; ‘die schuppenférmigen Frb. dabei kaum veriindert. — 2 Arten, die
eine, P. spicata R. Br. (Fig. 64), in Neu-Seeland, die andere P. andina Popp., in den Anden vonSiid-
Chile einheimisch, beide mit spiraligen, 2zeilig gescheitelten, schmal linealen B., 2 hdusigen
Ahren und rundlichen, 8—10 mnm langen S.  Hierher gehort nach Bentham u. Hooker
auch die Gattung Prumnopitys Phil,, mit der einzigen Art Pr. elegans Phil., aus den Gebirgen
von Chile: ) \

Sect. 1V.  Dacrycarpus’Endl. B. spiraliz, die der unbegrenzten sowie der fertilen Triebe
klein, mehr weniger schuppenfg., allseitswendig,-an begrenzten sterilen Seitenzweigen linear-
nadelférmig und 2zeilig gescheitelt. Bl.-beider Geschlechter einzeln, terminal; Q mit 2—3
Frb., von denen gewdhnlich nur 4 fertil, dies mit der Sa. big zum Scheitel verwachsen, die
. sterilen viel kleiner; Receptaculum nur schwach entwickelt. — 4 Arten auf den malayischen
Inseln, ‘Neu-Seeland und Neu-Kaledonien. — P. dacrydioides A. Rich. (Dacrydium excelsum
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Don, Podoc. thujoides R. Br.), auf Neu-Séeland ;" Baum bis 60 m Hohe mit hangenden Zwei-
gen; sonstige Details aus Fig. 65 ersiohtlich. — P. cupressina R. Br. Java und Philippinen),
P. Cumingii Parl. (Philippinen), P, usta Bropgn. et Gris. (Neu-Kaledonien).

° Fig. 64. Podocarpus spicaia R. Br., Zweig links G Zweig rechts mit Q Bl u Friichten, nat. Gr. a 3 BL, b Stb. vom
Riucken, ¢ von innen. ¢ Frb. mit 8, ¢ im Langsschnitt. «—d u., Habitusbild nuch Hooker, Icones t. 513, ¢ nach dv Nat.

Fossile Arten. Im Eocin und Miocin Siid- nnd Mitteleuropas findet sich hiufig
Podocarpus eocenica Unger; bisher wurden aber nur B. beschrichen. P. elata Gardner im
Eocidn von Sheppey, anderc Arten im Eocdn Frankreichs.

29. Dacrydium Soland. (incl. Pherosphaera Arch.) Bl 2=, scltenct 1hiusig, einzeln
endstindig. Stb. mit oval-dreieckiger Endschuppe. Frb. 1—2 oder auély mehr, nur wenig
von'den voransgchenden Laubb. verschieden, untereinander frei, in der Reife kaum ver-
indert, mit je 1 der Basis b'enaclnbaften oder axilliren, im letzterén Falle aufrechten, im
ersteren halb umgewendeten, Sa., mit freiem; bald kurz-becherformigen, bald die Sa.
krugformig einschlieflenden, in der Reife arillusartigen fuficren Integument. (Fig. 66.) —
Beblitterung wie bei Podocarpus § Dacrycarpus oder B. an allen Sprossen schuppenformig.

12 Arten, im malayischen Gebiete, Nep-_Seelqnd und Tasmanien.  D. cupredsinum Sol.,
Fig. 66, in Neu-Sccland cinlieimisch, Baum von mehr als 20 m Nohe, mit langen, elegant
herabhingenden Zweigen. Beblitterung.ihnlich wie -bei Podocarpus dacrydioides. G Bl mit
nur 1 Frb, Sa. fast terminal; in der Reife le,tzt.ere eiférmig, 3—3,5 mm lang, bis zu ectwa
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1/3 Hohe (vorher zum grofleren Teile) vom unten offenen Arillus umgeben —~Ahnhch D. ela-

tum Wall. (Lycopodium arborewm Jungh.!, von Borneo, Sumatra und dem benachbarten Kon-
t{nent -— D. Franklinyi Hook. f. (Tasmanien), mit nur einerlei B. von Schuppenform und

Fig. 65. Podocarpus dacrydioides A. Rich.; a 3 Blitenzweig, b Stb. von innen; ¢ Q Blutemwelg, d Q BL'im Lings-
schnitt (ep Frb., 2 der verkiimmerte Nucellus der Sa.); fr Fruchtzwelg, ¢ ein einzeines Zweiglein daraus im Lings-
schmtt fbegrenzter nadelblattriger Seitenzweig. f u. fr in nat. Gr., die ubngen Figuren vergr. a—d nach d. Leben,
¢, f und fr nach Herba,rma,tena,l .
3—9 Frb,, alle feﬁtil —sAhnlich® D. Colensoi Hook. (Neu-Seeland), aber von den. Frb. nur
das unterste fertil. - D. Hookerianum- (Archer) und D. Fitzgeraldi .F. v. Miill., beide in Tas-.
manien, zeichnen sich durch »axillire« und aufrechte 8. aus upd sind dcs“egen in eine be-
sondere -Gattung Pherosphaera (Archer) gestellt
worden. In Anbetracht der Ubergiinge, welche
sich bei den echten Dacrydien von halbumge-
“wengdeten zu aufrechten S. finden, vermiogen wir
" dieselbe nicht anzuerkennen.*)
Auch Lepidothamnus Philippi mit der einzigen
Art L. "Fonki Phil.. aus Chile durfte, wie von
Bentham u. flookcr bereits geschehen ist, zu
Dacrydium gezogen werden. Die @ BL sind hier
auf eine einzige, anscheinend endsténdige Sa.
reduciert, die dabei aufrecht und (wenigstens
nach der Beschrenbunv und Abbildung in Linnaea
XXX. 734) “nicht mit Sicherheit auf ein Frb. zu
bezieben ist.” Dadurch wird eig .Ubergang -zu
Taxus hergestellt; die ‘& Bl und die Beblitterung
stimmen jedoch mit "Daciydium iiberein.

4. Taxoideae-Taxeae.
""Sa. 1, selten 2 pro Frb., -aufrecht;

mitunter Frb. ganz rudimentir odcr unter- . '
Fig. 66. Dacrydium cupressinum Sol., A 3 Bliiten-

driickt und- Fr. daher auf nackie, ebcnfalls zwgg in nat. ?,, bQQ lgllute:llmie]g’ 3mal vergr.
2 s : : L’ Bl., & Stb ¢ angsschnitt der~
immer aufrechte 3. redumerl Arillus wie bei selben nebst dem obersten Zweigstiick (ar Arillus,

den Podosmpeae oder durch ﬂeISChIOO Aus- k Endknospe des Zweiges (nicbt weiterwacbsend), ¢ Fr.
@, b, e nach Richard, Conif. t. 2, B, ¢, d nach,

blldunO .der iuflercn Schichte des" einzigen Herbarmaterial.
Integuments zustandegebracht. Pollensickchen '
2—8 pro Stb., Pollenzellen ohne Flmblascn — Meist immergrin, alle mit behullten

Knospen. Fruchtr_elfe meist 1jahrig.

*) 'Nach J. D. Hooker soll auch das duflere Integument fehlen, doch widersprechen
dem die Abbxldunge'n das duBlere Integument ist vielmehr ansehnlich schliet den S.-ganz
ein und hat eine kragenfirinige, ehwas "elappte Miindung. Werm ubrlgens das iuflere 1n-
tegument auch fehlen sollte, so wiire: Pherasphaera glelch\\ohl dadurch nicht von Dacrydium
abzutrennen da bei ‘D. Kirkii 1look. f. dasselbe oft ganz rudimentir ist.
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A, Lang- und Kurztriebe vorhanden, letztere als Flae‘h'ssprosse ausgzebildet, simtliche B."zahn-
formig . . ) : " 30, Phyllocladus.

B. Lang- u. Kurziriebe von gewthnl, Form. Laubb, eir{gesci;nitten, keil-fieherfg. 81, Ginkgo. .
C. Nur einerlei Triebe (Langtriebe)

a, Frb. vorhanden, aber in der Reife vef‘kijmmer’nd, mit je 2 Sa. 32. Cephalotaxus.
‘b. Frb. fehlend, & Bl auf ein naektes Ovnlum redueiert
. Blsprossehen bei Q mit 2 Sa.; Sth. mit 2 Pollensiekchen 33. Torreya.
. Bl.sprossehen bei @ mit 4 Sa.; Stb. mit 6—8 Pollensiickehen ) 34. Taxus.

30. Phyllocladus Rich. Zweige ‘in Kurz- und Langtriebe untersehieden, letztere
von gewdhnlieher Stengelform , erstere al$ blattartige Flachsprosse ausgebildet; B. hier
-wie dort auf zahnférmige Schuppen reduciert, an den Langsprossen spiralig, an den Flach-
sprossen 2zeilig aul deren Kanien. — Bl. {- oder 2hiusig, in den Sehuppenblatiaehseln -
der Langsprosse, seltener der Flaehsprosse, kurz iihrenférmig, die Q zuweilen ein wenig
zusammengeselzl; Sth. mit 2 verwachsenen Pollensickehen und kurzer Endsehuppe; Frb.
‘mehrere , 'in Form fleisehiger, eoneaver, ctwas unter sich verwaehsener, in der Reife
kaun veriindertor Sehuppen, mit je-4 axilliren, aufreehten S., der die Frb. zuletzt mehr
weniger iiberragt und am Grunde mit einem kurzen, lappigen Arillus versehen ist.

Fig. 67. A und a—d Phyllocladus trichomanoides Don, ¢ u. f Ph. rhomboidalis Rich., B u. g zu Ph. glawca. A (3 Bluten-

sweig, « 3 Einzelbliite, b w. ¢ Stb., d Q Bl. im Lingsschnitt; ¢ Frucht, f dieselbe im Laiigsschnitt: B weibl. Biteu-

zweig, g Flachspross mit Q Bl., 4 und a—d nach Heooker, Icones t. 5515 e u. fnach Ridhard, Conif. t.3; Bu. g
nach d. Leben. 4 in nat. Gt., 8w g etwas verkleiuert, die iibrigen Fig. vergrofert.

3 Arten, in Tastmanien, Neu-Seeland und Bovneo. — Ph. trichomanoides Don, Fig. 67 .
a—d, Neu-Secland, Baum bis 25 m hoch, mit verkelnt ciformigen oder Dbreit keilfd}llligen,
mel_n' weniger sehiefen, lappig-gezilmten Flachsprossen. In den Giirten eine Var. glauca,
von Carriere als eigene Arl angesehen (Fig. 67 B und g'; als spontane Hochgehirgsvm‘fetﬁt

wird Phyll. alpinus Hook. f. betraehlet. — Ph. rhomboidalis Rich. Yig. 67 e, f) (Ph. aspleni-
folia tlook. (Salisburia Billgrdierii Rieh.), in Tasmanien einhieimisch, mit linglich-rhombisehen,
gesiiglen Dhis tief gelappten Flaehsprossen. — Ph. hypnophyllus - Hook. f. findet, sich. auf Borneo.

Fossite Arten. Phyllocladites rotundifolius-Heer aus dem Tertiiir Spilzbergens ist dureh- .
aus zweifelhafter Natur (Engler). ’

31. Ginkgo Kimpf. (Salisburia Smilh). Verhalten der Zweige wic bei Larir und
*Cedrus, nur breit-laubig mit Stiel und ficher{formig, am Vorderrainde 4 - oder mehrmal
diehotomisel eingesehnilten, selbst bis fast zum Grande geteill, mit gabelig-ficherférmi-
ger Nervatur, im ersten Ilerbste abfillig. Bl. 2hiusig, einzeln in den Winkeln der ober-
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sten Nieder= oder untersten Laubb, heuriger Kurztriebe; (§' von der Gestalt lockerer,
langlicher, kurz gestielter Kitzchen ohne Schuppenhiille, Stb. mit 2 freien Pollensiickchen
und rudimentirer, mitunter knop{férmiger Endschuppe; Q linger gestielt mit meist 2
'gegenuberstellenden einfach behiillten ‘Sa. auf rudimentiren, kurz manschettenformigen’
Frb.-) In der Reife S. mit pflaumenartigem Integument (Stelnkem 2kantig), gewghnlich
nur -§ pro Bl. zur Ausbildung gelangend; Frb. kaum veréindert. Embryo crst in der Nach-
reife gebildet (s. oben S. 49), mit 2 Kotyledonen.
Nur 1 Art, G. biloba %

L. (Salisburia adiantifolia:
Smith,Fig.68),einheimisch
in China und Japan, hier
Ginkgo genanuf, bildet
einen schonen Baum von
30 m Hohe und 2—4m
Stamimdicke, durch die
eigentimlichen B. ohne
weiteres. kenntlich. 8.
kugelig, 2,5—3 cm i
Durchmesser, mit ctwa
5 cm langem Stiel, gelb-
lich oder hellgriin, mit
dicker. und harzreicher
Fleischschicht. — Das
Holz wird im Heimat-
lande zu Tischlerarbeiten
verwengdet, der “S. ge-
g;essen; bei den Chinesen
hat der Baum religiose
Bedeutung und wird um
die Tempel gépflanzt.

Nach Europa, wo er als  Fig. 68. Ginkgo biloba L., &3 Kurztrieb mit 5 BL, die B. werden spiter noch gréfer.
Schmuckbaum dient, kam % b Stb., ¢ Q BlL, d i"r., ¢ Steinkern delselben f derselbe im Querschnitt,

= = RS g im La,ngsschmtt nach Ausbildung deg Embryo, 2 Q Bl.'mit ausnahmsweise zahl-
er schon im vorigen relchen, mitbesonderen Stielchen versehenen Sa. NachRichayd, Conif. t. 3, 3bis.
Jahrhundert: unter den —d nach d. Leben; 3 u. ¢ in nat. Gr., d ein wenig verkl., die ubrlgen Fig. vergr.

Gartenvarletdten seien ge-
nannt Var, macrophyllg mit gr oBercn dissecte. mit mehrfach gelappten und variegata niit gelb-
scheckigen B.

Fossile Arten. Die Spuren dieser Gattung lassen sich sehr weit in die Vergangen-
heit "zuriick verfolgen; die fossilen, zumeist von Ilecr als Ginkgo bezeichneten Pflanzenreste
gehdren zum mindesten dem Verwandtschaftskreise. dieser Gattung, wenn nicht ihr. sélbst an.
Die ersten Formen dieses Typus waren G. primigenia Sap. aus dem Perm, G. antarctica Sap.
aus dem Rhit  Australiens, G. (?) crenata Nath. aus dem Rhit Frankens. .Mit noch grisferer
Wahrscheinlichkeit gchoren zu Ginkgo etwa 12 Arten aus demn braunch Jura Europas und
Asieps, namentlich die weit verhreiteten G. digitata Heer und G. Huttoni Heer. Auch wur-
den ,im Wealden von Hannover eine und in der Kreidc Gronlands zwei Arten (C. pnmordzalzs
G. multmerms Heer) nachgewiesen. Im Tertisir war Ginkgo auch noch verbreitet, wie durch
G. eocenfca Ettingsh. in England, 'G. adiantoides Heer im Miocin von Grouland, Italien und
Sachalin, G. reniformis,Heer in Sibirien (65'/20) bewiesen wird. Letztere Al'tcn stchen der
jetzt lebenden auBerordentlich nahe. (Vgh. Osw. lleer, Zur Geschichte der Ginkgo-artigen
Biume in Englers Bot. Jahrb. 1. 1881.) ’ '

.32. Cephalotaxus Sieb. et Zucc. Zweige simtlich als Langtriebe ausgebildet, mit
splrallgen 2 zeilig gescheitelten, lang-lingaren, immergriinen Laubb. — BI. 2hau51g, J
in 51tzenden 5—8bliitigen Kopfchen (mit Terminalbl.) in den Winkeln der Laubb. vor-

) Dieselben .werden zwar gewihulich als Ansatz eines zweiten Integunientes gedeutet,
doch lassen sie sich'auch in obiger Weise auffassen, wobei nur insofern eine Schwierigkeit
besteht, als sie bei Stielbildung bei den ecinzelnen S. an den Specialstielchen hinaufriicken
(s. Fig. 68 bei h); dies miisste als Anwachsen gedeutet werden. Der Auffassung als #uBeres
Integument ist der Umstand nicht giinstig, dass es hier uicht dieselbe Verwendung finde
als be1 den andelen indem es nicht zum Arillus ausgebildet wiirde.
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jihriger Sprosse, Q vom Ansehen kurz gestielter Ziip_fehen zu 1—3 aus Nicderblattachseln
heuriger, erst nach der Bl auswachsender Triche. Stb. mit 2—3 fast freien Pollens‘gick—_.

“chen und dreieckiger Endscluppe ; Frb. in cinigen gekreuzten Paaren, mit je 2 aufrech-

. b g 7

K \ g 4
Fig. 6. 3 sowie a-—g Cephnlotazus Fortunei Hook., Q Ceph. pedunculatp 5. et Z. a 3 Blitenkipfehen aufrecht, b von
oben, ¢ Stn,} d Q Blatenzweig, etwas weiter entwickelt als bei f (Laubspross auswachsend), e Frb. mit den Sa. aus d,
£ Querschnits durch die Q Bl., ein Paar gegenuberstehender Frb. mit den Sa. sichtbary ¢ 8. im Lingssclinitt (Keim
nicht entwickelt). Der (§ Blittenzweig nach Bot. Magaz. t. 4499, der Q nach Herbarmaterinl, die anderen Fie. nach d.
Leben. Die Blitenzweige sowie Fig. ¢ in nat. Gr., die ilhrigen vergr, 2
b »

ten, cinfach behiillten Sa. rechts und links in der Achsel. Tn der Reife pro Bl meist nor
I oder 2 S. ausgebildet, die kaum verdnderten Frb. weit {iberragend, oval, kurz bespitzt,
mit pflaumenartigem Inlegument.

i Arlen, in Japan und China, vielleicht alle nur Varietdlen der nimlichen Species.
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C. drupacea Sieb. et Zuee., 8—10 m hoch, mit Elufst.eigenden-'Quirl;a'.sten; B. 2—% cm lang
und 2—3 mm breit;eS. rotbraun, bis 3 em lang. ¢— C. pedunculata Sieb. et-Zuee., Fig. 69 bei
Q, mit 35 em langen B. und Fruchtstielen von 1—2 em Linge.,— C. Fortunei Hook., Fig. 69
bei & und a—g, bis 20 m hoeh, mit hingenden Asten und '6—12 em langen B., sonst dhnlich
den vorigen. . .

Fossile Arten: Hierher gehort Cephalotaxites insignis Heer aus der obersten Kreide
Gronlands, walirseheinlich auch die im Miociin von Spitzbergen, Nordgranland und Alaska
gefundeyien’ Zweige von Téawites Qlriki Heer. (Engler.). ’ "

Die Gattung steht durch ihwe je 2 Sa. tragende Frb. unter den Taxaceen etwas isoliert und ist
woh] aus diesem .Grunde von Bentham-Hooker zu den Taxodieae gestellt worden, Doeh
sprechen- alle sonstigen Verhiltnisse, u. a. aueh die ganz mit Tazus iibereinstimmende
Holzstruktur; so sehr fiir die Zugehorigkeit zu den Taxaceen, dass wir sie hier zu belassen
kein Bedenken tragen.

[ g
Fig. 70. Habitusbildu. Fig. a, b Torreya taxifolia Arn., c—f T. nucifera(L.)S.etZ, Hauptfig. links 3, rechis © blihend;
‘o (3 Einzelbl:, b Stb. von oben; ¢ Q Bliitenzweig, d ein einzelnes Blatenpaar daraus wmit Deckblatt d, den Vorb. a, 8
und noch einem nach riickwiirts stehenden B. der zwischen beiden Bl. befindlichen Achse; ¢ Langsschnitt von d, ge-
. fuhrt durch o, 8, ar Arillusanfang; f S..im Lingsschnitt, im Arillus Olbehalter, der Steinkern mit einspringenden
‘Leisten. Hauptfigur @ u. b nach Hooker, Icones t. 232/3; d, ¢ nach Handzeichnungen von A, Braun, und nach
Strasburger, Conif. u. Gnetac. Taf. 1; f nach d. Leben. Alles vergr., bis quf f und.die Hauptfig., welche in nat. Gr.

. 33. Torreya Arn. (Caryotaxus Zucc.) Zwecighilding und Beblitterung wie bei
Cephalotaxus. Bl 2hiusig, ' einzeln in den Laubblattachseln vorjibriger Zweige, rund-"
lich, © zu zweien ebenso oder an heurigen Trieben in Niederblattachseln, knospenformig.
& BL mit Schuppenhiille und, zahlréichen Stb., diese Stb. mit 4 freien Pollensickchen
und rudimentirer Endschuppe. Q Einzelbl. seitlich in den Achseln der Vorb. eines
sonst unentwickelten'oder hochstens noch mit einem riickwirts stehenden B. versehenen


http://Verhaltnis.se
http://Ioot.es

112 - Coniferae. (Eichler.) .

Zweigleins, jede mit. 2 gekreuzten Paaren von Schuppenb. und ciner einzigen, end-
stiindigen, aufrechten Sa, mit einfachem Imtegument, an dessen Grunde der Anfang eines
zweiten, des in-der Reife za einem den S: véllig ejnschliefenden und fest mit demselben
verbundenen fleischigen, harzreichen Arillus wird, wilrend das innere verholzt und ver-
mittelst kiirzerer oder lingerer Icistenférmiger Fortsitze den Samenkern furcht oder tief
- zerkliiftet, '

4 Arten, 2 in Nordamcrika, 2 in China und Japan. B

-T. nucifera’ Sieb. et Zuce. (Taxus n.Linn.,- Caryotaxus n. Zucc., (Fig. 70}, Geébirge von Nippon
und Sikok; bis 40 m hoch, mit lineal=sichclformigen, zugespitzten, oben gliinzend tiefgriin,
unterseits blass meergriin geféirbten, 2—8 cm langen: B. . Q BL an Niederbl'fzttachseln fieu-
riger Triebe; S. ciformig-tinglich, 2—3,5 c¢m lang, mit griinbrauncr Schale (Arillus und
fleischig-tligem, sehr adstringicrendent Kern: Lctztere wird in Japan-zur Bereitung eines.
Speiscols benutzt. — T. californica Yorr. (T. Myristica Hook.), in den ‘Gebirgen Kaliforniens.
Wird bis 80 m hoch; B. 3—&, der linglichc 8. 3—4 cmn lang. Hat cinen starken, unange-
nehmen Geruch, daher Stinkeibe, auch kalifornische Muskatnuss genannt. — 7 taxifolia Arn.
(Taxus montana Nutt.) (Fig.70), einheimisch in Florida, ebenfalls Stinkeibe,Stinkceder oder
wilde Muskatnuss genannt, hat nur 2—38 cm-lange B, dic € Bl in den Laubblattachsein
vorjiliriger Zweige, ' S. von 2—2,5 cm Linge mit tief gefurchtem -Samenkern. — T. grandis
Fortune, auf den Bergen des nordlichen China, .

Fossile Arten. Torreya parvifolia lleer und T. Dicksoniana Heer aus den Kome-
schichten der Kreide Gronlands, sowic T. lorealis Heer aus dem Tertiiir Gronlands stehen
den lehenden Arten. sehr nahe. ‘Engler.)

34. Taxus Linn.,
Eihe. Zweigbildung
der vorigen, nur B.
weniger deutlich ge-
scheitelt. Bl. 2 hausig,
einzeln in den Blatt-
achseln  vorjihriger
Zweige , ' rundlich,
€ knospenfs. §' Bl
mit Schuppenhiille und
ca. 10 Stb.. letztere
schildférmig, mit 5 bis
9 im Kreise um den
Schildstiel gruppierten
und anfangs mit dem-
selben verwachsenen,
nachher mit Liings-
spalt sich ablésenden
rundlichien Pollen-
siickchen. © Bl mit
schuppenblitterigem
Stielchen, dies zusam-
mengeselzt aus einem
unteren, blind enden-+
den Stiicke (Priman-
achse) und einem.
i 15 Toos oL Snig, © wabl Miteerolg i7 Smeitovd, s, Gr 00600 Bt S gekrona-
_Ze]benjnbzgi :«c.zdiegsls)gt,v,:i]sgfiii}r;:ﬁ?:fchrlsi.e.j inli);"eife. ¢ ganz ;gife i"‘r.mit d%;:kslcl]];uppeeﬁ— lEn, 5 Lhuppenpaaren,
stiel3 k Fr. mit lings durchichnitienem Arillus: ¢ S.im Langsschnitt. Nach d, Leben, das aus der obersten
' unter Benutzung der Fig. von Richard, Cof. t. 2. - " Blattachsel des erste-

ren seinen Ursprung
nweilen nioch ein zweites, sclbst drities derartiges Sprésschen), dies Secundan-
chien sodann abgeschlossen mif ciner endstiindigen, aufrechten Sa. mit cinfachem
Iffegument und dem Anfange eines Arillus, der sich nachher zu einem oben oflenen, _
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fleischigen, farbigen Becher entwickell, wihrend das innere Integument wie bei Torreye
verholzt, aber keine Vorspriinge in den Samenkern hinein bildet.

6—8 Arten, nur wenig versehieden und vielleicht alle in eine zu vereinigen, in der
nordlichen gemifligten Zone beider [lemisphiren.

T. baccata L., Fig. 72, gemeine Eile, in den Wildern des mittleren und siidlichen
Europas, ferner auf den Azoren, in Algerien, Kleinasien bis zum Himalaya und demt Amur-
lande. Strauch oder Baum, 10 m Hihe selten iibersteigend, mit ansgebreiteten Asten, doeh
meist spitzigem Gipfel. B. oberseits glinzend tiefgriin, unierseits mattgriin, linear spitz,
durehsehnittlich 2—2,5 cm lang. S. eiférmig mit rotem Arillus, meist 1 em lang und fast
ebenso Dreit. Erreicht ein hohes Alter; 1500 Jahre sind sicher eonstatiert, bei manehen
Exemplaren (in England] wird es noeh héher geseliitzt. Das langsam wachsende und daher
selir diehte und zihe Holz dient zu Sehnitzarbeiten und wurde ehedem namentlieh zu Arm-
brustbiigeln und dergl. verwendet; demn Laube schreibt man giftige Wirkung zu, die Fr.
konnen jedoch ohne Naeliteil genossen werden. Die Eibe war ehedem in Mitteldeutschland
hiufig; jetzt findet sie sich fast nur noch in Gebirgen, namentlich auf Kalkboden, doeh ist
sie eine sehr verbreitete Garten-Conifere und wird hier zu Heeken, Boskets und dergl. lieran-
gezogen, auch zu allerlei Formen verschnitten, was namentlich Iriiher selr gebriuehlich
war. Sie hat in den Garten viele Varietaten gebildet, auch solche mit gelbem Arillus, gelb-
gestreiften oder auch ginzlich gelben B. (beiin Austrieb ein gefilliger, blumenartiger An-
bliek); eine niedrige Form mit ausgebreiteten oder fast hingenden Zweigen wird als
T. Dovastoni, ecine andere mit eypressenartig-pyramidalem Wuchs als T. fastigiala oder
hibernica bezeiehnet. — T. canadensis Willd. (T. baccata var. minor Michx.), von Kanada bis
naeh Maryland und Virginien verbreitet, ist etwas niedriger als der vorige und hat etwas
kleinere Fr., sowie ein rotlich-braunes Laub. — 7. tardiva Laws. (T. parvifolia Wender.,
Cephalotaxus tardiva Zuee.), in Japan einheimisch, ist durch nur 6—10 mm lange B. und
topfartig offenen Arillus deutlicher von 7. baccala verschieden. — T. cuspidata Sieh. et Zuce.
(Japan, hat steifere, seharf zugespitzte B.; bei T. brevifolia Nutt. (nordwestliches Amerika)
sind letztere nur 412—20 mm lang und in der & Bl. Dbefindet sich ein naektes Stielglied
zwisehen Schuppenhiille und Staubblittern.

Fossile Arten. Es sind zwar von Ludwig aus der Braunkohle der Wetterau fossile
Samen als Taxus beselirieben worden, aber die Zugehdrigkeit derselben zu dieser Gat-
tung ist naeh Schenk iduflerst zweifelhaft. Es sind dann ferner fossile Blattreste und
Zweige, welche denen der jetzt lebenden Tarus dhnlich sind, zu Taxites Brongn. gestellt
worden; so aus dem Rhit von Ilogandis und Helsingborg T. longifolius Nath., aus dem Oolith
Englands T. brevifolius Nath. und T. larus Phil. aus dem Tertiir von Mogi in Japan. 1 Art
von Sinigaglia, T. Eumenidum Massal., ans dem Mioeen des Samlandes T. ralidus Heer und
von Alaska T. microphyllus Heer nach Sehenk in Zittel’s Handbuch der Palidontologie).

Fossile Gattungen der Taxaceae.

Dic Taxaceae waren in deu fritheren Perioden reicher enlwickelt, als in der gegen-
wirtigen, namentlich existierten zalilreiche Formen, welche mit der jetzt monoty pischen
Gattung Ginkgo (s. daselbsl) verwandt waren. Diese Galtungen sollen hier nur kurz
charakterisiert werden. Ausfiihrlicheres bei Sclienk (in Zittel’s Handb. d. Paliion-
tologie IT. Bd. S. 260 ff).

Baiera F. Braun. Blatispreile ficherformig, wiederholl dichotomisch, mit linearen
Abschnitten. ' BL it zahlreichen spiralig stehenden Stb., welche 5— 1 2quirlig stehende
Pollensicke tragen. Q Bl an einer verzweigten Achse.

Mehrere Arten vom Pern bis in die Kreide, vielleicht auch in die Tertilirformation
reichend, namentlich viele im Rhidt und braauen Jura. lm Rhit: B. Minsteriana Heer
(Jeanpaulia Unger, in Franken, einige im siidlichen Schweden. luw Jura: B. Czekanowskiana
Heer u. a. in Sibirien. 1n der Kreide: B. dichotoma Heer u. a. in Gronland. Die zu dieser
und verwandten Gattungen gehirigen Fr. sind teilweise als Carpolithes beschrieben.

Dicranophyllum Grand’ Eury. B. linealiscli, ungeteilt oder an der Spitze ein- bis
zweimal gabelspaltig, mit spitzen Abschnitten, am Grunde mit am Zweige herablaufen-
dem Blattkissen.

2 Arten im Carbon Frankreichs, 2 im Carbon Chinas, 2 in Pennsylvanien.

Czekanowskia Heer. B. wiederholt dichotom geteill, mit bhorstenférmigen oder

Natirl., Planzenfam. II. 1. 3
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schmal lincalen, mchrnervigen Abschaillen. Sth. der O" B1. mil nur cinem Pollensack;
S. traubig angeordnet.

Mehrere Arten vom Rhitt bis zur Kreide.

Phoenicopsis Ieer (Eolirion Schenk). B. bandférmig, ungeleilt, sitzend oder in
einen kurzen Blattstiel verschmiilert, an mit Knospenschnppen besetzten Kurztricben.

3 Arten im braanen Juara des Amurlandes, Sibiviens und Norwegens, 1 in der Kreide
von Mihren.

Vesquea Bertrand.

Diec von Nleer, Schenk und anderen zu den Ginkgo-arligen Taxaceae geslelllen
Gattungen Ginkgophyllum, Rhipidopsis, Trichopilys, Feildenia, Psygmophylluin sind inso-
fern noch unsicher, als man von ihnen noch keine mit B, besetzte Zweige, sondern nur
cinzelne B. kennt, welche ex wohl wahrscheinlich maclien, dass sié Biumen aus der Ver-
wandlschaft von Ginkgo angehoren, es aber keineswegs beweisen.

Ausgestorbene Coniferen von noch zweifelhafter Stellung.

Da dic Unterlamilien und Gruppen der Coniferen auf die Beschallenheit der weih-
lichen Bliiten gegriindel, diese aber nur selten im Zusamimenhange mit den Zweigen
gul erhalten sind, so ist es in vielen Fillen jetzt noch nicht méglich gewesen, die Stellung
fossiler Coniferen in zufriedenstellender Weise zu ermitteln. Es empfichlt sich, diese
vorliufig von den systematisch sicher gestellten Gattungen gesondert zu halten.

Ginkgophyllum Saporta. Blatispreite verliingert keilformig, wiederholt gabelteilig
mit zweilappigen, abgestuizien, gekerbten Endlappen, an der Basis in den langen linea-
lischen, am Stengel herunterlaufenden Blattstiel verschinidlert. Bl. unbekannt. Moglicher-
weise mit Ginkgo verwandt.

1 Arvt im Carbon Englands, 2 im Perm von Frankreich und Russland.

Rhipidopsis Schmalhausen. Blatispreite ficherformig, tiefgespalten, mit keil-
férmigen abgerundeten Abschnitten, von denen die scitlichen kleiner, als die mittleren.

1 Arvt, R. ginkgoides Schmalh., im Jura Russlands.

Trichopitys Saporta. B. tief fuliforimig geteilt, mit dichotomischen Abschnitien,
deren Abschnitte schmal-linealisch, spitz nnd einnervig sind.

1 Art im Perm, einige im brannen und weiffen Jura.

Feildenia Heer. B. ungeteilt oder zweispallig, linglich, gegen die Basis keilig ver-
schiiilerl, mit stumpfer, abgernndeter Spitze und 7—12 stiirkeren Nerven.

Einige Arten im Miocen von Spitzbergen und Gronland.

Psygmophyllum Schimp. (Noeggeraihia z. T.) B. tief fiederteiliz oder doppelt
fiederteilig, mit schmal keilférmigen, oben stumpfen oder gekerbten Abschnitten. mit
zalilreichen, fast parallelen einfachen oder dichotomischen Nerven. Wie die vorigen mog-
licherweise mit Ginkgo verwandt.

Ps. ctenoides Gopp.: Schimp. im Perm Schlesiens und  Ps. angustilobum Sclienk aus
dem Carbon Chinas. Was sonst noch zu dieser Galtnng gestellt wurde, tat sich als zu den
Farnen gehorig erwiesen.

Zu diesen Gattungen diirlten die zahlreichen fossilen Conilerenhilzer der ilieren
Fornnationen gehdren, welclie wegen ihres anatomischen Banes, der demjenigen von
Araucaria iihnlich ist, als Araucarites und lraucariorylon beschrichen worden sind.

Walchia Sternb. Biume. Seiteniste abstehend, zweizeilig, abw echselnd, mil spi-
ralig gestelilen, dreikantigen, sichellormigen B, Zweige erster Ordnung mit aufrecht
stehenden, Lingeren B. Zapfen ciférmig, mil spivalig stelienden, eilirmigen, zugespitzien,
sich dachziegelig deckenden, nicht abfallenden Schuppen.  Moglicherw cise den _{rau-
cariinee nahestchend.

Zahlreiche Arten in der permischen Formation. Sehr verbreitet ist W piniformis Sternb,
(wozu aaclh einige ats Voltzia heschrichene Formen gehdren',

Pagiophyllum Heer (Pachyphyllum Saporta, Moreawia Pomel, Brachyphyllum Brongn.).
Zweige mit spiralig stehenden, sich locker deckenden oder abstehenden, lederartigen,
dreikantigen, cilanzettlichen, am Grunde herablaufenden B, Moglicherweise gehiiren
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hicrzu eiformige Zapfen (aus dem Jura Solenhofons), deren ciférmige Schuppen an der
Spilze mit cinem kurzen, nach vorn gerichteten Forlsalze verseben sind und eine umge-
wendete Sa. tragen, sowic eylindrische, dicht mit Sth. besetztec minnliche Bl.

Arten vom Muschelkalk Dis in die untere Kreide, Desonders reich entwickelt in der
Juraformaltion.

Ullmannia Gopp. Zweige mit spiralig stehenden, kurz zungenformigen, lanzell-
lichen oder lincalen B. von derber Consisienz und radialem Bau; cin centraler Blatinery,
welcher beiderseits von eincm bretten Fliigel Netzfaserirachciden gesiumt ist.  Bl. nicht
nither bekanni.

3 Arten, im Zechstein oder Kupferschiefer von Ilmcnau, Mansfeld, Gera; U. Bronnii
Gopp. besonders hiufig im Kuplerschiefer von Gera und Frankenberg in Hessen, zusamuien
mit Fruchtschuppen von Voltzia Liebeana Geinitz. Anderc Arten im Perm Schlesiens, Boh-
mens, Russlands.  Zusammen mit U. Bronaii kommen Zapfen und Schuppen vor, welche von
Goppert der Ullmannia Bronnii zugerechnet werden, aber auch zu einer anderen Conifere
gehoren konnen und daher besscr als Strobilites Bronnii Solms hezeichnet werden.

Elatides Heer. Zweige mit spiralig stehenden, linealen, zugespitzten, sichelfirmig
nach einwiirts gekriimmten, am Grunde herablaufenden B. Zapfen eiférmig oder cylin-
drisch, mit zahlreichen kleinen, spiralig stehienden, lederartigen, spitzen Frb.

E. Brandtiana leer im braunen Jura von Ush Balei in Sibirien. Nach Schenk s An-
sicht gehiren diese Reste zu Araucaria.

Pallisya Endl. Biume mit quirligen llaupt- und bilateralen Seileniisten, mil linca-
len, inervigen, spiralig stehenden, am Grunde herablaufenden B. §' Bl cylindrisch
mit zallreichen, spiralig stehenden Stb. § BL mit zahlreichen Frh., endstindig. Frb.
spatelformig, lang zugespiizt, am Grande in cinen Stiel verschmiler(, auf dem Riicken
gekielt, mit 10—12 S. lings des Randes.

1 Art, P. Braunii Endl, verbreitet im Rhit Frankens von Erlangen uud Bamberg bis
Baireuth. Wahrscheinlich gehdrt die Gattung zu den Taxodiinae in die Ndhe von Cunninghamia.

Schizolepis Fr. Braun. (Halochloris Ettingsh.! Zapfen cvlindrisch, mit locker
stehenden, tief zweispalligen, in cinen Stiel verschmilerten Schuppen mit 2 uingewende-

ten S. — Biume mil Lang- und Kurztricben, mil schmal lincalen, spitzen, an den Kurz-
trieben dicht gedriingten B. — Diese Gattung zeigt einige Almlichkeil mit Pseudolariax.

Sch. permensis Heer im Perm von Fintkirchen in Ungarn; Sch. Braunii Schenk ver-
breitet im Rhit von Franken; andere Arten im Rhbit Schwedens und yvou Kuldscha in Cen-
tralasien; 1 Art auch im Braunjura von England.

Cheirolepis Schimp. Zapfen cvlindrisch, mil fast kreisrunden, 5spaltigen, kurz
gesticlien Sehuppen, welche 2 umgewendete, schmal gefliigelte S. tragen. — Aste mit
abwechselnden, 2zeiligen Zweigen, welche mit spiralig stehenden, kurzen, angedriickien
B. besetzt sind.

2 Arlen, Ch. Minsteri Schimp. im Rdt Frankens, Ch. Escheri llecr im unteren Lias des
Aargau und Frankreichs.

Swedenborgia Nathorst. Zapfen mil lockeren, spiraligen, handfz. geteilten, langge~
stielten Schuppen, an denen ein cinzigerumgewcndeter S, sitzt. Sehir eigentiimliche Gebilde.

S. eryptomerioides Nath. im Rhiil von Schoncen.

Leptostrobus Heer (Sehizolepiwm Heer, Samaropsis Heer).  Zapfen sehmal, eylin-
driseh, lang, mil locker gestellten. am oberen Rande gekerbten Schuppen, welche 2 bei-
derseits gefliigelte S. tragen.

Einige Arten im Draunen Jura Ostsibiriens.

Cyclopitys Schmalhausen. Nur Zweigfragmente, an welchen lineare, gegen die Spitze
allmihlich verschmilerle B. zu 2—6 oder 10—12 in cinem Quirl stehen. Bl und I'r.
sind nicht bekannt.

C. Nordenskioldi lecr, Schmalhauscn im Jura Spitzbergens und der Iuscl Andié an der
Kiiste von Norwegen. C. Heerii Schimall, im Jura Xibiviens. — Soll der Galtung Sciadopitys
nahe stehen, jedoch sind die Sprossyerhiltuisse nicht gentigend bhekannt.

Sphenolepidium Hecer. Zapfen linglich oder kugelig, klein, an kurzen Seitcniist-
chen, mit lederarligen, keilfirniigen, am oberen Rande abgestulzten, bei der Reife hori-

S*
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zontal abslchenden Schuppen. — Zweige alternierend mit dichl spiralig angeordnelen, am
Grunde herablaufenden, kurzen, zugespitzlen B. — Walirscheinlich verwandt mit Sequoia.

Sph. rhacticuame Geinilz. im Rhiit von Siidamerika, Sph. Terguemi Sap. imn Unterlias von
Metz; 3 Arlen im Wealden von Portugal und des nordwestlichen Deutschland.

Inolepis Heer. Zaplen ciformig, niit spiralig angeordneten, lederarligen, am Grunde
keilfrmig verschwiilerlen, an der Spilze abgerundeten, auBen mit starken Lidngsrippen
verschenen Schuppen. — Zweige allernicrend mit kurzen, gekreuzten, sich deckenden B.

2 Artenin der kreide Gronlands, Limbricata leerin devunteven, I affinis leer in der obersten.

Cyparissidium lleer. Q Bl eifg., mit lederartigen, an der Spitze ahstchenden Frb.
und zahlreichen spiralig angeordnelen, darunter befindlichen Hochb. — Schlanke, wechsel-
seilig veriislelte Zweige mit spiralig slehenden, dachziegelig sich deckenden, angedriickten B,

C. septentrionale Nathorst im Rhiit von Schonen; C. gracile lleer von der unteren bis
in dic oberste kreide Gronlands. Andere Arten in Salzburg und Tirol.

Fossile Coniferenhdlzer.

Schliefllich sei noeh kurz auf die vielen Galtungsnamen hingewicsen, welche foss. Holzern
von C. gegeben wurden, jedoch unmdoglich immer natiirlichen Gattungen entsprechen konnen,
wie die Untersnchungen von Kraus (Cher foss. Holzer, in Wiirzburger naturw. Zeitschr. V., V1)
gezeigt haben. Es lassen sicli & Typen unterscheiden, zu welchen folgende lebende und auf
foss. Holzer gegriindete Gattungen gehoren: L Araucariorylon (Araucaria, Dammara, Arau-
carites Gopp., Psygmophyllum Schimp., Dadoxylon Endl., Protopitys Gopp., Pissadendron Endl.,
Palaeoxylon Brongn.); Il. Cedroxylon Kraus (Abies, Picea, Larix, Cedrus, Pinites Gopp. z. T.,
Peuce Ung. z. T.); IIL. Pitoxylon Kraus (Pinus, Pinites Gopp. z. T., Peuce Ung. z. T. ; IN. Cupres-
soxylon Kraus (Cupressineae, Podocarpeae und ein Teil der Taxeae, Cupressinorylon Gopp. z. T,

Thujoxylon Ung., Physematopitys Gopp.) Ganz unsieher ist Aporoxylon Ung. — Einige andere
hier nicht erwihnte Gattungsnamen sind nur unwichtige Synonyma. — Engler.

GNETACEAE
von
A. W. Eichler.
Mit 47 Einzelbildern in 11 Fignren.

Wichtigste Litteratur. L. A. Richard, Commeutalio bol. de Cyveadeis et Coniferis,

Stutlgartiae 1826. — Eundlicher, Syunopsis Coniferarun, Sangalli 1837, — Blume in
Ruwmphia tV p. 1 {f. {1848 — Parlalore in De Candolie’s Prodromus XVI 2 p. 347 IT
1868, — Strasburger, dic Conileren u. die Gnelaccen, Jena 1872; Ders, die Angio-

spermen u. die Gymnospermen, Jlena 1879.

Merkmale. lHolzgewiichse ohne Harzgiinge, mil Geliien tm secundiren lolz und
mil einfachen, gegenslindigen B. Bl 2~ seltener 1hiusig oder scheinbar zwilterig, mil
einfacher, 2— iziihliger ille; §' mit 2——8 S(h., © mit aufrechter, geradbiufiger, cin-
fach oder doppelt behiilller Sa. S.wie bei den Coniferen, Keimling stets mil 2 Koty ledonen.

Die Gn. unterscheiden sich von deu CGoniferen hauptsachlich durch die ‘\n‘\\'csunl\eit
einer Blh. in Dbeiden Bliitengeschlechtern, sowie durch den auch im secundiren Teile
mit GeliiBen verschenen Holzkorper und das Fehlen vonr larz, Die ersteenannle Differenz
ist allerdings nicht von grofiem Belang, da einesteils die Blh.bildung bei den Gn. noch
nieht selir vollkommen, andernteils bei den Coniferen durch die den Sexnalb. oft voraus-
gehenden Hochblallschiippehen bereits angedeutet isl. Deshallh wnrden auch die Gn. friiher
ziemlich allgemein den Conifcren als Unterabteilung eingercchunet, mit dem niichsten An-
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schiuss an die Taxaceae. Wie der Ubergang von diesen gedacht werden kann, haben wir be-
reits oben angedeutet.

Auch iiber die © Bl der Gn. ist viel diskutiert und ihnen von mehreren Autoren ein
echter Frkn. zugeschrieben worden. Doch wiirde es zu weit fiilhren, hier niher auf dieses
Thema einzugehen; es sei deswegen aul Strashurger’s neuere Arbeiten und des Verf.s
Aufsatz {iber die @ BL der Coniferen in den Sitznngsberichten der Berliner Akademie d.
Wissensch. 4881 p. 1046 ff. verwiesen. Eine ausfiilrlichie Evdrterung im Sinne der Frucht-
knotentheorie hat Miers, Contrib. to hotany Il p. 137 ff. gegeben.

Die drei Gattungen der Gn. sind in ihrer Tracht so verschieden von einander, dass
man sie kaum zu ein und derselben Familic rechnen mdchte; auch der anatomische Bau
zeigt erhebliche Verschiedenheiten. Doch stimmen die Bliitenverhiiltnisse und ganz beson-
ders die der Embryobildung in allen llauptziigen so vollkommen iiberein, dass man an der
nahen Verwandtschaft nicht zweifeln kann. Ebenso wird durch die Embrvobildung die
Zusammengehorigkeit mit den Coniferen und Cycadeen deutlicher noch als durch die son-
stigen Structurverhiltnisse dargethan. Doch geht es nicht wohl an, dies hier schon aus-
einanderzusctzen; es sei dafiir auf die Besprechung der e¢inzelnen Gattungen verwiesen, wo
ibcrhaupt die Details besser, als in einer vorausgehenden allgemeineu Schilderung, zur
Darstellung gebracht werden kénnen.

Fig. 72. A & Zweig, B Q Zweig einer Ephedra (nach Le Maout et Decaisne); € 5 Bliutenstand von E. altissima

Desf. aus Nordafrika, vergr.; D einzelne }31. derselben; E Einzelbl. von E. fragilis Desf, aus Sadeuropa. f Deckb,

oder Tragh. der BlL, p Bih. F Lingsschnilt durch einen Q Blutenstand von E. altissima Desf., p die Blh., 7 das
Integument der Sa.

Ephedra L., Meertriubel *).  Blh. bei (§* mil 2 nach vorn und hinten gerichtelen,
unterwiirts verwachsenen Bliltchen; Stb. 2—8 , auf sitzende oder sehr kurz gestielte,
aficherige A. reduciert, die am Gipfel der die Blh. iiberragenden sticlfsrmigen Blilen-

#) Vergl, hierzu noch speciell: C. M. Mevyer, Versuch einer Monographie der Galtung
Ephedra, St. Petersburg 1846; L. R. Tulasne in Martii Flora Brasiliensis vol. IV, pars I
{1863); Miers, Contributions to botany, II [1860—69) p. 137 {f. t. 75—79; E. Regel, Specierum
generis Ephedrae Asiam centralem incolentium enumeratio, Act. hort. Petropolit. VI, 2 1880,
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aclise eingeliigt crschieinen und sich mit kurzen Quer- oder Schrigspalten 6ffnen. Bei
2 A. stehen diesclben mit der Blh. gekreuzt (£. altissima, Fig. 73 a), hei 6 in der Dispo-
sition von Fig. 730 (K. fragilis), bei 8 wie in Fig. T3¢ (E. monostachya.

Blli. der © BL schlauchférvig, an der Miindung zusammengezogen und papillos,
doch ohne Einschnitte, bei 2bhitigem Bl.stande infolge des gegenseitigen Druckes der
beiden Bl planconvex, bei terminaler Einzelbl. melr gerundet. Sa. vom Grunde der Bl.
aufrecht, gerade, mil einfachem, zuletzt bis zum oheren Drittel des Nucellus hinaufge-
riicktem, von demselben freien Integument, das in cine réhrenformige, aus der BIh. her-
vorgestreckte Mikropyle ausgeht.

Bei der Reife der © Bl werden die 4—6 chersten
Ttochb. der Ahrchen fleischig, farbig (rot) und hilden so
eine heercnartige iille fiir die cingeschlos<enen 1 oder
2 Fr. Diese stellen dureh Verholzen der Bl eine Art
eiformiger, 2—4kantiger Niisschen dar; das Integument
bleibt hiutig; der Samenkern zeigt zunichst ein gleich-
falls Iriiutiges, doch am Grunde etwas dickeres Perisperm
und von diesem umgeben ein fleischig-mehliges Nahr-
gewebe. Tn der Aehse desselhen, fast die ganze Linge
einnehmend, liegt der gerade, cylindrische, dikotvlische
Keim, an dessen Wurzelende der zusammengeknéuelte
Fig. 73. Diagramme 3 Bl von Ephe- Suspensor befestigt ist. Die Kotyledonen <ind halh-
dra; o E. altissima, ganze Bl mit Tragb.;  cvlpdrischund 2 od. mehrmals linger als das Wiirzelchen.
b E. fragilis, Antherenstellung; ¢ desgl. & X ) .

von E. monostachya. Bei der Keimung treibt der E. aus der 2klappig auf-

gesprenglen Fruchtschale zunichsl den geschnibelten

Integumentgipfel hervor und streckt dann, von demselhen umfasst, das Wiirzelchen ab-

wirts und die allmihlich ergrimenden und sich dabei erlieblich vergréflernden Koty-

ledonen nach aufwiirts iiher den Boden. Die Kotyledonen behalten ihre Lebensfihigkeit

lingere Zeit; dic niichstfolgenden B. haben bereits die Schuppenform wie bei der er-
wachsenen Pflanze.

Stritucher oder Ilalbstriiucher, reich verzweigt, von Spannenhéhe bis 8 m, zuweilen
windend. Stengel und Zweige rund, mit zahlreichen feinen Lingsrillen, von grau- oder
lebhaft griiner Firbung. B. selten mit rudimentirer Spreite, gewohnlich aul verbleichende,
2nervige Schuppen reduciert, dic in gekreuzten Paaren, gelegentlich wohl auch 3 glie-
derigen Wirteln angeorduet und innerhalb derselben scheidenartig verwachsen sind.
Achselsprosse einzeln oder durch Fertilitit der grundstindigen Vorb. gebiischelt.

Bl. diklin, ohne Spur des zweiten Geschlechts, meist 2hiiusiz: ' in axilliiren, ein-
fachen oder am Grunde mit 2 gegenstindigen Zweigen verselienen Alren. letztere ge-
hildet aus einigen decussierten Paaren (seltener 3zihligen Quirlen) von Hochb. mil je
1 BL in der Achsel, im © Geschlecht nur die beiden obersten Hochb. fruchibar oder
terminale Einzelb.

Etwa 20 Arten in den wiirmer-gemiiBigten Zonen, so im Mittelmeeraehiet und Orient
bis zum Altai und Himalaya, in den Gebirgskindern Amerikas von .\1'gcf1tinien und Chile
bis nach Texas und Kalifornien.

E. rulgaris Rich. (E. monostachya L., E. distachya L., E. helvetica (. \. Meyer kommt
im Wallis, in Siidtirol und bei Budapest nahe an das Gebiet der deutschen Flora heran, ist
aber sonst im Mittelmeergebiet und Orient bhis zum Himalaya hin noch weil verbreitet. Die
Fruchtstiinde, »Amenta uvae marinace, waren friher officinell und werden als Volksmittel
noch jetzt benntzt; dasselbe geschieht in Mexiko wmit E. antisyphilitica. Die PFr., resp. deren
fleischige Hliillen, werden in manchen Gegenden genossen. Ebenfalls im Mitlelmeergebiet
verbreitet ist E. fragilis Desf. (E. campylopoda C. A. Meyer), wihrend die nahe verwandte
E. altissima Desf. auf Nordalvika beschrinkt ist. Auf den Anden von Stiidamerika ist nament-
lich E. andina Pipp. verbreitet.

Anatomische Verhiltnisse.
Der Bau des Ilolzes unterscheidet sich von dem der Coniferen nicht nur durch das
Auftreten pordser Gefiife im secundiiren lolze, sondern auch durch die minder regelmiiffige

.
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und minder deutliche Tiipfelentwickelung an den Tracheiden. In der Rinde finden sich,
correspondierend mit den Rippen der Oherfliche und anstoffend an die Epidermis, radial
gestreckte Biindel sehr stark verdickter Sklerenchymnfasern; in den Thilchen zwischcu den
Rippen liegt palissadenformiges Chlorophyllparenchym mit je 4 Reihe von Spaltoffnungen in
der Epidermis. Die innere Rinde enthiilt dann noch weitere, mehr rundliche oder guer-
gestreckte, auch auf einzelne Fasern reduciertc Sklerenchyingruppen, von denen die duficren
noch ziemlich regelmifig mit decnen an der Peripherie abwechseln, wiihrend die inneren
regellos zerstreut sind.
Bliitenverhiltnisse.

In der & Bl *) erhiilt die Blh. kcine Gefi8biindel; durch dic filamentartige Bliitenachse
verlaufen deren 2—6, von welchen zu jeder .\. ¢ Zweiglein abgeht. Die Antherenwand be-
steht iin reifen Zustand nur aus einer einzigen Zellschicht; der Pollen ist dlinlich beschaffen,
wie bei den Cuprcssineen von rundlicher oder ellipsoidischer Form, doch mit mehr weniger
zahlreichen Lingsfurchen. Bei Wasserzutritt wird oft durch das Aufquellen der Innen-
schicht die Aufleuhaut abgesprengt. Das Pollenkorn bildet auch cine vegetative Zelle, die
aber schiwer sichtbar und nicht durch Cellulosemembran von der den Keimschlauch Dbil-
denden Zelle abgegrenzt ist.

Beim @ Geschlechte entsteht die Blh., wenn die Bl. im Winkel eines Hochb. steh!,
mit 2 zu letzterem transversalen, nach hinten etwas zusammengeschobenen Protuberanzen
(Blattern), die sehr bald ringformig zusammenschliefen; Dbei terminaler Bl sind die-
selben mit dem lctzten Ifochblattpaare gekreuzt. Hierauf erscheint das Integument in Form
eines gleichmifigen Kreiswalles. -— Das Intequment erhilt keine Gefifibiindel; in die Blh.
gehen, entsprechend den beiden dasselbe zusammensetzenden B., deren 2, zwischen welchen
sich bei Axillarbliten auf der breiteren Vorderseite noch ein drittes einschaltet, wihrend
bei den rundum gleich entwickelten Terminalbl. bald einseitig, bald auf beiden Seiten solch
ein accessorisches Bundel auftreten kann (Cfr. Strasburger L. c.l.

Bestidubung und Embryoentwickelung.

Die Bestiubung erfolgt wie bei Taxus, vermittelst eines Wassertropfens durch die Mi-
kropyle hindurch; die Pollenkdrner werdeu in der zu ciner trichterformigen Vertiefung auf-
gelockerten Nucellusspitze deponiert, win dort sofort ihre Schliuche zu treiben.

Fig. 74, Ephedra altissima Desf. Langsschnitt durch Fig. 75. Ephedra altissima Desf. Erste Stadien der Keim-

die Sa. (Nach Strasburger.) p die Blh., i das Inte- bildung (vergr. etwa 30mal, nach Strasburger). IEi-
gument, »n der Nucellus, end. das Endegperm, arch. zelle vor der Befruchtung mit dem Eikern (n), Xz Kanal-
die Archegonien, b deren Eizelle, ¢ lzelle, zelle. II dieselbe nach der Befr., p der Pollenschlauch;

I Halszellen. der Eikern hat sich geteilt. IJI dieselbe mit 4 Kernen.

IV u. V Zellbildung um die Kerne zu Keimanlagen. VI Aus-
wachsen der letzteren.

* Cf. Strasburger, Conif. u. Gnetac. p, 432 ff.
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Embryosack und Nihrgewebe entstehen wie bei den Conifercn. Es werden 3—35 Arche-
gonien gebildel, zu einer spindelférmigen Gruppe vereinigt, doch jedes vom andern dureh
eine dime Parenchymschicht gesondert; Eizelle linglich, der Mals aus melneren bis zu 9)
in einer Reihe iibereinander stehenden Zellen gebildet, auch ist eine deutliche kanalzelle vor-
handen. — Nuch der Behmebtung zerlegt sich der Eikern zuniichsl durch ein- oder mehr-
malige Zweiteilung in 2—8 Tochlerkerne, die sich mit Plasima und Membran umgeben; jede
der so entstandenen Zellen vermag eine Embryoaniage hervorzubringen, doch wird auch
hier, wie in den vorhergehenden Familien, immer nur eine zur Aushildung gebracht. Der
E. beginut mit 4 zum Suspensor vereinigten Zellschliuchen, an deren unlerem Ende dann
der cigenlliche Keimling hergeslellt wird,

AN

Fig. 76. A—E Gnetum latifolium Bl. (Nach Rnmphia, tab. 171.) A Zweig mit endstindigem A Blitenstands

B Stuck eines 3 Blitenstandes; ¢ eine 3 Bl., deren Blh. von dem Andriceum durchbrochen ist. I Zweig mit

seitenstandigem Q Blitenstand; ¥ ein Stuck desselben. F Q Bl eines Gnefum aus Birma, mit hervortretendem

inneren Integument. @ Langsschnitt der Q Bl einer andern Art aus Borneo, p die Blh., #i luneres. ie iuBeres
Integument, beide wich Strasburger, etwa 5mal vergr

Gnetum L. (Thoa Aubl., .tbutua Lour.) Die ' Bl. haben eine kninelig-rihren-
formige, kanlige Blh., mil zusammengezogener, zaletzt schwach 2lappiger Miindung, ans
welcher die filamenlarlige Bliitenachse hervorragt, die am Giplel 2 nach reehts nnd links
orieutierte 1ficherige, wil je einem Querspalt gedllnete, sitzende A, tréigt. Die Blh. der
©Q BI. ist ihnlich der vou Ephedre; die Sa. unterscheidet sicll dureh Anwesenheil eines
zweiten, der Blh. ihnliclien Integumenls, das jedoch nur bei den Iruelibaren Bl, rein Q
Bliilenstinde vorhanden ist, bei den slerilen Sa. der androgynen Bliitenstinde hingegen
fehll. Fr. durch Safligsverden der Blh. und Verholzen des iufieren Integuments slein-
beerenartig, soust dhnlich wie bei Ephedra.

Liancnarlig schlingende, sellener anfrechle Siriucher oder Binme. Zweige rund, an
den Knoten angeschwollen und Ieicht abgliedernd. B. in gekrenzien Paaren, laubarlig,
einfach, gesliell, fiedernervig, immergriin, ohne Stipeln. Bl meist 2hinsig, in axillaren,
mitunler zugleich auch lerminalen, ofl durch Beispross— oder grundstindige Zweighildung
gebiischelten, bald einfachen, bald traubig oder rispig zusammengeseltzien f\hrcn, dicse
gebildet aus gekrenzien Hochblaltpaaren, an deren Einfiigung die Achse mehr weniger
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angeschwollen und gegliedert isl und tber welchen im Q Geschlecht je ein einfacher
3—8ziihliger Kranz von Bl. sleht, wihrend im ' die BL viel zahlreicher |bis zu 40},
in mehreren Quirlen angeordnet und dabei nach oben von einem cinfachen Kranze ste-
riler Q Bl abgeschlossen sind. Bei beiden Geschlechtern sind dic Bl in ein Polster ge-
gliederter, paraplrysenihnlicher Haare eingesenkt.

Von den 15 bekannten Arten kommen 7 auf das dquatoriale Amerika, die iibrigen sind
altweltlich. Aus Afrika und den pacifischen Inseln kennt man nur je 4 Art. Gnelum Gne-
mon L., ein aufrechter Baum des ostindischen Archipels, dort auch hiiufig kultiviert, hat
essbare Fr.; auch die B. werden gekocht genossen und aus dem Bast Stricke bLereitet. Ahn-
liche Verwenduug finden Gn. edule Bl u. a.; Gn. urens (Aubl.), cine Liane des iiquatorialen
Amerika, soll Brennhaare an den mit genie{baren Kernen verselienen Fr. haben.

Anatomisches Verhalten.

Wiihrend Gnetum Gremon L., das einen aufrechten Baum darstellt, in der Itauptsache mit
Ephedra iibercinstimmt, nur dass die Sklerenehymfasern der Aulenrinde mehr zerstreute
Gruppen als radiale Platten bilden, zeigen die
lianenartigen Forinen (untersucht ist allerdings
bislang nur Gn. scandens) eine auffallendere
Differenz darin, dass dhnlich wie bhei Cycas und
den Menispermaceae der primére Gefifibiindelring
nach einer gewissen Zeit sein Wachstum einstellt,
worauf in der Rinde ein neuer entsteht, der aber-
mals nach einer gewissen Zeit von einem dritten
abgelost wird, und so fort. In De Bary’s Ver-
gleieliender Anatomie p. 603 ist dies durch die
hier abgedruckte Abbildung erliiutert. Die sonstige
Structur des Holzkérpers entspricht der von Ga.
Gnemon; die Gefifle sind noch weiter als dort,
namentlich gegen den Umfang jedes Holzringes hin.

Bliitenverhdltnisse.

Die Entwickelung der Q@ Bl ist frither von
Griffithu. Blume, in neuerer Zeit ven Stras-
burger und Beccari bei Gn. Gnemon studiert
worden.*) Zuerst erscheint an der, nachher in den Fig. 77. Gnetum scandens Roxb. Stack eines Zweig-
Nueellus auslaufenden hockerformigen Bliitenachse gquerschuitts. i Mark. 7,2,8 successive Zuwachsringe,

. inF inesidcisswallss.derint -saler der 3. rechts eben im Beginn der Ausbildung, links
dieBlh.in Form eines Kreiswalls, derintransyversaler gonon starker entwickelt. r Steinsklerenchymring
‘Richtung etwas stirker wichst und dadurch ein an der Innenseite der von rissigem Kork hedeckten

" \ 1 hiilt. Hat er etwa 22 Hohe des AnBenrinde. — Rinde, Markstrahlen und Zwischen-
2lappiges Ansehen er " /3 zouen sind weiB gelassen, die Baststringe desgl.,
Nucellus erreicht, so komunt das dufiere, und sehr aber durch eine einfache Linie begrenzt; die zuge-

. dast i =fnteo bl A horigen Holzstringe quer schraffiert, mit Aussparung
raseh darauf auch das innere Integument zur An- der Querschnitte der grofien Tipfelgefafe.
lage, welch’ letzteres in der Folge aber das crstere
iiberholt; beide erscheinen gleichfalls als cinfache Kreiswillste. Bei den sterilen € Bl
der androgynen Bliitenstdnde ist das duflere Integument nach Beccari in der Anlage noch
zu constatieren, bleibt aber auf dieser Anfangsstufe stehen. — Blh. und dufleres Integument
erhalten je einen Kreis von Gefifibiindeln; das innere Integument ist biindellos.

Uber die Embryo-Entwickelung ist noch nichts Vollstindiges bekannt. Nach
Strasburger 1ost sich, dhnlich wie bei Welwitschia, der Embryosack am Scheitel auf, ein-
zelne vergrofierte Nihrgewebezellen wachsen in das dariiber befindliche Gewebe des Nucellus
empor und werden hier zu Archegonien, ohne jedoch, wie es scheint, einen Hals und eine
Kanalzelle zu Dbilden. Die Keimanlage von Gn. Gremon wiichst nach Bower** mit einer
Scheitelzelle. Am Ilypokotyl bildet sich ein fast halbzolllanger, spornformiger Auswuchs,
der bei der Keimung im Nihrgewebe stecken bleibt und dem Keimling daraus die Nahrung
zufithrt 'daher »feeder« von Bower genannt. Minder entwickelt findet sich dies Organ,

* Blume in Rumphia, Bd. IV.; Griffith in Transact. Linn. Soc. XXII, p. 299 ff.;
Strasburger, die Conif. und die Gnetac., p. 104 fl.; sowie Angiosp. u. Gymnosp., p. 100 ff;

Beecari in Nuovo giorn. hot. Italiano, IX, p. 91 1I.
*4 W, 0. Bower the germination and embryology of Gnetum Gnemon, Journal of

mieroscopical Science, London, vol. XXIIL. (1882) p. 277 ff,
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Fig. 78, A4 Gnetum neylectum Bl., Lingsschnitt des S. mit der verdickten Blh. (nach BIume, Rumphia tab. 175).

— B—E Gnetum Gnemon (nack Bower in Journ. of microsc. science XXII (1542 tab. XXV). B unterer Teil des

Suspensor mit der jungen Anlage des E. (¢ E. in vorgeschrittenerem Stadium mit beginnender Ausgliederung der

Kotyledonen ¢, ¢ und des »feedera oder Nahrfortsatzes f. D der E. bei der Keimung, mit vollkommen ausge-
bildetem Néahrfortsatz. F gekeimter S., den Nihrfortsatz einschlieBend.

Fig. 79.

Welwitschin mirabilis Hook. f. in 1o der mat. Gr. 4 jingere, blihende Pfi., B iltere A mit zwei-~
lappigem Stamm, !
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das dem »FnB« der Keimpflinzchen bei den Gefalkryptogamen verglichen werden kann,
dann auch bei Welwitschia und verschiedenen Angiospermen wieder; bei Ephedra und den
iibrigen Gymnospermen fehlt dasselbe. Bei der Keimung von Gn. Gnemon breiten sich die

Kotyledonen aus, crgriinen und werden den nun folgenden B., welche sogleich deeussierte
Laubb. darstellen, ganz ihnlich.

Welwitschia Hook. f.7) Bl mit einer aus 4 gekreuzten Blittchen gebildeten
Bl und 6 am Grunde vereinigten Stb. mit kugeligen, 3ficherigen \. und mit einer ste-
rilen Sa. Q Bl mit sehlauebférmiger Blh. und einer giinzliell davon eingeschlossenen
fruchtbaren Sa. Blh. der © in der Fruchtreife vergrsBert und breit gefliigelt, den ling-
lichen S. cinschliefend. E. mit 2 Keimb. -— Stamm dick, kegel- oder kreiselformig,
nur wenig iber den Boden liervortretend, mehr oder weniger 2lappig, niit 2 sehr groBen,
zeitlebens bleibenden, linealen, spiiter vielfach zerrissenen Laubb., in deren Achseln
zahlreiche rispige Bliitenstinde mit gegenstiindigen, meist am Grunde wieder verzweiglen
Asten stehen, deren Zweige in 4zcilige. von Hochb. dicht besetzie Bliiteniliren endigen.

Welwilschia mirabilis Hook. f. ([Fig. 79—82), die einzige bislang bekauute Art dieser
Gattung, ist einheimisch in den steinigen Eindden von Damaraland, an der Walfischbay, im
Hereroland und einigen Nachbardistricten an der Westkiiste des tropischen Siidafrika. Sie
wurde 1860 von Fr. Welwitsch entdeckt und ihm zu Ehren benannt; als eine der merk-
witrdigsten Bildungen des Gewiichsreichs, verdient sie auch ihren Speciesnamnen mirabilis
mit Recht.

W. m. soll ein Alter von woll 100 Jahren erreichen. Der dicke, kreisel- oder fast
kugelformige Stamm, der im Umkreise 4m und dariiber erreicht, tritt kaum 4 din iiber den
Boden hervor, steckt zum griof3ten Teil in der Erde und verschmilert sich nach unten plotz-
lich oder allmihlich in eine starke, an der Spitze veristelte Pfahlwurzel. Der oberirdische
Teil ist etwas verbreitert und von verschiedenem Aussehen; bald erscheint er rund, flach
wie ein Tisch, doch stets deutlich 2lappig; bald erhilt er durch steilere Aufrichtung dieser
Lappen Ahnlichkeit mit einem aufgesperrten Thierrachen, bald ist er nunregelmiiBig in ver-
sehiedener Weise. Seine Oberfliche ist hart und rissig, wie die Kruste sehr ausgebackenen
Brodes; nur an und in den sogleich zu beschreibenden Furchen zeigt er sich noch ziemlich
glatt und weich. Dicser Furchen sind es zwei, wie die Hilften eines Kreises einander
gegeniiberstehend, correspondierend mit den beiden Lappen des Stammes; aus ihremi Grunde
entspringen, also ebenfalls einander gegeniiberstehend, 2 B., die einzigen, welche die Pfl.
nach den Kotyledonen entwickelt und mit welchen sie zeitlebens versehen bleibt**), Sie
sind anfangs lineal und ganzrandig; im Alter zerschleiflen sie bis zmr Basis in zahlreiche
riemenférmige Streifen, die eingekréduselt auf dem Boden liegen. 1m ubrigen sind die B.
flach, dick, lederartig, parallelnervig, oben bldulich-griin, unten heller griin, gemischt mit
rothraun; sie wachsen mit zunehmender Dicke des Stammes durch Verbreiterung und auch
Verlingerung an ihrer in der Stammfurche verborgenen Basis. Durch die B., resp. ilre
Basalfurche, wird zugleich der Stamm in eine obere Partie, Kvoue oder Scheitel genannt,
und in eine untere, den »Stocke, differenziert. Der Scheitel zeigt eine, mit fortschreitendem
Alter zunehmende Zahl concentrischer Wiilste, von welchen die HuBersten die jiiugsten und
deutlichsten, die innersten die iltesten und mehr weniger verwischt sind; auch am Stock
sind solche Wiilste, wenn auch weit weniger deutlich und regelmia3ig, namentlich wiederum
gegen die Blattfurchen hin wahrznnehmen.

Die Wiilste des Scheitels zeigen zahlreiche, nach auflen hin sich yermechrende Gruben,
in welchen beim dullersten (jingsten) Wulste die Bliitenstinde stehen; vereinzelt findet man
deren auel untcrhally der B. am Stoek. Es sind starke Rispen mit gegenstiindigen, meist
am Grunde wieder verzweigten A»"\sten; diese stielrund, an den knoten gegliedert und durch
sehuppenformige Bracteen gestiitzt, zuletzt in zapfenformigen Ahren ausgehend. Im Q Ge-
sehlecht, das vom & nach Bliitenstinden, vielleicht ganzen Individuen geschieden ist, sind
alle Verhiltnisse grofer als bei 3; die Rispen zeigen schon zur Bliitezeit 3—4cm lange
Zapfen, die & sind am das Zwei- und Dreifache kleiner. Das sonstige Verhalten

*) Vergl. hierzu insbesondere die beriithmte Abhandlung von J. D. Hooker, on Wel-
witsehia mirabilis, in den Transact. Linn. Soc. XX1V. 1863), p. 1. {f. tab. 4—14. Von der-
selben ist in der Flora 1863 ein ausfilhrlicher Auszug gegeben worden; kiirzere Repro-
ductionen finden sich im Botanical Magazine und in vielen anderen Zeitschriften.

** Anfidnglich war die Meinung, es seien die Kotyledonen selbst, welche sich zu diesen
B. ausbildeten.



124 Gnetaeeae, (Eiehler.)

stimmt beiderseils uberein; die Zapfen, von oblonger oder spindelformiger Gestalt, 1.)estehen
aus 70—90 gegenstindig-gekreuzten und daher 4zeiligen, dicht geschindellen, Dbreit eirunden,
concaven llochb., in deren Achsel je 1 Bl steht.

Bliitenverhdltnisse.

Die Blittchen der 3 Blh. stelien zu 2 und 2 gekreuzt, die Leiden duBeren reehts und
links zum Deckb. Diese sind vollkommen frei, selnmal, spatelig und spitz, sichelformig ge-
kriimmt; die inneren, yon verkehrt eirunder Form, das vordere voun hinteren it den
Riindern ectwas bedeckt, sind unterwirts
in eine zusammengedriickte Robre ver-
wachsen. Die 6 Sth. sind am Grunde
vereinigt: die freien Teile der Stl. zeigen
Crylinderforin und tragen kugelige, 3fdche-
rice A., die iber dem Scheitel mit einer
ssehenkeligen Spalte aufreiflen. Die Pollen-
korner sind elliptisch.  Die im Centrum
der Bl lLefindliche sterile Sa. ist aufrecht,
geradldufig, mit breiter Basis eingefiigt und
hat ein sackfériniges Integument, das in
eine griffeliihnliche, meist in der Mitte
herab- und wieder hinaufgebogene Rohre
ausgeht, mit seheibenfirmig ausgebreiteter,
narbenihnlicher, doch funktionsloser En-
digung.

Bei den ¢ Bl ist die Blh. sehlaueh-
formig, zwiselien den Zapfenschuppen zu-
sammengedriickt, rechts und links mit dem
Anfang eines Fliigels; es zeigt keinerlei
Absechnitte, muss indess der Analogie, sowie
Entwickelung nach aus zwei nach rechts
und links gerichteten, also dem Hufleren
Segmentpaare der & Bl homologen Teilen
zusanimengesetzt betrachtet worden. Yon
A Organen ist keine Spur vorhanden;
die Sa. {hier mit Embrvorack und fertil)
ist giinzlich von der Blh. umschlossen und
von derselben #ufleren Beschatfenheit, wie
bei & nur mit dem Unterschiede, dass
Fig. 80. Weluwdtschiv mivabilis. A Stuck eines@Blﬂteu- die ausgezogene S])itze des Integuments

standes, mit mehreren Ahren. B eine & Ahre. Beideinmat. Dlofl ein wenig zerschlilzt vicht r
Gr. (4 nach Bot. Mag. t. 5369, Bnach Le Maout et Dec.). . » nichy Shis

e

=

= —

=

|

S

Y
I

=

T

tellerartig ausgebreitet ist.

In der Bliitenentwickelung ist der auffallendste Punkt der. dass nach M"Nab~ das
Androceum aus nur 2, nach reehts und links gerichteten, also mit der inneren Blh. ge-
kreuzten Primordien, die nachher in je 3 Specialanlagen zerlallen, hervorgehen soll. Das
Integument entsteht bei der fruchtbaren sowohl als sterilen Sa. in der Form cines Kreiswalls,
zuletzt von allen Teilen; es erhiilt keine Geliibiindel.  Von der 3 Blh. erscheint zuerst das
#nflere, dann das innere Blattpaar mit getrennten Printordien; die beiden  scitlichen' An-
lagen, aus welchen die Q Blh. hervorgeht, sind gleich anfangs durch einen Kreiswulst ver-
einigt (efr, Strasburger a. a, 0.).

Frucht und Samen.

Zur Beifezeit wird der @ Zaplen gegen 6cm lang und erhilt cine schon seharlach-
rote Firbung *#); zuletzt fiillt er, von unten naeh oben fortschreitend. auscinander. Die Bl
ninnwt an der Fruehtbildung Anteil; sie vergriBert sich bedeutend und wird breit cefliigelt;
ihre Hohlung ist in einen feinen Kanal verengerf, durchi welchen die Spitze des Integuments

#1 M'Nab, on the development of the Flowers of W m., Transact. Linn. Soc. NXVIIL
(1875) p. 507 fI.

**V Naclhh Pechuel-Lésehe (miindlich’ sollen die im Herero-Lande vorkommenden
Exemplare gelbliche Zapfen haben, stellen also wolil, da sic sonst keine Unterschiede bieten,
nur cine Spiclart der W m. vor.
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hindurchgeht, Der cingeschlossene S., von linglicher Form, enthilt ein reichliches, dicliles
Nihrgewebe, um welches das schalenfirmige, am Gipfel in eine kegelformige fleischige
Spitze (Kernwarze;, verdickte Perisperm herumgeht; das Integument erscheint in der Reife,
dholich wie Dbei Ephedra, in das obere Drittel des Nucellus hinaufgeriickt. In der Achse des
Nahrgewebes liegt der gerade, cylindrische, etwas zusammengedriickte, dikotylische E., der
an seinem verdickten Wurzelende an einem gegen {3cin langen, zusammengekniuelten
Embryotriger und mit diesem in der Kernwarze befestigt ist.

1 8
%

i

Fig. 81. Welwitschia mirabilis. A junge & Bl., ¢ das Trag- oder Deckb., p Blh.blitter, durch welche die Sth.

und die sterile Sa. hindurchscheinen, B altere (§ Bl, st Stb., 7 Integument der sterilen Sa. ¢ Teil des Andro-

ceums mit 2 Stb. D Q Bl. E Sa, mit dem Iutegument. F Dieselbe mach der Befruchtung, n Nucellus, s der
Suspensor. & Reifer 8., von der fligelfoxmig erweiterten Blh. p eiugeschlossen. (Nach Strasburger.)

Entwickelung des Embryo.

Wie bei Gnetum, so wird anch bei Welwitschia der Embryosack vor der Belruchtung
am Scheitel aufgelost und einzelne Nihrgewebezellen wachsen in das Nucellusgewebe empor,
um hier die Pollenschliuche zu erwarten. Sie bleiben dabei ganz ecinfach uud vergrof3ern
sich nur ein wenig. Nach der Befrnchtung bildet sich in ihrem Grunde c¢in Complex aus
3 Etagen von je 4 Zellen; die olbere Etage erhilt hiernach durch Teilung 8 Zellen, die sich
zu den Embryonalschliuchen strecken. Die Archegonwand wird hierbei nicht durchbrochen,
sondern wichst mit und gestaltet sich zu einem dzelligen Trager oberhalh des cigentlichen
Suspensors. Die beiden unteren jener 3 Etagen liefern den E., dessen Scheitel ahnlich wie
bei Araucaria mit einem haubenartigen Gewebe bedeckt ist und der an sciuem Wurzelende
andauernden Zuwachs zum Suspensor bildet, wobei die Zellen an der Grenze zwischen Dbeiden
zottenformig verwachsen und so eine Art Krone iber dem Wurzelende zu Stande bringen, ¥)

Die Keimunyg, zuerst von W. 0. Bower~* , nachher noch von verschicdenen Andern
stndiert, erfolet oberirdisch, wobei die Kotvledonen sicli ausbreiten und ergriinen, doch
nicht viel iiber 3cm lang werden, Nach ihnen erscheint das erste und einzige Laubblatt-

#) Vel. Strasburger Conif. w Guetac, p. 313 {f,, sowie Angiosp. w. Gymmosp., p. 155 ff.

**) W, 0. Bower the germination of V" m. The Nature XXII (1880) p. 590; Ders,,
on the further development of 1" m., Quarterly Journal of microscopical science XXI. '1881)
p. 571 ff.
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paar, in gekrenzier Stellung, aufangs von selimal linealer Formi und spitz, dann sich allmih-

lich an der Basis verbreiternd.  Der zwischenliegende Achsenscheitel Dleibt nnentwiekelt

und dehnt sich nur am Umkreise aus; seine 2lappige Figur stelll sich schon frithe ein.  Aus
S g
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Fig. §2. Welnitschia mirabilis. Keimung, nach Bower, Journ. of microse. science XXI. (15s1) tab. I11I. s Suspen-

sor, J Nilrtortsatz, ¢ Kotyledonen, » Wirzelchen, b Laubb. 4 junger E., von der Flichenseite der Kotyledonen.

B derselbe nm 90° gedreht. ¢ Der Keimling nach Heranstreten des Wirzelchens, mit dem Nahrfortsatz und den

Kotyledonen im Nihrgewelbe. [ Ein solcher Keimling lerauspripariert. % Spiteres Stadium. bei welchem die

Kotyledonen sich schon auBerhalb des S. befinden. F junge Keimpflanze. ¢ oberer Teil derselben, die Anlagen
der beiden Laubb. zeigend.

dem anschwellenden 1lypokotyl geht in der Folge der »Stock« hervor:; zu Anfang der Ent-
wickelung zeigt er, #hnlich wie Gnetum, nur minder stark entwickelt, einen Saugfortsalz
(leeder), der nachher spurlos verschwindet.

Anatomische Verhiltnisse.

Ilieriiber hat zuletzt De Bary* ecine ausfiihrlichere Darstellung geliefert, aus der wir
hier das Wichligste zusammenlassen.

Das Grundgewebe des Stammes wird gebildet von einem diinuwandigen Parenchym,
in welchem iiberall in enormer Menge eigentiimliche Zellen. sogenaunte Spicula, eingelagert
sind. Dieselben stellen grofe spindelférniige, oft gebogene, geknickle oder veriistelte Fasern
dar, die bis zum Verschwinden des Lumens verdickt uund aul der Auflentliche mit einer
dichten oder Jockeren Sehichte groffler nnd Kleiner Krystalle von ovalsaurem Kalk uberzogen
sind.  Auflen bildet dies Grundgewebe cine borkige, rissigce Rinde und iunerhally derselben
einen, der Form des Stammes entsprechenden Mevislemmantel, der in den Deiden Furclien,
aus denen die B. entspringen, bis zur Oberfliche vordringt.  Vou diesen Stellen geht daher
das Wachstum der B, aus und auch die Bildung der neuen Wiilste i Scheitel nnd Stock:
letzterc haben infolge dessen cin um so frischeres Aussehen, je naher sic den Furchen be-
nachbart sind.

Der von demt Meristemmantel unmschlossene Gewebekirper enthiilt nur die Gefifibtindel.
Diese bilden eine demr Scheitel ahnlich geslaltele und mit dessen Flachen gleieh gerichtete
Mitlelschiebt im Stannue.  Im Cenlrum derselben bilden die Bundel ein wirres Geflecht.
ans welchenr die zu der Wuarzel gelienden Strange herabsteigen: im Unikreise sind sie in
2 dibercinander liegende, mit den Sichleilen einander zugewendete Schicliten angeordnet,
aus welehien sich einesteils die nach den B. gehenden Zweige auslosen, andernteils zahl-
reiche kleine Bundelchen abzweigen, welche unfer hiiutigen Krinmnungen, Veriistelungen und
Anaslomosen sich zn einem peripherischen Fasernclze serflechten.  Auch von x]ie.\‘eﬂ] achen
Zweige nach abwiirts in dic Wmzel, die sieh uiit den aus demn Mittelfeld der eell;l"dlen
Biindelschichl herabkommenden Striingen in cine Anzahl concentrischer, dureh biindelfreie

*I De Bary  Vergleichende Anatomie, hes. p. 631 I u. p. 425,
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Zoncn geschiedener Ringe ordnen, deren innerster eine Art Mark umschlieft, wihrend dic
duBersten sehr unregelniBig und diinnstréingig sind.

Dic cinzelnen GefiiBbiindel haben nur ein beschrinktes Wachstum; die ganze Struktur
ist daher ein Mittelding zwischen di- und monokotylischer Bildungsweise. Sie lisst sich
am ehesten noch vergleichen mit der gewisser Phytolaccaceen und Chenopodiaceen, bei
welchen der Stamm mit cinem Meristem in die Dicke wiichst, aus welchem nach innen hin
begrenzte Gefi3biindel in successiven, doch nicht sehr regelmiiligen Kreisen hervorgehen.

In der anatomischen Structur der B. bestelien geringere EFigentitmlichkeiten, Die zahl-
reichen, parallelen, hin und wieder durch feine Zweige verbundeunen Fibroyasalstringe
zeigen die normale Orientierung von Gefi3- und Siebteil; olen und unten haben sic eincn
Sklerenchymbelag. In der Mitte der Blattdicke ist das Grundgewebe als isodiametrisches,
nach beiden Oberflichen hin als palissadenférmiges Parenchym ausgebildet; crsteres von
Spicularzellen, letztercs hauptsichlich von groBeren und kleineren Sklerenchymbiindeln
durchsetzt, dic groBeren in Form senkrechter Platten an die Epidermis angefiigt, die klcineren
mehr nach innen hin zerstreut. 1lieriu verhalten sich Ober- und Unterseite gleich, wie auch
in der Ausbildung der Epidermis, die sehr starke Auflenwiinde uud eingesenkte, in Lings-
reihen angeordnete Spaltéfinungen zeigt.

Alle GefaBhiindel der TV. sind vou collateralem Bau. Der Xylemteil zeigl auler den
primidren Spiral- und Ringgefiden noch zahlreiche secundire Gefiille mit getiipfellen Wan-
dungen; der Siebteil bictet keine Eigentiimlichkeiten. Dass sie tm Wachstum begrenzt sind,
wurde oben schon erwiihnt.



ANGIOSPERMAE.

Bedecktsamige Siphonogamen. (Vergl S.2.)
Kurze Erliuterung der Bliiten- und Fortpflanzungsverhiltnisse
bei den Angiospermen.

Von
A. Engler.

Mit 377 Einzelbildern in 60 Figuren,

Durch die ausfiithrlichen DarstcHungen der Bliitenverhilinisse bei den Familien der
Cycadacear, Coniferae und Gretaceae wurde eine zusammenfassende Darstellung der Bla-
ten- und Fortpflanzungsverhiltnisse bei den Gymnospermen ziemlich iiberflissig: es hiitte
dies nur zu Wiederholungen gefiilict, welche in unserm Werk intiglichsl vermieden werden.
Dagegen ist fiir die Angiospermen, bei denen die Bliitenverhiltnisse sich in viel hoherem
Grade, als bei den Gymnospermen manniglaeh geslalten, eine kurze Darstellung derselben
erforderliel, wenigslens f(ir die, welche sieh hieriiber nicht schon anderweitig unter-
riehtet haben. Auch ist es notwendig, die Forlpflanzungsverliillnisse der Angiospermen
im Gegensalz zu denen der Gymnospermen zu Deleuchlen.  Wihrend bei Cycadaeeen,
Coniferen und Gmetaceen die Foripflanzungserscheinungen bei den einzelnen Familien
behandell wurden, lassen die Bliiten~ und Fortpflanzungsverhiltnis<e der Angiospermen
eine gemeinsame Besprechung zu. Es ist aber dureliaus nieht unscere Absiehl hier eine
vollstindige Bespreehung der Bliitenmorphologie zu geben, sondern es wird nur beabsich-
tigt, durch Vorfithrung eharakteristiseher Typen in zallreichen Abbildun-
gen den weniger vorgebildeten Leser mit den Verhilinissen vertraut zu maechen, deren
Kenninis zum Verslindnis der bei den Augiospermen vorkommenden Bliiten- und Fort-
pflanzungsverhiilinisse unerlisslich isl. Es wird sieh daher dic Darstellung mehrfaeh
auf die blofle Erkliirung der Figuren besehriinken.

Im Wesentlichen geht unsere Darstellung vom Standpunkt der vergleichenden Morpho-
logie aus. Es sei hier Rurz davanf hingewicsen, dass die complicierten Sprosse der Bl in
viel hoherem Grade als die cinfachen Laubsprosse zn verschiedenartizcen Auffassungen Ver-
anlassung geben. Schon bei dem Versuche, die hatsichlichen Verhiltnisse in den Bl richtig
zu beschreiben, stofit man auf mehrfache Schwierigkeiten, welehe durch die starke Zu-
sammendringnng der einzelnen Blilenleile und die zahlreichen Ubergangsstufen in der Aus-
bildung derselben veranlasst werden.  Man hat daher verschiedene Wege cingeschlagen,
welche zu der richtigen »Dentunge der einzelnen Blitenteile fithren sollten, den yergleichend
morphologischen und den entwickelungsgeschichtlichen.  Aul beiden Wegen ist man nicht
scllen in dic Trre gervalhen. Hinerscifs haben die vergleichenden Morphologen oft durch all-
zustarkes Festhalten an gewissen vorgelassten Meinungen mud dureh die Anwendung der {ir
eincn Teil der Forten cines Verwandtschaltshreises vichtigen schematischen Davstellungen
auf andere Formen derselben Verwandtschaftskreise gefehlt, andererseits haben die Anhiinger
der Entwickelungsgeschichte nichf immer beriicksichtigt, das< im Individuum grolenteils
nur solche Anlagen zur Eutfalinug kommnen, welehe dnveh lirbschaft von den Vorfahren er-
hallen warde, und dann haben sic namentlich sehr hitufig die aus der Entwickelungsgesehichte
einer Form sich ergebenden Resullate auf ganze Verwandischafltshreise angewendet. Zufrieden-
stellende Resultate konnen in zweitelhaflen Fillen bisweilen dadurch erreicht werden, dass
bei den verschicdenen Typen cines Vernandfschaftskreises die Entwickelnngsgeschichte
verfolet wivd, . h. also es davf die vergleichende Morphologie nichl immer blof die fertigen
Zustimde in Belrachl zichen, sondern es muss diese Methode aueh anf die jungeren Stadien
ausgedehul werden,  Leider ist dies prakliseh nicht immer ausfihrbar, weil hiutie nur ein
schr geringer Bruchleil der verschiedenen Bliitentypeu einer Fawilie in cinem fiir die ent-



http://Forlpflanzungsverhaltnis.se
http://Verwiindtschaftskrei.se
http://gcfel.lt

Angiospermae. (Engler.) 129

wickelungsgeschichtliche Untersuchung geeigneten Zustande zugéinglich ist. Andererseits stehen
auch manche Pflanzenformen so isoliert, dass man ihre Bl nicht mit anderen unmittelbar
vergleichen kann.

1. Begriff der Bliite bei den Angiospermen.

Wie bei den gymnospermen Siphonogamen und wie bei den Equisetaceen, Lycopo-
diaceen, Selaginellaceen ete. versteht man auch hier unter Bliite den Teil cines Spros-
ses, weleher die an dergesehleclitlichen Fortpflanzung beteiligten Blatt-
gebilde (rigt.

Bliitensprosse, welche nur diese der Fortpitanzung dienenden BI. tragen , werden
nackte (achlamydeische) Bl genannt.

Fig. 3. Beispicle einfachster, nackter mannl. (3) Bl., welche nur aus Staubb. bestehen; simtlich von Araceen.

A Dracunculus vulguris Schott, — B Synentherius siliatica Schott. — ¢ Dieffenbacue picta Schott, — D dyisarum

vulgure Targ. Tozz., dessen 3 BL nur aus 1 Stb. besteht. £ Stick oires & Bl.standes derselben Yfl.  stf. der
sogen. Stf., u die A. der einzelnen Sth.

Fig. v4. Beispiele einfachster, nackter weibl, (Q)Bl., welche nur aus Frb. bestehen simtlich von Arnceen, A—¢ drum
Dioscoridis Sibth. 4 Q Bl., aus einem Frb. gebildet: B Lingsschnitt derselben, € Querschnitt derselben, beide an
der Stelle, wo sich die Kinder des Frb. vereinigen, die Placenta mit 2 Reihen von Su. tragend, von denen je eine
Reilie einem der zusammenschliefenden Rinder des Frb. angehirt, — D. 2 Ariopsis peltalo Graham. E Q Bl., aus
4 Frb. gebildet, welche mit ihren zu Placenten werdenden Randern zusammenschlieBen; ein Frb, ist weggeschmitten,
um das Innere des Frkn. zu zeigen. I' Querschnitt durch eine solehe Q Bl. — F Alocusia navicularis C. Kuch et Bouché,
Lingsschnitt durch eine Q Bl., deren Frb. ebenfalls zu einem Stemypel (Pistill) mit einfacherigem Frkn. zu-
sammenschliefen, ihre Sa. aber am Grunde tragen. — & Amorphophallus campanulatus Blune, Liingsschnitt durch
eine Q Bl., deren Frb. zu einem 3ficherigen Frkn, zusammenschlieBen: die Wand eines Faches ist weggeschnitten, —
Uberall f Frkn., gr Griftel, i Narbe.

Den Gymnospermen gegeniiber finden wir bei den Angiospermen zuniichist den
Unterschied, dass ein oder cinige Frb. (Carpelle, Carpiden) zasammen ecinen
geschlossenen Korper, den Stempel (oder das Pistill) bilden, welchier die Samen-
anlagen cinschlieBt; doch ist zu bemerken, dass cinerseits bei der Gymmosperme Juni-
perus die Frb. ebeufalls zu einem Gehinse zusammenschlieBen, und dass bei der
Angiosperme Reseda der Stempel oben offen ist, so dass also dieses Verlhiiltnis allein
die beiden genannten Unterabteilungen nicht unterscheidet.

Der Stempel zeigt allemal :

I. cinen Fruehtknoten (Ovarium), welcher die Samenanlagen Samen -
knospen oder Eichen oder Ovuola) einschlieBt; daher der Name Angiospermen,

-Bedecktsamige;
Naturl, Planzenfam. II. 1. 9
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2. eine Narbe (Stigwa), welche, mit feinen Papillen besetzt, die Pollenzellen auf-
nimmt und durch den auf ihr ausgeschiedenen Saft zum Austreiben des Pollenschlauches
veranlasst. — Eine solche Narbe findet sich bei allen Angiospermen und fehlt stets an
den Frb. der Gymnospermen

AuBerdem ist hiutig am Stempel mehr oder weniger deutlich zu unilerscheiden:

3. cin Griffel (Stylus), cin zwischen Frkn. und N. befindlicher, I#iufig viel diin-
nerer Teil, dessen ebenfalls mit Papillen besetzte Rohre von den auf der N. ausgeiretenen
Pollenschliituchen durchlaufen wird; er wird daher auch Staulweg genannt.

Ausfiihrlicheres iiber diese Gebilde weiter unten. Wilirend unter den Gymno-
spermen nur dic Gattung Welwitschie in ilwen Bl. Sth. und Frb. zeigt, finden wir bei
den Angiospermen so hiufig Sth. und Frb. in einer Bl. vereinigt, dass man geneigt ist,
da, wo nur eine Art von Geschlechtshlittern auftritt, Abort, d. h. Verkiimmerung der hei
den Vorfahren vorhanden gewesenen anderen Art von Geschlecbtshlittern anzunehmen.
In den meisten Fillen Fisst sich aueh noch nachweisen, dass die Staubblatibliten oder
minnlichen Bl. infolge von Verkiimmerung der Stempelanlagen, die Stempelbliiten oder
weiblichen Bl. infolge von Verkiimmerung der Staubblattanlagen entslanden sind.

Bl., welche Stb. und Stempel enthalten, liciflen Zwitterbliten hermaphro-
dite, seltener monoklinisehe Bl.), im Gegensaiz zu den eingeschlechilichen oder
diklinischen Bl

Pfl., welche diklinische Bl. beiderlei Geschlechts auf demselben Stock tragen,
heiflen monocische oder einhiusige, dagegen solche, bei denen ' und & BL
auf verschiedenen Stocken vorkommen, diécische oder zweihiiusige. Diese Begriffe
kommen iibrigens nichit blof auch bei den Gymnospermen, sondern auch in den niedriger
stehenden Abteilungen des Pflanzenreiches zur Anwendung. Dagegen finden sichr unter
den Angiospermen noch sehr hiiufig polygamische (vielehige P{l.; bei denen an
cinem und demselben oder an verschiedenen Sticken aufler Zwitterbliiten (8] auch ein-
geschlechtliche Bl. vorkommen. In der Regel finden sich auf einem Stock neben den 8
entweder nur noch ' oder nur noch § Bl Ausfiihrlicheres iiber diese Verhilinisse s.
unten unter dem Abschnitt Bestaubung.

Fig. 5. Beispicle einfachster, nackier Zwitterbl, slntlich von Araceae. A—D Synandrospadix vermitoxicus

(Griseb.) Engl. A Zwitterbl.; B und € zeigen, wie durch Verktimmerung des Stompels nud Vereinigung der Stb, eine

Bl. entsteht; in B ist der Stempel nur erheblich reduciert, in € vollkommwen abortiert: J € Bl. von dem-

selben Blatenstande, bei welcher die Sth. keine A. besitzen, demnach steril und zu Btawivodien geworden sind, —
E Zwitterbl. von Calln palustris L.

1. Die Bliitenhiille als Ganzes.*)

In den meisten Fillen bediirfen die Geschlechtsblitter withrend der ersten Stadien
ihrer Entwickelung eines Schutzes gegen iuBlere Angrilfe.  Dieser wird ihmen in ver-
schiedener Weise zu teil.  Entweder wird der Schutz ibernommen von einem grofen
Blattgebilde | ciner Spatha, welches simtliche Bl. eines Bliitenstandes einschliefit, wie
bei allen Araceen und den Palmen, oder von den Tragblittern der einzelnen Bl., d. h.
den B., in deren Achseln die Bl. stehen, oder endlich von den den Sexualbliittern zunichst
gelegenen llochblitiern des Sprosses.

*) Vergl, hieriiber auch Engler in Bot. Jahrb. V (1884). S. 160.
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Bis zu einem gewissen Grade ist das letztere auch schon bei vielen Gymnospermen
der Fall. (Vergl. Coniferae, S. 41.)

Wenn sich die schiitzenden Hochblattgebilde eng an die Sexualb. desselben Sprosses
anschlieBen und mit diesen zusammen einen scharf gesondcrten Sprosstcil ausmachen,
bezeichnel man sie als Bliitenhiille (Perianthium). Nicht sclten ist zwischen den
B. dieser Blli. wnd den vorangehenden Hochb. keine scharfe Grenze zu ziehen. Da die
B. der Blh. neben ihrer urspriinglichen Hauptfunktion des Schutzcs auch noch Neben-
funktionen {ibernehmen konnen und sie sich diesen Nebenfunktionen entsprechend um-
gestalten, so besitzen die B. der Blh. eine sehr verschiedenartige Ausbildung.

Wir unterscheiden zuniichst nach der Ausbildung der B. in der Blh. folgende Fille:

A. Simtliche B. der Blh. gleichartig. — Homochlamydeische Blh. (auch
hiufig Perigon genannt, wilirend dic cinzelnen Blatigebilde als Te pata bezeichnet wer-
den). Nicht zu verwechseln mit B. ¢.: apetale Blh.

a. Samtliche B. der Blh. hochblattartig (prophylloid). Dieselben haben nur
die Funktion eines Schutzorgans.

b. Simtliche B. der Blh. blumenblattartig oder corollinisch (pctaloid).
Dieselben haben noch die Funktion eines Schauapparates, d. h. sic locken Insekten zum
Besuch der Bl. an und dienen dadurch der so hinfig von Insekten bewerkstelligten, fiir
eine erfolgreiche Befruchtung wichtigen Ubertragung des Pollens aus der einen Bl in
die andere.

Fig. 6. Beispiele von Bl. mit gleichartiger (homochlamydeischer) Blitenhitlle. A Adcorus Calamus L.,

mit hochblattartiger (prophylloider) Blh.; die 6 B. der Bll. stehen getrennt in 2 Kreisen. — B, € Stylochiton

natalensis Schott; B 3 Bl., ¢ Q Bl., beide mit vereintblattriger Blh.; bei ¢ ist erkennbar, dass dieselbe aus den B.

zweier Kreise gebildet ist. — D Tricyrtis pilosa Wall. mit homochlamydeischer blumenblattartiger (peta-

loider) Blh., die 6 B. sind getrennt. — E Polygonatum multiflorum (L.) All,, ebenso; aber die ¢ B. der Blh.
sind vereinigt.

B. Die B. der Blh. sind unglcichartig. — Heterochlamydcische Bth.

In diescm Falle wird der #ulere Kreis od. die daulere Gruppe in ilirer Gesamtheit als
Kelch (Calyx) bezeichuct, der innere Kreis als Bliitenkrone (Corolla. Dic einzelnen
B. der iuBeren Blh. heiflen Kelchb. (Sepala), diejenigen der inueren Bll. Bliitenb.
(Petala). Beziiglich der letzteren ist iibrigens nicht immer sicher dass diesclben bei
den Vorfaliren der betreflenden Pfl. sich aus Ioclhib. hierausgebildet haben, sondern es ist
in einzelnen Fillen walirscheinlich, dass sie aus Sth. hervorgegangen sind.*)

a. Dic B. der inneren Blh. sind getrennt. — Choripetale Bl (Bisweilen wer-
den solche Blh. auch cleutheropetal oder polypetal genannt.)
b. Die B. der inneren Blh. sind vereinigt. — Sympctale BL

%) Vergl. Nigeli, Mechanisch-physiotogische Theorie der Abstammungslehre, S. 149
und Engter in Bol. Jahrb. V. 8. 163—165.
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¢. Die B. der inneren Blh. sind abortiert, — Apetale Bl. Dieser Fall ist sulerlich
oft nicht zu unterscheiden von A, a. Aueh die Entwickelungsgesehichie giebt sell.r oft
keine Aufklirung dariiber, ob eine zweite Blh. urspriinglich vorlanden war oder nicht;
man ist in solchen Fillen lediglich auf theoretische Betrachtungen angewiesen.

Auberdem kommen bei der Blh. die Stellungsverhilinisse und die Symnetriever-
hiltisse in Betracht, welche weiler unten fiir die Bl im Ganzen besprochen werden
sollen.  Namentlich ist darauf zu achten, ob die B. der Blh, spiralig (_aoykliscll) oder
in Quirlen (Cyklen) angeordnet sind, ob die Blh. durch mechr als 2 Ebenen in 2
gleiche 1ldliten zerlegt werden kann (aklinomorphe B1h.), oder ob sic nur durch eine
Ebene in 2 gleiche Ililften zerlegt wird (zygowmorphe Blh.).

Fig. 87.  Beispiele von Bl. mit verschiedenartiger (heterochlamydeischer) Blh. 4 _ictaea spicata L. —
B Myosurus minimus L. — € Cobuer scandens Cav. — I Aquilegia valguris L. — ¥ Medicago sativa L. — F Stachys pa-
lustris L. — s Kelchb., p Blumenb. oder Blumenkrone. A, B, I/, £mit getrenntblittriger innerer Blh, =
choripetal. €, # mit vereintblittriger innerer Blh. = sympotal. A, B, €. D str ahlige oder aktinomorphe
Blh. E, Fuzweiseitigsymmmetrischeoderzygomorphe Blh. (A—& nach Baillon.) Bei Fig. 4, B, D ist aber
anch noch eine andere Auffassung zuléissig, wie von Prantl bol den Ranwunculuccae gezeigt werden wird, Was als
Ielch bezeichnet ist, ist die Blh., dagegeu sind in Fig. 4 und D die mit p bezeichneten 1. als Honigb., in Fig, B als
Staminodien, welche durch Umwandlung von Sth. entstanden sind, zu bezeichnen, :

1L Die Bliitenachse.

Die Gestaltung der Bl ist in hohem Grade abliingig von der Form, welche die Blii-
tenachse (Receptaculum, Torus) annimm(. In den meisten Fillen ist die Bliitenachse
verkiirzt und kaum stiirker als der Bliitensticl , hitufig ist sic jedoch sehieibon formig,
polsterformig, bisweilen aueh gestreckt und walzenférmig, Wilrend in den
meisten Fillen die B. der Bl dicht aufeinander folgen, oder die Interunodien zwischen
denselben gestaueht sind, sind doch hiiufig auch zwiselien den cinzelnen Formationen
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Fig. 88. Verschiedenartige Entwickelung der Blitenachse bei hypogynischer Insertion, d. h. bei Aus-
ghederung der Kelchb., BIb. und Stb. unterhaldb des Stempels oder der Stempel (des Gyndceums). — 4 Cassytha
Aliformis L. (Lauraceae), mit gestauchter Blitenachse. — B Myosurus minimus L., mit langer Blatenachse, jedoch
ohne groBere Zwischenriume zwischen den einzeluen B. der Bl. — € Citrus vulgaris Risso, mit eiuem stirker ent-
wickelten Internodium der Bliitenachse zwischen den Sth. (Andrdceum) und dem Stempel (Gyniéceum), welche auch
Discus berannt wirdund als Nektar ausscheidendes Organ fungiert. — D Spiranthera odoratissima St. Hil. (Rutaceae)
ein ebensolcher Discus mit Ausgliederungen (Effigurationen) am Rande. — E Cathedra rubricaulis Miers {Olacaceae),
mit hypogynischem, schiisselformig erweitertem Discus. — F Cusparia odoratissima (Liudl.) Engl. (Rutaceae), mit
hypogynischem, becherfg. erweitertem Discus.— & Maerua angolensis Forsk. (Capparidaceae, nach Baillon), mit selr
grofien Internodien zwischen Blh. und den Stb. (Androceum), sowie zwiscben diesen und demStempel. Der letztere Teil
wird auch Gynophor genannt. — H Passifiora edulis Sims., mit maunigfachster Gliederung der Bliitenachse; mit hypo-
gynischer Stellung der Stb.; aber mit becherformiger Erweiterung des unteren, die Blh. tragenden Teiles der Achse,
auflerdem mit Ausgliederung in den Strahlenkranz strc.1 sowri)g in die nnten befindlichen Ringe. -— d bezeichnet iiberall
en Discus.

s
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der BL (Blkr., Staubblattformation oder Andréceum, Fruchtblattformation
oder Gyn '(')ceum) grillere Zwisclicnrinme vorhanden , namecntlich zwischen den Sth.
und dem Stempel, so dass lelzterer von dem verlingerten Achsengliede, dem Gynophor,
tiber dic andercn Teile der Bl mehr oder weniger emporgehoben wird. ITiufig kommt
auch die Achse zwischen den »Einfiigungsstellen« der Blb. und Sth., sowie auch dieser
und des Stempels in Form eincs mehr oder weniger hervortretenden Wulstes (Dis cus)_
zum Vorschein, welcher meist von ausgesondertem Honig stark glinzend erscheint, als
Nektarium fungiert und deshalh von Insckten aufgesucht wird; derselbe ist ringfor-
mig, polster{formig, schisselfirmig, krugférmig u. s. w. Nicht sellen
dringt er auch in alle Zwischenriiume zwischen den Sth, cin und ist dann gekerbt oder
gefurchit; oder er wiichst auch zu fadenférmigen oder kipfchenformigen, mit den Stb,
abwechselnden Gebilden aus, die man als Driisen bezeichnet; auch erscheinen diese
Effigurationen als Schiippchen, als Straltlen u. s. w., in viclen Fillen sind sie
dann auch verkiimmerten Stb. (Staminodien) ibnlich, namentlich wenn dieselben
auch zu Honig ausscheidenden Organen, zu Nekiarien werden. Bei all diesen Gestaltungen
der Blitenachsc konnen die ibrigen Teile der Bl. unterhalb des Stemypels oder der
Stempel stehen; man spricht dann von hypogynischer Insertion.

Fig. 89.  Beispiele von perigyniseher Insertion, sowieUberginge von der iypogynischen zu der perigynisclien und von
der perigynischen zu der epigynischen, simtlich von Rosaceen. — A Comarwan palustre L., mit noch wenig vertiefter
Achse zwischen dem Androceum und Gyndcenm. — B Geumt wrbansun Lo, wit vollkommen perigynischer Iisertion. —
¢ Alchemilla alping L., ebenso. — D Spivaca decawmbens Kocli, ebenso; die Bliitenachse ist hier auch nnterhall der
Sth. etwas vorgowdlbt. — E Rosa canine L., die tief ausgehohlte Blutenachse sehliclit um die oberen Teile der Gr.
dicht zusammen. — F Pirus Malus L.; die Carpelle sind mit der spiter flolschiy werdenden Achse vereinict: aus der
perigynisclhen Insertion ist epigynische geworden. =

Audererseits ist die Bliitenachse hiiulig ausgehohlt oder becherformig; die
Folge davon ist, dass dic Achsenspitze awm Grunde licgt, wihrend dic Teile der Achsc,
welche sich bei normaler Streckung derselben unter der Spitze befinden wiirden, sich

jetzt diber dic Achsenspitze erheben, wie man sich leicht vorstellen kann, wenn man
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sich cinen mit Nadeln besetzten Iandschuhfinger, welcher einc mit B. beselzte Achse
vorstellen soll, eingestiilpt denkt. Demzufolge miissen auch die fast immer am Ende
stchenden Frb. in die Tiefe der Héhlung, dagegen die Stb., dic Blb. und Kelclib. mehr
an den Rand der Hohlung zu stehen kommen. llierbei kann nun die Wand der ausge-
hohlten Achse von den Frb. durch einen Zwischenraum getrennt sein, und dann ist
die Insertion der Stb. u, s. w. perigynisch. Ist aber die Wand der ausgchohlten
Achse mit dem Stempel vereinigt, dann erscheinen die Sth., Blb, und Kelclib. gewisser-
mallen dem Frkn. aufgesetzt und man bezeichnet ihre Insertion als epigynisch.

Fig. 90. Beispiele vollkommen epigynischer Iusertion. — Lingsdurchschnitt durch die Bl von Eryugiwn campestre L. .
i Kelchb,, ¢ Blb,, f Stf., gr Gr., k Discus, kk Nucellus der Sa., ¢ Integument derselben. (Nach Sachs.) — Orclas ma-
culata L.: A Langsschnitt durch die Knospe. — D die ganze Bl. nach Entfernung eines B. der Blh. Aunch hier ist die
Blatenachse hohl und mit dem Frkn. von Aufang an vereinigt in die Hohe gewachsen, das eine fruchtbare Stb. und die
Blh. stehen auf ihrem Rande. — B Querschnitt durch die Knospe. -—— € Qnerschnitt durch den Frkn. — z Hauptachse
des Blutenstandes; b Deckb.; s anBere B., p iunere B, der Blh., davon dus eine das sogenannte Labelumn mit dem
Sporn sp; @ die A. des einzigen fruchtbaren Stb.; gs das Gynostemium, Vereinigung von Gr. und Stf.; pl Pollina-
rium; % Klebscheibe; f der unterstindige Frkn. (Nach Sachs.)

IV. Stellungsverhiltnisse der Bldtter in der Bliite.

Um sich in der BL. zu orientieren, niuss man flolgende technische Ausdriicke merken:

Mediane ist bei Seitenbl. (solche sind meistens vorhanden) die Ebenc, welche
wir uns durch die Abstamniungsachse und die Bliltenaclise gelegt denken.

Transversale ist die daraul senkrecht steliende, durch die Blitenachse gelegte
Ebene.

Oben oder hinten heillt, was der Abstammungsachse zugekelirt ist, unten oder
vorn, was von ilir abgekehrt ist.
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Symmelrische BL heiBlen diejenigen, welche sich durch mindestens etne
Ebene in gleiche Thilften zerlegen lassen; diesen stehen die selteneren asymmetri-
schen Bl gegentiber. Die symmetrischen Bl sind

a. aktinomorpl, strahlig, mehrseilig-symmetrisch, wenn sic durch mindestens
zwei Ebenen in 2 gleiche ILilften zerlegt werden

b. zygomorpl, zweiseilig -syunnetrisch, wenn sie durch cine Ebene in 2
gleiclie Hilften zerlegt werden.  Fillt diese Teilungsebene mit der Medianebene zusam-
mei, dann ist die Bl. median-zygomorph, der am hiufigsten vorkonimende Fall,
Wenn dagegen dic Teilungsebene mit der Transversalebene zusammenfillt, so ist die
Bl transversal-zygomorph. Kommt endlich die Teilungsehene zwischen die bei-
den genaunten Ebenen zu liegen, dann ist sie schriig-zygomorph. Eine vollstandige
Umkelirung der Bl. aus ihrer urspriinglichen Stellung in die entgegengesetzte, wic sie
bei den Orchidaceen vorkommt, wird als Resupination bezeichnet.

Alle solelie Stellungsverhilinisse lassen sich am einfachsten durch Diagramme
klar machen, welche die einzelnen Teile der Bl mit genauer Wiedergabe ihrer Stellung
zu einander auf einc Ebene projicieren. Querschnitte durch junge Knospen am Ende der
Bliitenachse ergehen oft ohne weiteres ein solches Diagramm. Wenn jedoch die Bliiten-
achse nicht gestauchi
ist, die Insertion peri-
gynisch od. epigynisch,
dann sind auf einem
Quersclmitt nicht immer
alle Teile einer B. sicht-
bar und man muss in
dem Diagramm ge-
wissermallen mehrere
Querschnitte combinie-
ren.  Ein  Diagramm,
welches die Stellungs-
verhiiltnisse der Blatt-
gebilde in der Bl un-
veriindert wiedergichbt,
heifiteinempirisches
Diagramm: wennman
_ o . . dagegen in dem Dia-
Fig. 91. Beispiele von Diagrammen aktinomorpher und zygomorpher Bl. — In der & . =
oberen Reihe sind A (Dicentra formosa (Andr.) DC.) und € (Hypecoww procumbensL.)  STamnl Qewisse, nicht
Beispiele f:i'ur aktinomorphe Bl., denn die Bl werden sowohl dnreh die, auch die unmittelbar lervor-
Mitte der Tragh. schneidende Medianebene, wie durch die daranf senkrecht stehende
Transversalehene in 2 gleiche Halfton zerlegt. — Dugegen ist B (Corydalis cava (L) treténde \'crh';i](nis;e‘
Schweigg. et Koert.) das Diagramm einer transversal-zygomorphen Bl, — In der - 8
zweiten Reihe sind A (desculus Hippocastanum L.} nnd B (Ureillea spec.) Dia-  WIC z.B. dic Zusammen-

gramme von schrig zygomorphen BL  (Nach Eichler.) selzung ciner svmpe-

talen Blkr. aus 5 Blb.

klar zn machen sucht, dann ist dasselbe ein theoretisclies Diagramm.  Zu cinem
vollstindigen Diagramm gehort auch immer die Angabe der Abstanunungsachse, des
Tragh. der Bl. Bractea und ilirer Vorb. (Prophylla), sofern solehe vorhanden sind.

Die umfangreichste und heste Sammlung von Diagrammen findet sich in dem Werke
von A. W Eichler, Blitendiagramme, Leipzig 1875 n. 1878.

In der Bliitenknospe haben die jungen Blattgebilde zu einander cine hestimmte . oft
fiir grofie Gruppen charakteristische Lage, die nan Knospendeckung oder Knospen-
lage ‘Aestivalio, ]’ruci'lorulio) nennt ; dieselbe ist reitend (equilnli\'n), wenn
sich die B. vollstindig dechen; Klappig (valvata , wenn sie sich gegenseitig heriihren:
eingefaltet induplicativa), wenn die sich beriilirenden Rinder nach innen gebogen
sind; dachig, dachzicgelartig (imbricata), wenn bei Spiralstelhing die Rinder der
B. iiber cinander greifen, und zwar — gedrelt {contorta . wemn immer der rechie
Rand des einen B. den linken des benaclibarten deckt (veehts gedreht) oder umgekehrt.
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(links gedreht), — fiinfschichtig (quincuncial), wenn 5 B. einer BL. genau der 2/ -
Blattstellung entsprechend sich decken, — cochlear, wenn ein B. ganz auflen, eines
ganz innen liegt, die 3 anderen balb auflen, lalb innen liegen; hierbei wird die Knospen-
lage aufsteigend genannt, wenn sich die Teile von unlen nach oben, absteigend,
wenn sie sich von oben nach unten decken.

Dicsclben Stellungsverhiiltnisse finden sich auch z. T. in Laubblattknospen. Ebenso
hat man in den Bliitenknospen wic bei den Laubblattknospen auf dic Vernation, d. h.
auf die Faltung des cinzelnen B. zu achten; wir nennen diesclbe:

flach gefaltet {duplicativa), wenn das B. an der Mittelrippe zusammengefaltet
ist; mehrfach gefaltet (plicata), wenn es in zahlreiche Liingsfalten gelegt ist; zer-
knittert (corrugativa), wenn cs nach allen Richtungen hin gefaltet ist; cinge-
rollt (involutiva), wenn die Seitenriinder nach der Oberseite zu eingerollt sind; zu-
riickgerollt (revolutiva), wenn das Gegenteil statifindet; zusammengerollt
(convolutiva), wenn das ganze Blatt in ciner Richtung eingerollt ist.

In manchen Fillen verhiilt sich der Bliitenspross wie ein Laubspross mit spiraliger
Blatistellung, d. h. simtliche Blattgebilde der BI. folgen aufcinander in continuier-
licher Spirale; so unter den Angiospermen bei den Calycanthaceen. Solche BIL heiflen
acyklisch. Hiufiger finden wir cinen Teil der Blattgebilde in spiraliger Anordnung, und
entweder die untcren oder die oberen in Quirlen, deren Glieder in dic Liicken eines
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Fig. 92. Beispiele von acyklischen und hemicyklischen Bl. — 4 Calycanthus flovidus L., BL im Langsschuitt {naclk
Baillon), darunter ein Diagramm (nach Eicller), in welchem a b die laubigen opponierten Vorb., die Ziffern die
Blittenteile nach ilrer Entstehungsfolge bezeichuen. — B Nuphar pumilum S, nach Eutfernung der Kelcbb. (nach
Caspary); darunter Diagramm der Bl von Nuphar luteum L. (nach Eichler}, wo die Carpelle einen Cyklus bilden.
Teiles der spiralig angcordneten B. zu stehen kommen. Solchic hemicyklische Bl fin-
den sich namentlich bei den Ranunculaceen, Magnoliaceen, Nymphacaceen, Clusiaceen.
Die meisten Bl. zcigen dagegen sowohl bei ihrer Entwickelung, als im ausgebildeten
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Zustande Quirle, deren Glieder miteinander allernieren; nur der Kelch, namenilich der
$zihlige, kann hiufig ebenso gut als spiralig, wie als aus 2 Quirlen, cinem ?2 gliederigen
und einem 3gliederigen gebildel angesehen werden. Diese au hilufigsten vorkommenden
Bl. nennen wir insgesamt ¢ yklische Bl, wobei es freisteht, die Quirle sich als zusam-
mengezogele Spiralen zu denken.

Die Zahl der Quirle in den eyklischen Bl ist eine schr verschicdene, sie schwankt
zwiselien 4 und 16. Am hiufigsten stimmen die Kelehb. und Blb. in der Zahl iiberein,
wiihrend die Sth. aus 1 oder 2 gleichzihligen Quirlen bestehen, dic Frb. aber in gleicher
geringerer Zahl vorhanden sind. Solche 4quirlige und Squirlige (tetracyklische und
pentaeyklische) Bl sind sehr verbreitet. Es giebt aber auch Bl mit Kelchen, welche
aus vielen Quirlen (8 bei der Berberidacee Nandina) bestehen, und andere, bei denen die
Staubblattformation viele Quirle zihlt (Lauraceae, Rosaceac). Dic Zahl der Glieder inner-
halb eines cinzelnen Blitenquirles variiert von 2—30, abgesehen von den durch Spaltung
entstandenen Vermelirungen; so gieht es 9—30zihlige Quirle bei cinzelnen Crassulaceae,
namenllich Sempervivum. Cyklische Bl mit gleichzihligen oder isomeren Quirlen
heilen eucykliseh, mit ungleichzihligen Quirlen heterocy klisch oder hete-
romer, Diese Heleromerie kann entweder durch nachtrigliche Verinderungen
Yerecinigung, Verdoppelung oder Dédoublement, Verkiimimerung oder
Abort) veranlasst, oder urspriinglieh, typisch sein. Schr viele grofe Pflanzenfamilien
halten an iliren fvpischen Zahlen der Bliitenteile fest, wie z. B. die Crueiferen, Umbelli-
feren, Compositen, withrend andere darin sehr variieren.

Die Glieder der aufein