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I Winter 1876/77 hatte ich im Colloquium des inzwischen verstorbenen
Professor Alexander Braun, welcher infolge seines enormen Wissens
und liebenswiirdigen Charakters auch mir viel Anregung gab und unver-
gesslich sein wird, ein Referat iiber A. Kerner’s neuerschienenes Werk
Schutzmittel der Blithen gegen unberufene Giiste* tibernommen; ich benutzte
diese Gelegenheit, um die Arbeiten, welche bisher tber die Erhaltungsmittel
der Pflanzen erschienen sind, zu vergleichen. Da ich tiber Schutzmittel der
Pflanzen im Allgemei keine Specialarbeit fand, d dieses Buch. Das-
selbe ist eigentlich nur eine etwas weitere Ausfithrung meiner drei derart
veranlassten Vortrige. Ohne besonders dazu angestellte Beobachtungen wurde
es, nur auf friheren Studien beruhend, in kurzer Zeit zum Abschluss gebracht,
wobei mir namentlich die Erfahrungen, die ich auf einer mehrjihrigen Reise
um die Erde sammelte, sehr zu Hilfe kamen. Wenn ich es wage, diese so
entstandene Arbeit schon jetzt zu verdffentlichen, so geschieht es in dem
Bewusstsein, dass ich die neuen wissenschaftlichen Probleme, welche sich bei
den vergleichenden Studien h 11 lich allein lgsen kann,
sondern alle Kriifte dazu auffordern muss, zumal ich mich in den nichsten
Jahren mit den Bestimmungen der reichen botanischen Ernte meiner Reise
beschiiftigen with; fermer 1 es in der Hoffnung, dass mein Werkehen
infolge einiger neuen Beobachtungen, die ich auf meiner Reise machte und
eingeflochten publicire, keine ungiinstige Aufnahme finden werde. Es
diirfte diese Schrift. zur lebhaften Forschung und Debatte anregen, und

bitte ich, da es fast unmdglich ist, alle Erschei der Tages-Literatu
zu verfolgen, mir E: und Ent oder mindestens Notizen
dartiber vermi der Post ds

Ich hatte es beim Vortrag als selbstverstindlich hingestellt, dass das
Meer frither salzfrei war, erfuhr aber darauf eine allseitige Opposition, sodass
ich diese Behauptung ausfihrlich begrinden musste; so entstanden meine
phytogeogenen Studien, d. h. U h iber die parallele causale Ent-
wickelung der Pflanzen und der Erdrinde, namentlich auch tiber die Bedingungen
zur Erhaltung pflanzlicher Petrefacten. Um die Salzlosigkeit fritherer Ozeane

1*
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m beweisen, musste ich die gmglnren geologischen Hypothesen erwigen; ich
fand, dass dieseiben sich in Extr und war lasst, einige neue
Sitze zu begriinden, deren weiterer Ausban die Anschauungen der Geologen
vielfach verindern diirfte; ich musste namentlich widerlegen, dass solche Ur-
gesteine, in denen sich Graphit und Bitumen findet, neptunisch sind und meine,
es ist mir dies gelungen.

Die Lehre von den leicht sichtbaren oder wenn ich so sagen darf, den

lichen Erhaltungsmitteln der Pflanzen ist seit Darwin’s epochemachenden
Publicati eine umfangreiche geworden und bildet einen besonderen Zweig
der Botanik. Da ich es zum ersten Male versuchte, ihr eine gewisse
Abrundung durch diese Beitriige zu geben, mochte ich dafir den Namen
Phytophylakteriologie vorschlagen.

Leipzig- Eutritzsch, Mai 1877.

Otto Kuntze.
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L
Studien iiber Phytophylaxis,

insbesondere iiber die

Schutzmittel der Pflanzen gegen Thiere und Wetterungunst.

Es bezweifelt wohl Niemand, dass vortheilhafte Varietiiten andre iiber-
leben; wie sie aber entstehen, bleibt zu erforschen. Da dies aber kaum durch
Beobachtungen und Culturen ausreichend zu erwarten ist, soll man die Vor-
theile, welche besti Ei haff der O i bieten, ergrﬂnden und
letztere ihrer E kel gemiiss erforsch damit die Selecti ie, die
von allen Theorien iiber Entstehung der organischen Wesen doch die beste
ist, bessere Stiitzen erhalte, als durch rein philosophische Erbrterungen, die’
so leicht zu Irrschliissen fiihren. Diesem realen Streben, einer Erfahrungs-
wissenschaft, wie die Botanik ist, nur angemessen, entstammen infolge der
Darwin’schen Anregungen unter anderen auch drei deutsche hervorngende
Werke: das von Dr. Hermann Miiller (Li ) iiber i An-
passung von Blumen und Insecten zur Befruchtung der Pflanzen, Lelpzlg 1873,
dann Dr. Friedrich Hildebrand’s Verbreitungsmittel der Pflanzen, Leipzig
1873 und Dr. A. Kerner's Schutzmittel der Bliithen gegen unberufne Giiste,
Wien 1876. Ich will iiber diese Werke hier nur kurz referiren, soweit es
zum allgememen Verstandmss ndthig ist und die Schutzmittel der Pflanzen
lich aber die Ei haften der pflanzlichen Or-
als sie gleichzeitig zu den verschiedensten
Erhlltnngszwecken dienen, sei es zur Befruch also insb di Bliithen-
einrich zur ‘Anlockung und Abhal i Thiere, sei es zur Ver-
bremmg ( er - Samen oder zum Schutz gegen allerlei Thiere und gegen ver-

he Widerwiirtigkei

‘Betrachtete man bisher eine Pflanzeneigenschaft meist einseitig, zu
einem Zweck dienend, so werden wir im Verlaufe der Arbeit zu der Einsicht
kommen, dass eme solche Auffassung unnatiirlich ilt. dul die pnsenduwn

Adap das Resultat der
sind und eine capitelweise Behandl inzel k .’ll]ender“ haft
fast nicht moglich ist.

Ich vnll durch ein Bexspxel er]htern wie nbthig die Vergleichungen
dieser tigen Erhalt 1 sind. Die Randbliithen der Com-
positen werden einmal einseitig als Anlock fiir I infolge der
grellen Farbe betrachtet, ein andermal als Anﬂugsﬂlehe als Rubepunkt fiir
besuchende Insecten, ein drittes Mal als Schutzmittel gegen Begen indem sie
sich bogenftrmig iiber die Scheibenbliith Ve ht man nun
dies, so fiihrt es zu wei 1 Die Compositen sind also auf Fremd-
bestiiubung durch Insecten angewiesen, ihr Staubbeutelring wird bei Beriihrung

£ deiah
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eines Insectes durch eine Reizvorrichtung herabgezogen und bei dieser Gelegen-
heit fegen besondere Haare, die am zuerst eingeschlossenen Griffel sitzen, den
Pollen aus dem Antherenring. Nunmehr stehen die Griffel iiber den Staubbeuteln,
aber die Narbenschenkel breiten sich alsdann erst aus, sind nur auf der Innen-
seite conceptionsfihig und miissen behufs. Befruchtung darauf warten, dass
ihnen Insecten den Pollen einer anderen Bliithe zutragen Als Anlockungs-
mittel sind nun aber die Randbliithen blos dann erklirbar, wenn die Scheiben-

bliithen eine heinbare Farbe besi: z. B. sch ig grau oder ocherfarbig
oder griinlich sind; also Schenbenblﬂthen nnt grell geﬁtrbten inneren Bliithen
—ktnmen—der RandbliithenalsAxnt Als simd:

Randbliithen. niithig, wenn die Fliche der Scheibenbliithen sehr klein oder
wenn das Receptaculum stark gewdlbt ist. Als Schutzmittel gegen Regen
sind die Randbliithen von Nutzen, wenn sie gross genug sind, um die innere
Fliiche des Bliithenkopfes iiberdecken zu ktnnen und sind entbehrlich, wenn
die inneren Bliithen auf einem gewdlbten Receptaculum sich befinden und
dieselb leich fi sind, so dass eine Corollenzunge die Genitalien
der darunter stehenden Bliithe deckt oder wenn sich der Bliithenkopf vor dem
Regen in hiingende Stellung begiebt oder sich, wie in der Knospenlage, villig
schliesst. — Der Einwand, dass es viele Compositen giebt, die nicht auf diese
Verhiiltnisse passen, kann derart widerlegt werden, dass einmal durch Niitz-
lichkeit entstandene Formen, wenn sonst nicht nachtheilig, meist erhalten bleiben,
selbst wenn sie durch Veriinderungen des Klima oder des Insectenbesuches
zwecklos werden.

Aus H. Miiller’'s trefflicher, an Beobachtungen so ungemein reichen
Arbeit tiber Blumenbefruchtung, die sich an #hnliche von Sprengel,
Darwin, Hildebrand, Delpino, Fritz Miiller und Axell an-
schliesst, ersehen wir, dass Befruchtung durch gewisse Insecten oder Colibris#)
veranlasst wird, indem die Blumen durch auffallende Farbe oder Geruch, durch
Gewiihren bevorzugter Nahrung, wie sie Nectar oder Pollen oder saftige
Bliithenhiillbliitter bieten, durch Gewihren von Obduh gegen Wetter diese
Thiere anlocken**). Die Anp g Blii und I
sind durch zahlreiche Beoback 1t und oft so wunderbar, dass
der Beweis bis zur Evidenz erbracht ist, dass solche Organisationen sich nur
durch Wechselwirkung als die passendsten von den zahllosen Variationen, die

—in-der Natur entstanden und noch entstehen, erhalten blieben und sich erhalten
werden. Man bezeichnet solche Blumen als Insectenbliithen. Dagegen haben
Windbliithen, deren Befruchtung der Wind besorgt, in der Regel weder auf-
fallend gefirbte oder riechende Blumen, noch: Nectar und fast stets fehlen
ibnen grosse Bliithenhiillblitter, die ja der Pollenentfernung durch den Wind
hinderlith sein wiirden. Man kann daher im All inen sagen: I bliithen
haben Blumen, Windbliithen nicht. i

Der Besuch der Insecten ist insbesondere nur von Vortheil, wenn der
Pollen so beschaffen ist, dass er den Insecten anhaftet und die Narben Eigen-
schaften besitzen, dass sie den sie besuchenden Insecten den unwillkiirlich

dl!lgcl wirklich Befruchtung vermitteln, ist noch nicht geniigend erforscht.

") Zuwn sind es auch gefﬁrbw Hochblatter wie z. B. bei Melampyrum,

und Calycophyllum wichst em

Kelchzipfel zu einem hubblnmmgen, l‘)el‘ nur suf der mchtbaren eite blendend

farbten ‘Blatt aus. Dies dient zur Anloc ung. Ebenso muss man grell gefarl u
e auff wenn die Bl oder sind.
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brach Pollen i kinnen; dies geschieht meist durch Papillen
oder Klebstoff, Der Pollen der Windbliithen ist meist leicht, glatt, lose, der
der Insectenbliithen schwer, rauh bis stachlig, gehiiuft oder Kkleébrig.

Manche Pflanzen z. B. Scrophulariaceen, Ericaceen haben Bestreuungsvor-
richtung; hier transportirt das Insect den Pollen nicht; es findet Selbstbe-
fruchtung statt, aber diese ist dadurch dass, I die Antheren
auf- oder anstossen, sodass dann der Pollen ausfillt, der hierauf oft durch
besonders. organisirte, Haare oder Bau der Corolle die bestimmte Fallrichtung
nach der Narbe zu exhalt Ben Urtwncean und Moreen wird der Windpollen

A th haellt
aus den dureh—ein

Bei Syringa und Symphmmrpm wird der Riissel oder Kopf: des Besuchers
erst durch Benetzen mit Honig, bei Vinca und Polygala durch einen von der
Narbe, - bei Bryonia Marrubium etc. durch einen von dep Antheren gelieferten
Klebstoff zum Anheften des Pollens befihigt. Bei .4sclepias haften die ver-
wachsenen Pollenkérner an den Krallen gewisser Besucher und wenn deren
Krallen — wie dies bei dem Bau dieser Bliithen unvermeidlich ist — in eine
enge Spalte der Narbe gerathen, bleibt dort der Pollen zuriick. Die chhm
der tropischen Feigenarten bilden stets ein Gefiingniss fiir zahlreiche I
anscheinend Dipteren, die vom saftigen Bliithenboden lebend die Befruchtung
vermitteln; nur ein kleiner Theil der Samen geht dadurch verloren, dass die
Insecten ihre Eier in die Samenknospen legen. Ficus carica hat Gallwespen-
befruchtung; doch wuchert bei ihr der Bliithenboden zur fleischigen Feige aus,
wiihrend die Samen oft abortiren.

Fiir Selbstbefruchtung sagt Miiller Sichselbstbestiubung — ein misslich
gebildetes Wort, wofiir Kerner Autogamie vorschligt. Bei Bestiubung lisst
Kerner das Wort ,,Smub nicht gelten, weil Pollen nicht immer windleicht, also
nicht immer staubig ist. Fremdbefruchtung kann hauptsiichlich zweierlei Art
sein, entweder Fremdbestiubung, wofiir man besser nur Windbefruchtung ge-
1 hen sollte, oder I fruch . wofiir es einen zu dem entbehrlichen
Wort Fremdbestiiubung parallelen Ausdruck gar nicht giebt. Bei Selbstbe-
fruchtung giebt es nicht diese zwei U hiede; das Wort Selbstbestiiubung ist
dafiir nur ein Synonym und iiberfliissig, ja verwerflich, weil es einen andren
Modus ven Selbstbefruehtung vermuthen lisst. Kerner sagt fiir Fremdbe-
fruchtung, seisie durch Wind oder Insecten veranlasst, Allogamie und theilt
diese in Geitonogamie, wenn sie auf einer Pflanze, und Xenogamie,
wenn sie zwischen meh Pl individu find

Finden - wir Selbstbefruch und F g bei einer Species
zuglelch moglich, so ist letztere meist wirksamer, giebt in der Regel besseren
Samen. ; Dafiir hat bereits Darwin viele Belege geliefert und auch gezeigt, dass
Kreuzboﬁ-uchtnng autogamer Bliithen kriiftigere Nachkommen liefert als strenge

Ein llendes Beispiel will ich aus meinen Beobachtungen

hmzufugen Carica Papaya ist meist didcisch, ziemlich selten zwittrig; die

den Friichte der ihsusi Form, welche also Fremdbefruchtung haben,

sind essbar, oft wundervoll von Geschmack; dagegen die Friichte der Zwitter-

bliithen; die wie die mnnlmhen Bmshen gestielt sind, sind roh nicht geniesshar

— eine Folge der Selbstb ~erst nachdem aus. Friighten der

der ganzen Pfanze eigene merkyiirdige ngt, welcher hartes altes Fleisch

schnell miirbe macht, durch Kochen entfernt: ist, werden sie zuweilen als ein

fades Gemiise genossen. Ich habe erwa]mte Engenschaftsn dieser Pﬂanze
sowohl in Amerlkn als in Asien constant
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+//Bel volll ‘lﬂehen ist Sel fruchtung - meist unmbglich,
. B Corydalis-, Bachachol e Viia-arten (abgesehen von cleisto-
gamen Formen), Reseda odorata, Verbasewn mygrum, Abwtiton Darwinii, Pelargonium
zonata, Petunia violacea, Digitalis purpuirea,’ Mimulus luteus etc.*), oder gar schiidlich
wirkend, wie bei einigen Oneiditim-, ' Notylia-, Gomeza-, Stigmatostaliz- und Bur-
lingtonia-Arten; bei vollkonimenen Insectenbliithen finden wir hilufig Dichogamie,
d. 'h. 'minnliche und weibliche Orgdane 'derselben Bliithe entwickeln sich zu
ungleicher Zeit, sodass Selbstbefruchtung dadurch vermieden ist; " diese trennt
man in protogyne oder proterogyne — hier sind" die Narben schon ent-
Wickelt “oder gar befrichtet, bevor sich dio- Antheren dffwen wnd proteran=—
drische — hier entwickeln sich die Pollen zeitiger als ‘die Narben. Ebenso
steht durch Versuche fest; dass heterostyle Bltithen (Di- und Tri-morphis-
mus) von wechnelsoitlger Befruehtung ‘abhiingig sind und:'wenn Selbstbefruch-

tung lben Gesetze h h denen unterworfen sind,
dass dann die Samen oft weniger zahlreich und fonpﬂnnznnguﬂhlg sind.  Ferner
sind’ bei I bliithen mit itig reifen: G viele Bei-
spiele ‘bekannt, bei denen die Stellung der Pol.len sur Narbe oder mechanische
Hindemi oder -verwach Pollen Selbsth h lich machen oder

h 2. B. Asclepiad Orchideen, vielo Labiaton und. Papiionaceen; WO,
wie bei letateren der Griffel oft iiber die den oder verb

Antheren' hinausragt. - Axell nennt diese Einrichtung, wodurch Selbstbe;ruch-
tung unmdglich gemacht wird, Hérkogamie. - Bei diesen Bliithen ist ein
Anlockungsmittel oft am memtan nusgepragt das der Anﬂugnﬂiche auf der

den willk B h ein boten wird.
Dia sygomorphen Bliithen dﬂrfen wn als P d hal a
dass die pp Vorspriinge des Peri-
anthium als Anflugfiliche fiir befruchtende I dienen, wihrend die ober-

seitigen, meist helmartigen Vorspriinge als Regendach zum Pollenschutz zu
verstehen sind.  Seitlich zygomorphe Bliithen giebt es nicht. Diese Ansicht
wird bestirkt durch gewisse zygomorphe Orchideen etc., bei denen in der
Ki it die Stell der h gen und flachen Vorsprﬂnge der Corollen
eine 'lmgekehrte ist, weil diese Stellung noch vor /dem Aufblithen durch Dreh-
ung 'des’ Fruchtknotens sich iindert, sodass dle gewdibte Hilfte als Wetterdwh
_nach'oben die ebene als Anflugsfliiche fiir I nach unten
zu ' stéhen kommt. — Dadurch, dass' eine Biene sich auf ihrem Rnhepluz
anstrengen muss, um 'den Nectar herauszuholen, werden die oft. verborgenen
Staubbliitter hervorgeschnellt, ‘welche an dem haarigen Kdrper dieses: Thieres
ihren Pollen haften lassen und bei weiteren Bewegungen einer-Biene springt,
veranlagst: von deren Gewicht, such' der eingeschlossene Griffel heraus und
treffen 'dessen Narben an den der Biene ftenden Pollen, wodurch Befruch-
tung vérmittelt wird oder vielmehr, da erst durch eine zweite Biene der Griffel
befreit wird meist Fremdbefruchtung shnﬁndet Doeh giobt es namentlich
P noch hi behufs
Inloceenbeﬁuehtnng bei Trifolium, Onobrychis, Melilotus m. treten die Staub-
blitter und Narben nach jedem Insecténbesuch wieder in das Schiffchen zuriick,
sodass fterer Bienenbemh muglieh ist; bei Lotus, Anthyllis, Onomis, Lupinus
existirt die den Pollen in einzelnen Portionen
aus Mt Spltle des Schlﬂ'ehanu presst; Lathyrus, Vicia, Pisum, Phaseolus haben

-') Vergl. Ch. Darwin, Kreuz- und Selbstbefruchtung, Cap. IX.
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Fegehaare am Griffel. Bei den meisten Orchideen, die sich infolge des nicht
pulverigen Pollens nicht selbst befruchten konnen, ist die Unterlippe am aus-
gepriigtesten; dort dienen besondere Klebdriisen am Gynostemium dazu, die
Pollenmasse bei Beriihrung des Insectes herauszuziehen, an den Kopf des
letzteren anzukleben, wonach das Thier die Pollenmasse in der niichsten zu
besuchenden Bliithe an der Narbe unwillkiirlich haften lisst.

Im Allgemeinen besitzen die niedrig organisirten Phanerogamen dikline
Windbliithen, die etwas hoher stehenden Zwitterbliithen mit Selbstbefruchtung, die
htchst organisirten Pflanzen Insectenbliithen. Ja, es kann durch regelmiissige
Fremdbefruchtung ein Zuriickkehren zum Diklinismus stattfinden, d. h. es bilden -
sich bei hoch organisirten Bliithen getrennte Geschlechter durch Verkii
aus, z. B. bei Asparagus, Ribes alpinum, Gnaphalium dioicum, Rhus cotinus, Melandrium
album. Fiir letztere Art ist die Thatsache insofern recht beweisend, dass die
rudimentiiren Pollenbliitter durch einen Brandpilz Ustilago antherarum die Gestalt
normaler Antheren erhalten. — Auch kennt man Einrichtungen in Bliithen,
wo erst bei ausbleibendem Insectenbesuch Selbstbefruchtung stattfindet: Stel-
laria graminea, Rhinanthus minor, Malva rotundifolia, Geranium-arten biegen dann ihre
Narben zu den Pollen abwiirts, oder wie z. B. bei Melampyrum pratense, die Narben
senken sich bis in die Fall-Linie des Pollens. Bei Myosotis, Lithospermum,
Cruciferen kriimmen sich die Staubblitter erst bei ausbleibender Fremdbefruch-
tung fiber die Narben. Hierher diirfen wir auch die kleistogamischen Bliithen
von Viola, Salvia, Lamium u.s. w. zihlen, die sich selbst befruchten, wihrend
deren offne, normalen Bliithen durch Insecten befruchtet werden. — Manche
Blumen sind infolge Anpassung an zweierlei Insecten zweigestaltig; so wird
Iris Pseudacorus einmal durch Hummeln befruchtet; dann steht jedes Griffel-
blatt 6—10mm. von dem gerade unter ihm befindlichen Blumenblatte ab,

withrend die andere Form an eine Schwebfliege Rhyngia ist und
Griffel - und Blumenblatt dichtanliegend besitzt. Ebenso zeigen vigle gleiche
Arten geringe Verschiedenheiten im Bliithenbau, je nachdem sie z. B. in D hlands

Ebenen wachsen, wo sie mehr von Bienen befruchtet werden oder je nachdem
sie in den Alpen durch Schmetterlinge erhalten werden. — Eine besondere Er-
wihnung verdient die friihzeitig bekannte Befruchtungsart bei Vallisneria apz—

ralis; deren weibliche Bliithen heben sich auf spirali Stielen hliessli
behufs Befruchtung bis an-die Wasseroberflieheund- versinken nach dersetben
wieder; die Frucht bildete sich am Grunde der Gewi aus. Zur Bliith

losen sich die miinnlichen Bliithen von ihren Stielen in der Wassertiefe ab,
Gffnen sich erst, wenn sie auf dem Wasser schwimmen, wonach gelegentliches
Zusammentreffen mit den Narben und Befruchtung stattfindet. Wie das Be-
gegnen von Pollen und Narbe vor sich geht, habe ich leider nicht beobachtet,
vielleicht vermitteln es auf dem Wasser laufende Insecten. — Manche Motten
besorgen die Befruchtung lrecht, d. h. sie portiren Pollen zur Narbe
und stopfen ihn in die Narbenhihle; dies ist bei Yucca der Fall, wie Char-
les V. Riley mittheilte und geschieht seitens des Insectes, um Samen zu
erzeugen, damit seine Larven davon leben; denn die Motten legen ihre Eier
in das Ovarium des Fruchtknotens, sodass zugleich mit dem Samen sich das
Thier darin ausbildet. Da indess die Kapsel einen grossen Ueberfluss von
Samen erzeugt, ist dieser Befruch dus, wobei )i der 10. Theil
Samen verloren geht, der Pflanze von Vortheil. In einer ihnlichen gegen-
seitigen Abhiingigkeit befinden sich nach R. White Eulennotten der Gattung
Dianthoecia mit Lychnis- und Silene-Arten. — Ich komme auf die Befruchtungs-
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verhi#iltnisse moch Ofter zuriick, wenn ich die eigenthcben Schutzmittel der
Pflanzen und die der 8 beh

Nun seien in Anschluss an Dr. Hildebrand's Arbeit die Verbreitungs-
mittel der Pflanzen besprochen. Hildebrand hat zuerst dies Thema zusammen-
hingend behandelt; ich benutze diese Gelegenheit, um es weiter auszufiihren

und einige bisher unbeach Ver Sind die
Blumeu mehr oder minder mit Einrichtungen versehen, welche die Insecten
zum Besuch anlock damit Befru werde, so sehen wir bei
den Friichten Eigenschaften, die offenbar dazu dienen, sie an einen entfernten
_Ortzu brmgeL Dies. mmlmhe;l-ﬂ{r die-Pfl weil-sie—dann

rfind als in . ittel Niihe.

Wlobsen u.hlrmche Individuen einer Art eng beisammen. so entzieht jedes
dem Boden dieselben Bestandtheile und alle wiirden schliesslich durch gleiche
Anua.ngnng des Substrates krinkeln. Es ist nur ein andauerndes dichtes
von hied Pflanzen denkbar, -deren jede dem Boden andere
Bestandtheile entzieht und im Herbst durch Laubfall verschieden wwderglebt
Aus demselben Grunde befolgt der Land die Dreifelderwirthschaft und
hilft entkriiftetem Boden durch Dimgung auf. Ausserdem, meint Hildebrand,
diirfte ein mit Verinderung verbund Kli hsel der neuen
Pflanze niitzlich sein. Beweisen lisst sich dies kaum Im Gegentheil scheint
mir, dass Verbreitungsmittel, weil sie die Pflanze an Orte bringen, wo sie die
ihr zusagenden Niihrstoffe im Boden und in der” Luft, passende Temperatur
und Feuchtigkeit oder Beleuchtung, die zu ihrer Befruchtung nithigen Insecten
oder die ihr feindlichen Thiere nicht findet, zur Variation Veranlassung geben,
indem sich schliesslich nur den neuen Bedingungen passende neue Formen
erhalten. Damit sei keineswegs die Migrationstheorie als unfehlbar hin-
gestellt; Variation und Entstehung von Arten findet auch ohne Wanderung statt.
Doch sehen wir uns einmal einige Folgen von Wanderungen an: ich
werde spiiter bei den Schutzmitteln an Kerner's Beobachtung zu zeigen haben,
wie auffallend sich die Wasserform des Polygonum natans veriindert, wenn es
am Lande wachsend vom Wasser nicht mehr gegen aufsteigende Insecten ge-
schiitzt ist, wie es driisenhaarig wird und sich a,nfrichtet Umgekehrt verlieren
viele Pflanzen die sie gegen anfkl nde I h sobald
sie auf salzhaltigen Boden kommen und zu Halophyten werden. Salzpflanzen
werden- yon-Ameisen—u. s: w. meist verschont, weil iinen der Saft beim Fressen
sowohl, als wenn sie die Epidermis mit ihren Fiissen ntzen sodass er ausfliesst,
suwider ist. Es nehmen die Pflanzen idch dtheile, Alkalisal
aus dem Boden oder aus mit Salzwasser geschwingerter Luft auf und letztere
haben die Eigenschaft, das Wasser fest zu halten und mehr anzuziehen, als
die austrocknende Luft. Weil nun das Kochsalz nicht zu organischen Ver-
bindungen in der Pflanze umgeiindert werden kann, hiuft es sich im Organismus
an; dadurch ht aber eine Ansch g des Saftes, eine Spannung der
Zellen und Ausdehnung des Gewebes sammt der Epidermis, welche infolge dessen
ihre ausgewachsenen Zellen, die Haare, miglichst breitzieht, soweit die Behaarung
nicht ganz verschwindet. Die merkwiirdigen Schuppent der Chenopodii
\md‘ Atriplez-Arten diirften derart entstanden sain Nun ist aber die ﬂeuchlg
gewordene Pflanze nicht mehr gegen aufkl Nectar bend
benondera Ameisen, welche der Fruchtentwicke]ung hinderlich sein wiirden,
geuchlﬁqt aber, wie erwiihnt, iden Ameisen Salzpfl wegen des Saftes,
und auch der, Nectar wird wohl salzig sein; andrerseits sind die Stengel und
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Bliitter der Halophyten meist so glatt, dass aufkletternde Insekten beim Versuch
abgleiten. Lotus corniculatus wird derart zu L.tenuifolius; ebenso sind viele strand-
liebende Dolichos-Arten fleischig und kahl und enfernt vom Strand minder
oder nicht fleischig und behaart; Matricaria inodora, Armeria vulgaris, Samolus
Valerandi, T lobus Stliquos Anthyllis VPulneraria etc. und selbst Salsola
Kal? sind nur auf Salzboden fleischig. Pflanzen, die nicht direct das Salz aus
dem Boden aufnehmen, sondern aus dem gegen sie anspritzenden Meereswasser,
sehen wir oft an steilen Felsen wachsen, so erwihnt Kerner z. B. Cakile
mardtima, Crithmum maritimum, Inula crithmoides, Euphorbia Pinea, Statice cancellata,
Lotus cytisoides; auch die Cocospalme kann Salzhoden leicht entbehren, nicht
aber feuchte Seeluft, die wenigstens nach bewegter See mit aufgepeitschtem
Salzwasser geschwiingert ist. Ich citire diese Beispiele von Halophyten, weil
Pflanzen dabei sind,  deren Verwandte Insectenbliithen haben, um zu Unter-
suchungen anzuregen, ob bei diesen Haloph Ibstbefruchtung stattfindet.
Es sind Halophyten mit Insectenbliithen iiberhaupt selten; viele Pflanzen werden
wit Salz gediingt fleischig und kahler, aber der vermuthlich versalzene Nectar
verhindert die Imsectenbefruchtung; desshalb erhalten sich Insektenbliithler
wuhrscheinlich meist nicht auf Salzboden.

Iildebrand sieht auch einen Zweck der Verbreitungsmittel der Pflanzen
in Vermeidung der Inzucht; indess wo Pflanzen dicht zusammengebaut werden
oder nahe beisammen wachsen, findet am wenigstens Inzucht statt, weil Fremd-
befruchtung den Insecten dadurch sehr bequem gemacht ist oder durch Wind
sicherer stattfindet.

Die Ursachen der Verbreitung sind: Wind, Wasser, Thiere; letztere ent-
weder, insofern Friichte sich ihnen #Husserlich durch Haken, Stacheln oder Kleb-
stoffe anhiingen oder aber, nachdem sie von ihnen gefressen sind, unzerstirt
wieder mit den Excrementen abgefiihrt werden. Bei Samen gewisser Crataegus-
Arten und von Rubus ist es durch Cultur erwiesen, dass sie nur leicht
keimen, wenn sie den Vogelleib passirten. Die ungeheure Verbreitung der
Guava ( Psidium) in den Tropen rings um die Erde lisst sich nur so erkliren;
Dolygonum chinense ist iu allen tropischen Wildern Asiens eine gemeine
Pflanze, die aber als h Epiphyt vorzugsweise auf Biumen lebt; diese
Art hat blauschwarze, schleimigstissliche Beeren'), die von Vigeln gern ge-
fressen werden; ebenso-die Feigenbiume keimen meist in Blattachseln anderer
Biiume, wohin deren kleine Samen nur von Vigeln gebracht sein  kinnen.
Wie W. 0. Focke zeigte, finden sich auf ozeanischen Inseln, z. B. den Azoren
und Madeira, fast hliesslich b de Holzer, was nur infolge Ein-
fiihrung dureh Vogel erklirlich ist. Auch manche Pilzsporen, z. B. von bol
keimen erst, wenn sie durch den Pferdemagen gegangen sind. — Ferner ist das
Austrocknen der Friichte ein Verbreitungsmittel, wenn dadurch die Samen aus-
geschleudert werden. — Mitunter werden auch vom Wind ganze Pflanzen, die
sich wie dnastatica hierochuntica im Orient und Selaginella lepidophylla getrocknet
kugelig zusammenziehen, sammt den Samen mit fortgetragen. Manche kleine
Astragalus-Striiucher der mittelasiatischen Steppen verhalten sich ihnlich, auch
manche unsrer Umbelliferen ballen die Dolde zur Fruchtzeit kugelig zusammen

*) Diese gemeine asiatische Tropenpflanze und mehrere verwandte Arten
sollen keine Beeren haben; wenigstens steht davon in den meisten systematischen
Biichern nichts; es ist dies aber nur ein Zeichen, wie mangelhaft Beschreibungen
nach k E 1 fallen konnen.

B B B e il i s et e o Ao e et o 1 it s | ot i i S b o



— 12 — <

und sind dann derart mnsportﬁihig — Was das Wnsser anbetrifft, so hat
Darwin es zuerst als Verb am hsten zur Besiedel

der Inseln besprochen; doch ist es seinem Scharfblick entgangen, dass der jetzt
den Samen so schiidliche Salzgehalt des Meeres frither fehlend war; denn das Salz
wurde erst infolge Auslaugung <verwitternder Felsen, durch Regen mit den
Fliissen spiirlich ins Meer gebracht, wo es sich erst nach und nach ansam-
melte; ich folgere daraus, dass die Samenverbreitung durch’s Meer. friiher unter
giinstigeren Bedingungen stdttgefunden haben muss. Wenn wir uns die Erde
friither mit Wasser gleichmiissiger bedeckt denken, als jetzt — eine allgemein
angenommene Ansicht — und dieses Meer infolge des fehlenden Salzes mit
einer reichen Vegetation bewachsen, so haben wir eine ungezwungene Erklirung
der im Allgemeinen gleichartigen Verbreitung der meisten. Pflanzenfamilien.
Nicht blos, dass die Verbreitung durch Wasser eine unbegremzte war, die Ve-
getation selbst bildete eine die Continente verbindende Briicke, auf der Wind
und gewisse Thiere die Verbreitung schrankenlos vermitteln konnten. Nimmt
man die allmiihlige Entwickel der O i aus der niedersten Stufe,
dem Plasma, der Zelle an, so muss die Hlteste Vegetation lange Zeit eine reiche.
im Wasser lebende gewesen sein, denn die Verwitterungsprodukte der Felsen,
die Landpflanzen Nahrung und Halt gewiihrten, bildeten sich erst im Verlauf
der Jahrmillionen. Dass diese Vegetation uns nicht erhalten blieb, liegt daran,
dass fast nur Pflanzen, die Schutzmittel gegen Thiere zeigten, sich erhielten,
indem nur solche Pflanzen sich petrefactisch erhalten knnen. — Man darf sich die
fritheren Meere nicht derart von Meeresstrdmungen und Winden stark bewegt
denken, als es jetzt der Fall ist. In der Zeit, als es allenthalben gleichmiissiges
Klima gab — und dies war zur Zeit des salzfreien Meeres der Fall — konnte es
wegen gleicher Erwiirmupg der Meere keine von Norden nach Siiden und umgekehrt
gehende MeeresstrUmungen geben und gab es hchstens Monsunwinde, die also ein
Product der Erdumdrehung und Sonnenwende sind und wihrend einer Jahres-
zeit bestindig in dieser Richtung, die andere Jahreszeit in umgekehrter Richtung
wehen. Dagegen sind nach dieser Zeit, als auch das Meer so salzig wurde,
dass dessen Vegetation fast ausstarb, die Land- nnd Seewinde sowohl als
die Zonenwinde entstanden. Ich will durch Darlegung dieser Verhiiltnisse nur
zeigen, dass in solchen salzfreien und wenigbewegten Meeren selbst schwim-
mende Wilder existiren konnten und aus den massenhaften Stigmarien, den

“mit blattartigen Schuppen dicht bedeckten Schwimmwurzeln Jjemer Riesen-
pflanzen , miissen wir schli , dass zur Steinkohl iode solche Wiilder
vorhanden waren, weil die Bildung dieser Wurzeln — oder vielmehr des wurzel-
ihnlichen Stammes — nur zum Schwimmen eingerichtet war und solche ein-
fache Wurzelblitter, die den S bliittern der Lycopodi der Lepidodendren und
Sigillarien 8o Hhnlich sind, sich nicht in der Erde finden und erhalten konnten.
Es geht die emorme Vegetation friiherer salzfreier Ozeane auch daraus hervor,
dass die zahlreichen Calamarien noch keine eigentlichen Wurzeln b sie
waren riesige Schilfpflanzen, manche mit Haftorganen anstatt Wurzeln, wie sie
die grossen Tange besitzen; deren Blitter schwammen in und auf dem Wasser,
wie ihre Nervatur beweist; sie erhoben sich nur zum Theil tiber Wasser
baumartig”). Dies giebt uns- dann ein klares Bild von einer die Continente

') Ulbrﬁ]. lisst sich aus den La ‘haltni der Steinkohlen kaum
luss ziehen, als dass die gwinkoblenpﬂunzen im Meer selbst wuchsen,

und dies bedingt wudmm, dns das Meer salsfrei war. Einerseits zeigt die starke
ger, wie z. B. des Pittsburger Flotzes, das 900
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und Inseln verbindenden Pflanzenbriicke und von der Samenverbreitung auf
derselben. Der Wind konnte Samen von Ruhepunkt zu Ruhepunkt weiter-

d he Quad il inni (vergl. Credner Geologie IL Aufl. §. 345, dass die
Kohlen sich an solchen Standorten ablagerten, wo deren PHanzen wuchsen, wofiir auch
die Gleichmassigkeit in Bezug auf Dicke jeder Schicht und deren parallele Ab-
lagerung spricht; andrerseits bewei die vielen abwechselnden Schicl von
Kohlen, Schieferthonen, Sandstei Koh

kalk z. B.in Nova Scotia, wo eine
4700 Meter starke Schichtenreihe ist, in der 76 Kohlenhorizonte mit vielen auf-
rechten Stimmen sich befinden, dass die Ablagerung im Meere selbst ruhig vor sich
gen ist. Wiren Steinkohlenpfl Sumgfbewohner gewesen, 8o miissten pe-
riodische Hebungen und Senkungen, z. B. in Nova Scotia 76 Mal hintereinander
an_derselben Stelle stattgefunden haben, es miisste nach jeder Kohlenablagerung
und Bildung, die nur unter Wasserabschluss und folgender a’fhon-
iberlagerung stattfinden kann (eine dinnere Thondecke dirfte insofern auch
durch eme dicke Schicht feinen Sand ersetzt sein, bemerkte mir Prof. Credner),
das Meerwasser wieder zugestromt sein; dabei sollten sich dennoch in den
darauf lagernden Thonen u. s. w. trotz der heftigen Wasserbewegungen die
Blattreste der Steinkohlenpflanzen und gar aufrechte Stimme eingebettet haben!
Das Meer, welches also salzig gewesen sein soll, soll an derselben Localitit,
nachdem sie sich der ublichen Erklarungsweise gemiss repetirlich wieder ge-
hoben, dieselbe Vegetation wieder ickelt haben, d die getati
bedingungen durch den pflanzenfeindlichen . Salzgehalt des Meeres 1n. jenen
Simpfen, worin man sich Steinkohlenpflanzen wachsend dachte, total ~ver-
indert gewesen sein miissten! Sind diese Combinationen wohl moglich? Wie ein-
fach ist dagegen meine Erklarung: das Meer war salzfrei, mit reicher Vegetation
bedeckt, die sich, wie heutzutage das Sphagnum, absterbend auf dem Meeresgrunde
ablagerte, dort theilweise vermoderte und infolge gleichzeitiger Ablagerung von
Thon als Kohle conservirt wurde. Der Wasserwald war aber nicht ortsbestindig,
wie es der Laubwald ist; die repetirenden Monsune bewegten ihn langsam eine
Jahreszeit lang an bestimmte Orte, wo dann mehr Ablag g von Kohle find
konnte, wiihrend an den dadurch einstweilen von Vi i bl Gebiet:
sich bedingungsweise mehr oder minder Thon u. s. w. ansammelte; deshalb sind
hselnde Thon- und Kohlenschich meist diinn; nur in ruhigen Meeresbusen,
wo Wasserstromungen wenig Einfluss hatten, konnten starke Kohlenlager sich bilden.
Stigmarien halte ich ibrigens nur zum kleinen Theil fir wurzelihnliche Ge-
bilde; es ist eine absurde Erklirung, dass manche Steinkohlenlager fast nur aus
»Wurzeln“ bestehen sollen; es waren zum Theil die Vorlauter der Lepidodendren
und Sigillarien, aus denen sich letztere baumartig erhoben und entwickelten; Stein-
kohlenpflanzen sind iberhaupt noch gar nicht hoch organisirt, besitzen noch keine
fch‘ten Landwurzeln, allexx‘fnlls Sjchwimmrhizome. Ferner weist das heutige seltenere

\ er Rh -peen, 7. B , Pilutaria,
TIsoetes, Ophioglossum, Azolla darauf hin, dass eine unbeschreibliche Menge der ver-
schiedenartigsten Wasserpflanzen frither existirt haben muss, welche die Ueber-
gangsstufen von Moosen zu hochsten Farnen waren. Ebenso die Mittelformen
von Algen iiber Lebermoose zu Mousen konnten nur Sisswasserbewohner sein,
die, so massenhaft sie gewesen sein dirften, doch spurlos in den Sedimentirge-
steinen verschwinden mussten; auch die etwas mehr bis in unsere Zeit erhaltenen
calamarienartigen Pflanzen, die Equis sind meist Si formen. Die moos-
hnlich laginellen mit trich tigen Stel urzeln bewoh feuchte Stellen
und die Lycopodiaceen’ sind aus dem urspriinglichen Standorte, dem Wasser ver-
dréingte epiphytische Formen. Auch bei den iibrigen Farnen sprechen eine Menge
Ei haften” dafir — lich weil ihre Befruchtung auf der Unterseite des
Prothallium nur durch Wasservermittlung genchieht —, dass ihre directen Vorfahren
Wasserpflanzen waren. Alles weist auf eine enorme Wasservegetation, nichts auf
eine Land ion zur Zeit der Steinkohl iode hin. Es widerspricht sich aber
ferner, dass diese Susswasservegetation auf dem Lande in Sumpfen gewachsen und
von dort so massenhaft in’s Meer geschwemmt worden sei, um Kohlenlager ver-
anlassen zu konnen, weil, wenn das Wasser abfloss, auch dessen schwimmende
Vegetation nicht existiren konnte. Dann aber muss die damalige Vegetation im
Meer selbst g. sein. — Kohlenl bildeten sich iberhaupt nur da, wo deren
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transportiren ‘und infolge der constanten Luftbewegungen musste die Vege-
tation der Erde allenttalben eine gleiche sein. Auch amphibienartige und
kriechende Thiere verbreiteten die Samen bequem iibers Meer, indem sie selbst
oft Rnhepunkte fanden. —:Ausserdem darf man sich nicht vorstellen, dass aus

direct L Al wurden. Wie heutzutage der Tropen-
urwald fn den Laubkrohen eine reiche Vegetation von falschen Epiphyten,
von unechten Schmarotzerpflanzen, die ihre Nahrung nicht aus anderen Pflanzen
etwa saugen, sundem aus der Luft und dem in den Astwinkeln der Biume
sich den. ver den Laub h , beherbergt, eine krautige
Vegetation, die zuweilen reicher ist, als die des Erdbodens im finstern Urwald,
derart, vermuthlich aber in noch reicherem Maasse waren - diese vorweltlichen
schwimmenden Wiildér mit den Vorgiingern der niedrigen® Landvegetation be-'
vilkert. Die Pflanzen, welche krautig sich zuerst dem Epiphytenleben an-
passten, waren dadurch der Vernich durch die zahll Thiere des friiheren
Siisswassermeeres entronnen und konntén die Ahnen kiinftiger Geschlechter
werden ; sie entwickelten Luftwurzeln, die sich noch am besten eigneten, als
die Samen dieser Pflanzen auf das Festland verbreitet wurden, im noch humus-
freien Detritus der Felsen sich fe hal und in gewohnter Weise weiter
zu vegetiren. Sie lieferten erst nach unendlich langen Zeitriumen auch
Humus in den Detritus (in den Felsengrus) und bereiteien so die Beding-
ungen fiir eine stﬁrkere Lnndvegetatlon vor; doch hat sich die letztere am

erst auf g M b mit tem M
entwickeln kdnnen. Waren die Wasserpflanzen des salzfrelen Urmeerea zZwar
gross, baumartig geworden, hatten hori 1 weit h
Wurzeln erhalten, so komnten sich doch nur wenige dem Landleben anpassen
und deshalb sehen wir von spermen und M len, die meist derartige

Wurzeln haben, nur wenige baumartige Geschlechter erhalten; sie modificirten
sich wenig, theils weil sie wie die Gymnospermen schon zu gross waren, theils
schon Schutzmittel gegen Thiere, Holz und Borke, besassen, wihrend die aus
den Epiphyten entsprossenen Nachk linge als einfach hiitzte Formen
sich auf dem Lande mannichfaltiger und zu hiherer Stufe ausbilden konnten

und auch , weil sie hii mehr Vernich fanden; sie er-
hielten meist in die Tiefe dringende Hauptwurzeln, die gegen Wind und gegen das
frither {iber die kahlen Felsen heftig abstrdmende R: den Landpfi:

" nothiger waren und noch sind und treten uns als Dicotylen entgegen. Waren
die Gymnospermen zuerst baumartig entwickelt, drangen sie in die Simpfe ein
und wucherten die Epiphyten zugleich im Felsengrus, so fanden die viel spiiter
auf das Land einwandernden fluthenden oder sich wenig iiber Wasser erheben-
den Megrespflanzen erstere bereits so stark verbreitet und gekriiftigt, als dass
sie ihuen viel Platz hitten abringen kUnnen. Dadurch erklirt sich, dass die
Monocotylen minder zahlreich sind als die Dicotyledonen, dass erstere mehr als
reducirte — wie ich von Grisern z. B. noch zeigen werde —, letztere mehr
als aufsteigende Formen anfueten und dass diese zwei Abthexlungen des Pflanzen-
reiches  ziemlich hieden sind; die Monocotylen konnten daher

Pflanzen wuchsen ; zwischen Stemkohlen finden sich aber Reste ozeanischer Thiere.
Und noch eins, wenn die ‘wiren,
misste es demals nicht auch echte -Landthiere gegeben hnbengt’ Es existirten
I‘)b“lm wohl 8chnecken, Kakerlak Amphibi sonst nur echte Wasser-
ewohner.
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auch nicht quantitativ so hiiufig existiren, Wiilder bilden, wie die Gymnospermen,
die als die iltesten, am meisten geschiitzten Auswanderer auf niederer Stufe
stehen blieben. Es erklirt sich durch Salzigwerden der Ozeane der Unter-
gang der inkohlen liefernden schwi den Wilder, deren Riesengestalten
sich als solche nicht dem Landleben anpassen konnten; sie starben bis auf
zwergige Equiseten, Lycopodien und Farne deshalb aus; nur wenige grosse Formen
zogen sich in Stimpfe zuriick, sodass Kohlenablagerungen selten wurden;
lange Zeitriiume mussten vergehen und vergingen, ehe aus kleinen urspriinglich
epiphytischen Pflanzen sich Landpflanzen bis zur Baumform entwickelten, sodass
hiiufiger Braunkohlenlager daraus resultiren konnten. Mindergrosse Coniferen
scheinen zuerst und bereits baumartig von jener ungeheuren Meeresvegetation
in Landsti Verbrei d zu haben, nicht blos, weil sie uns als
primitiv und grosse Gestalten mit niederer Organisation und Wasserwurzeln
erscheinen, sondern auch weil sie in den Tropen und Subtropen noch heutzutage
als Sumpfpflanzen zuweilen waldbildend auftreten. Man entschuldige. dass ich
diese Siitze, soweit sie Schutzmittelfolgerungen betreffen, jetzt schon hierher
stelle. Zur Erklirung der Pflanzenverbreitung in fritheren Zeiten musste ich
es indess thun.
A

sind als Verbrei ittel die Ausliufer zu erwihnen, seien sie
unterirdische, wie bei Equisetum arvense, Triticum repens, Carex arenaria, Typha,
Mercurialis perennis, Convolvulus arvensis, Trientalis, denen sich auch ein unter-
irdischer kriechender Stamm oft gleich verhiilt, wie der hiufige aber fruchtlose
Calmus beweist, den ich iibrigens auch auf Java nicht in Frucht fand, oder
seien die Auslidufer oberirdisch, wie z. B. bei Lysimachia nemorum, manchen Violu-
und Fragaria-Arten. FEine eigenartige Verbreitung, die an Ausliufer erinnert,
indem die unteren Zweige lang laufen, besitat Arachis hypogaea; hier wurzeln
die Zweigenden nicht ein, wohl aber vergribt sich die Frucht gleich nach dem
Verbliihen in den Erdboden, wo sie bleibt und einer neuen Pflanze das Leben
giebt. Man kann dies zugleich als ein Schutzmittel der Frucht gegen Thiere
auffassen; auch manche Viola- und Crocus-Samen reifen unterirdisch. Ich michte
unterirdische Ausliufer zugleich als ein Schutzmittel gegen weidende Thiere
betrachten; nur dadurch retteten sich manche Pflanzen vom Untergang.
R. idaeus ist derart geschiitzt; andre Rubus-Arten haben dagegen starke Stacheln
und demgemiiss keine laufenden Rhizome oder Wurzeln mit Knospenbildung.
~ Zuweilen dient letztere Eigenschaft auch als Schutzmittel gegen Wasserver-
heerung, wie denn iiberhaupt bei sonst schutzmittellosen Sumpfpflanzen — Aus-
liufer am hiufigsten auftreten. Bei Egquisetum arvense ist dies offenbar eine
von Vorfahren ererbte Eizenschaft, denn diese waren nur Sumpfpflanzen. — Aehn-
liche Verbreitungs-Erfolge erzielen Jasminum nudifiorum, Lithospermum purpureo-
coerulewm und manche Rubus-Arten dadurch, dass sie anfangs ruthenformige
Stengel haben, mit deren Spitzen sie spiter einwurzeln und von da aus neue
bogige Stengel treiben. Ein interessantes Beispiel dafiir, dass letztere Art
der Verbreitung zugleich als Schutzmittel gegen Wasserverheerung sein kann,
ist Rubus dumetorum, ein Bastard, welcher sich an Orten, z. B. Flussufern, erhiilt,
wo dessen Eltern, R. caesius und R. fruticosus, durch Ueberschwemmungen ver-
tilgt werden. Erstere Art hat zu schwache Stengel, letztere aufrechfwachsende
Art ist zwar stirker, wurzelt aber nicht mit den Stengelspitzen ein; der
Bastard hat kriftige, mittelhochbogige Stengel und wurzelt mit deren Enden
ein; er trotzt den Ueberschwemmungen, wiihrend die Eltern dadurch meist ver-
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nichtet werden, sodass man diesen Bastard oft an Flussufern, an Gebirgsbiichen
ohne die Eltern, ja stellenweise hiiufiger als die Eltern findet. — Haben wir die
kriechenden Sti , Auslii und Wurzeln als Verbreitungsmittel, dann als
1 gegen Thiere, ferner als Schutz gegen Wasserfluthen
kennen gelernt, 8o wollen wir sie nun auch als Schutz gegen die Witterung
betrachten. In alpinen und polaren Regionen gingen und gehen alle hohen
aufrechten Pflanzenformen zu Grunde, weil sie die Schneelast nicht ertragen
ktnnen, und weil nur solche Formen sich erhalten, die liegend oder laufend
vom Schnoee bedeckt dadurch ein verhiltnissmiissig warmes Winterkleid be-
kommen, wihrend die hohen Pflanzen ohne Schneedecke bei starken. Fristen
erfrieren. Ferner kinnen aber in polaren Gegenden die. Wurzeln wegen des
iichti; Bodentises nicht tief eindri und nur solche Pflanzen kinuen dort
wachsen, die an der Bodenoberfliche wachsend entweder rasig sind oder, wenn
holzig. flach hinlaufen, sodass sie bei Eintritt der Besonnung, wodurch der
Boden wenig aufthaut, schnell ihre Bliithen und Friichte entwickeln kinnen.
Hier reiht sich die Verbreitungsart der tropischen Feigenbiume und
Rizophoren an, die aus dem Stamm oder den untersten Zweigen Luftwurzeln
entsenden, welche, wenn sie zur Erde kommen, einwurzeln, sodass die anfiingliche
Luftwurzel durch ferneres Wachsthum zu einem starken Stamm werden kann,
der die Verbreitung peripherisch vom Mutterstamm weiter ausfiihrt. Indess
sind die altgriechischen Erzihlungen, dass ein Heer von 5000 Mann unter
einem solchen Feigenbaum — Banyane — gelagert habe, Uebertreibungen;
die Luftwurzeln wurzeln niimlich bei Ficus nur unter giinstigen Umstinden
ein, wenn der Boden feucht und weich und sonst wenig bewachsen ist. Im
Urwald trifit man derartig ausgedehnte Pflanzen, deren jede einen Wald fiir
sich darstellen knnte, nie an, weil die andren Biume die Ausdehnung eines
einzelnen Exemplares verhindern und an waldlosen Stellen ist der Boden und
das Klima den grosseren Theil des Jahres in Vorderindien dfirr, sodass unter
1000 Luftwurzeln kaum eine freiwillig den Boden erreicht und einwurzelt;
wohl aber halfen und helfen Hindu diese von ihnen geheiligten Biiume derart
ausbreiten, indem sie die Luftwurzeln durch lange Bambusrohre ziehen und
80 vorm Vertrocknen schiitzen und ihnen, wenn sie lang genug sind, den
Boden zum Einwurzeln nass und locker machen. Unter giinstigen Umstiinden
kann allerdings aus einen winzigen Fei den ein Vogel mit seinem
“Koth auf irgend einem Baum fallen ldsst, zunichst ein epiphytischer Baum-
wiirger, dann ein miichtiger Feigenbaum werden, der sich auf ein Areal von
100 Schritt Durchmesser ausbreitet; im Ganzen Grossen ist aber dieses Wachs-
thum ein ziemlich zwecklos gewordener, als unschiidlich ererbter Charakter,
aus einer Zeit stammend, wo Feigen noch Sumpfgewiichse waren, wie die
Rhizophoren moch heutzutage Lagunen infolge dieser Eigenschaft bewohnen
kinnen und so der Brandung des Meeres Trotz bieten, — Hier will ich auf
einen Irrthum aufmerksam machen, der sich in die Literatur eingeschlichen
und von Grisebach in seiner vortcefilichen Pfl geographie
wurde: die Rhizophoren (die Mangrove-Form) werden nicht durch neue, aus der
Krone keimende Individuen gestiitzt. Das Wachsthum der Luftwurzeln bei
diesen Biiumen oder riesigen Striuchern (Sycomoren) ist gar nicht. abweichend
von dem der Feigen: fast nur von den untersten, stirksten Aesten gelangen
Luftwurzeln bis in den Schlamm, wo sie festen Fuss fassen und durch ferneres
Wachsthum dick’ werden; nur manche, namentlich die kleinoren Arten, bilden
vorherrschend vom Stamm aus strahlenformige oder besenartige Stammluft-
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wurzeln. Die Samen keimen allerdings am Baume aus, indem sich wmhiillte,
1—9* lange Blitter in Gestalt eines Stockes entwickeln; diese dienem aber
abgefallen nur dazu, sich wie ein Steeken im Schlamme festzuhalten, damit
Ebbe und Fluth sie nicht hinwegschwemmen. Die Gezeiten bewegen wohl
Schiffe, aber nicht einen aufrechten Stecken im Schlamm!

Im Uebrigen haben die tropischen Feigenbiiume fast stets flach ausge-
breitete Wurzeln, die oft mit einem Halbmesser von 10—30° peripherisch um
den Stamm sich eben ausbreiten, dabei gewebeartig mit einander verwack
und wenig in die Erde eindringen, sodass sie, wie manche Coniferen, wenn sie
isolirt stehen, leicht vom Wind umgeworfen werden; sie wiirden allerdings
noch leichter umfallen, wenn sie diese horizontalen Wurzeln nicht hiitten, denn
dieselben sind immerhin ein Ersatz fiir tief in die Erde dringende Haupt-
wurzeln. Wihrend nun die Coniferen durch dichte Waldbestinde gegen Wind-
schaden sich schiitzen, darf man bei Feigen die stiitzenden Luftwurgeln als
Schutzmittel gegen Stiirme auffassen; doch habe ich in Bengalen viele, oft
miichtige Feigenbiiume — vom Wind umgéworfen gesehen, namentlich solche, die
isolirt wuchsen und wenig Luftwurzelstiitzen b Es ist beach th,
dass diese Pflanzentypen die im Ganzen und Grossen auf einer geringen Ent-
wickelungsstufe stehen blieben und so gewissermassen vorweltliche Gestalten
zeigen, gerade die flach ausgebreiteten Wurzeln am ausgepriigtesten erhalten
haben. Diese aber erinnern an die Stigmarien, die schwimmenden Rhizome der
ozeanischen Wilder der Steinkohlenperiode.

Coniferen, die fast stets gesellig hsen, sind hierdurch vor Windschiid
geschiitzt; bricht einmal ein Orkan in solchem Wald eine Liicke, so ist der
Ji des Waldes beg , wie wir es z. B. am bairischen Wald sehen, der

im letzten Decennium aufgehrt hat, Urwald zu sein. — Finden wir Coniferen
vereinzelt, so fallen sie leicht um, sodass sie immer seltener werden, wie z. B.
die Canadabal. in den Rocky-M ins und selbst die Sequoia gigantea ist
nur in kleinen Bestinden vorhanden, weil sie die andern Biume sehr iiber-
ragt, oft um 200 Fuss, und deshalb dem Wind mehr exponirt ist. Manche
Coniferen sind aber auch selten, weil sie essbare Samen haben. Coniferen, die
allein stehen, sind gegen den Wind zuweilen durch die horizontale wirtelige
Stellung der Aeste geschiitzt. Derart kann der Wind unschiidlich hindurch
fegen; dies ist namentlieh bei Araucarien der Fall, die in friiheren Perioden
hiiufiger waren. Gegen gleiche Ursachen sind —die C. i durch winzige,
schuppige Bliitter geschiitzt; auch sie sieht man vereinzelt auf grasigen Berg-
hohen ausserhalb des Waldes wachsen. Die meisten heutigen Biume schiitzen
sich indess durch geschlossene Baumkronen, geselliges Zusammenwachsen und
tiefergehende Wurzeln. Am auffilligsten sind rein horizontale wirtelige Baum-
iiste béi Eriodendron orientale = E. anfractuosum var. indicum, die ich in Hinter-
indien viel sah, vorhanden. Die Aeste dieses Baumes sind so wagrecht®),

*) Wagrechte Aststellung ist bei japanischen Coniferen durch jahrtausendlange
Cultur eig ig fast g den. Bek lich sind in Japan die niederen
Hilqnl fast ausachliesslich mit p Béumen 1d: B d Béumen,
die’zum Cultus dienen und solchen, die an den so beliebten kiinstlichen Teichen
der Garten und Hodfe gepflanst sind, wendet man asusserordentliche Pflege zu; man
bindet alle jingsten Aestchen stets mit Bambusstibchen so an, dass sie alle wag-
recht in einer Richtung wachsen und erzielt auf diese Art genau solche Etagen,
wie sie Eriodendron orientale natirlich zeigt, nur dass die Aeste oft viel linger ge-
streckt sind. Friihere Naturforscher und Reisende haben dieses japanische Kunst-
0. Kuntze’'s Pflanzenschutzmittel. 2

a %
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dass man ihn auf Java als lebendige Telegraphenstangen benutzt. Er wurzelt
nemlich unglaublich leicht; man braucht ihn nur abzuhacken und ins Erdreich
su stecken; seine Aeste wirken wegen ihrer merkwiirdigen ~Stellung nicht
stérend auf die zwischen 2 Zweigwirteln befindlichen Telegraphendriihte und
den electrischen Strom, was bei anderen Tropenbiiumen stets der Fall ist.
Eine grundverschiedene, aber oft damit verwechselte Species ist Eriodendron
anfractuosum, var. caribaeum = E. caribaeum ; diese hat keinen schmiichtigen Pfahl-
stamm und keine enge, sondern eine miichtige, stark verzweigte Krome; sie ist
einer der dicksten Biiume Westindien's, mit stark entwickelten, weit vorstehen—
den, schmalen, aufrechten Tafelwurzeln, die wie Strebepﬂeiler den Baum gegen
Orkane schiitzen; ein Muster der Bombaceenbiiume!

Wir sehen, wie die architectonischen Verhiiltnisse der Pflanzen von der
Verbreitung einerseits bedingt werden und andrerseits mit den Schutzmitteln
gegen Wetterungunst eng verkniipft sind, zugleich aber auch aus der Ab-
stammung, dann zuweilen minder vortheilhaft, resultiren; wir werden sie spiiter
auch noch als Schutzmittel gegen die Thierwelf durch geselliges Wachsthum
“der Pflanzen kennen lernen. Es sei mir noch gestattet, einige Worte iiber
die Architectur der hichsten Biume zu sagen.

Es sind dies bek ich Sequoia- und Eucalyptus-Arten; sie haben meist
einen Pfahlstammm und sehr kurze oder anliegende Aeste. Wenn Biume
mit breiter Krone sehr hoch werden, haben sie ausserordentlich starke Stimme
oder pfeilerartige Tafelwurzeln oder Einrichtungen, wie wir sie bei Ficus sahen.
Die Sequoia gigantea hat zwar den stiirksten Stamm, — ich habe vielleicht
den stiirkstén bekannten Baum davon, old faithfull gemannt, in Manneshthe
mit 37 Meter Umfang gemessen — aber diese Biume nehmen schon vei 10 Meter -
Hohe bedeutend an Umfang ab. Die Populus pyramidalis, eine Varietit der
Populus nigra, wird infolge ihres schmalen Wuchses viel hoher als die Stamm-
art und stiirzt bei heftigen Stiirmen, wenn sie an Landstrassen mit der breit-
kroni; Populus ilifera . ist, viel seltner um, als letztere oder
andere isolirt gepflanzte Biume mit breiter Krone. Interessant diirfte die Mit-
theilung sein, dass ein Bleudhng von erw?ihnten beiden Pappeln die I"izhxgken.
des grossten und schnell Hohen 3 der in"Di hland ged
‘Biumé besitzt. Wihrend Populus monilifera einen viel schnelleren und iippigeren
_Wuchs. alsliqpuluapymmidulx‘amm_heidumgzd, der bei Schkeuditz unweit
Leipzig hiiufig angepflanzt ist (ich habe ihn in meiner Flora von Leipzig
beschrieben), viel hoher als die Eltern; das Uppxge Wachsthum der canadischen
Pappel vereinte sich mit dem schlanken W hum der Pyramidenpappel und
so sind Biiume entstanden, die 32,5 M. hoch wurden, trotzdem sie erst 12 bis

1oliok Tich

produkt als einen Zustand ofter beschrieben und
ubgeblldet Jener zum Theil religiose Gebrauch dirfte mit der Abstammung der

gnner innig zusammenhingen. Ich flnd nemllch dun ue vielmehr ma itten
un

Gebrmchen sowohl, als nuch in k ig: mit den
resp. indo - hi Volkern h i als mit den Chinesen - Mon-
gt;\en, deren Sitten sie nachweislich erst in jungerer Zeit annahmen. Nun ist erade
im ‘Innern der hinterindischen Halbinsel ron orientale der Baum, der in
jedem Dorf EE pllegt und fl dem Rei h auffallt, den man
1genart immer wieder b dert; ich b h ie

seiner
ucil«n Culturconiferen als Folge einer Reminiscenz der von dort (nellelcht ﬂber
Formosa und die Liu-Kiu-Inseln) ausgewanderten Volksstimme an Eriodendron.

@ Reproduced with permission of Cambridae University Library by Darwin Online



— 19 —
15 Jahre alt sind, wihrend 3—4mal so alte Biume der Elternarten dort erst
ungefihr gleiche Hohe erreichen *)s

Nicht immer aber ist schlanker Wuchs als ein Schutzmittel gegen Wind
zu erkliiren ; denn in Wiildern, wo z. B. Erlen und Zitterpappeln sehr dicht an-
gepflanzt sind, erhalten sie von der gewdhnlichen Form abweichend d 1b
schlanken Wuchs und gleiche schmale Laubkrone.

‘Wir haben hier einmal einen Anhaltepunkt, um an einem Beispiel zu zeigen,
wie Adaptationen entstehen. Es wird letzteres Wort meist falsch aufgefasst;
man meint oft, eine Adaptati he um der i ptati
willen ; die Blume z. B. passe sich der betreffenden Insectengestalt an oder das
Thier adaptire sich zu der Blume; das ist aber in der Regel irrig. Eine Ab-
inderung entsteht meist aus ganz andren Ursachen, als sie sich spiiterhin erhilt;
nur weil sie passend fiir andre Zustinde war, erhiilt sie sich unter eriinderten
Bedingungen dann nennen wir sie eine Adaptation, eine Anpassung. Der
schlanke Wuchs der Biiume resultirt also aus dichtem Waldwuchs oder ist,
wie bei Coniferen, ein primitiver, alt ererbter Zustand, erblich geworden, weil
diese Pflanzen, als die ersten holzigen gegen Thiere gut geschiitzt, sich nicht
zu veriindern brauchten; es ist dies eine einfachere Form als verzweigte Laub-
kronen und einfachere Formen mussten ja stets den anderen vorausgehen.
Zur Zeit, als die Coniferen auf einfachen Stengeln sich erhoben, wenig und
kurze Zweige trieben, waren die Orkane und starken Zonen-Winde noch nicht
auf unserer Erde vorhanden; als letztere aber eintraten, war den Coniferen
die ererbte Eigenschaft schmaler Kronen von grossem Nutzen. Ich mochte
flem Ausdruck ,passender Erhaltungszustand” trotz seiner Weitliiufigkeit doch
den Vorzug vor Adaptation oder Anpassung geben, weil er nicht missver-
standen werden kann. Viele Gegner der Entwicklungslehre wiirden sich be-
kehren, wenn das Wort Adaptation nicht existirte; dieser Ausdruck ist ein recht
ungliicklicher, weil er unwillkiirlich zur Folgerung der causalen Entstehung
verfiithrt. Man darf nicht sagen, die wechselseitigen Formen passen sich ein-
ander an, sondern Formen, die zueinander passten, wenn sie sich fanden, er-
hielten sich dadurch besser als andre Formen.

hael Adaoti

*) Ich habe eine Anzahl dieser Pappeln gemessen und.dabei eine Methode be-
folgt, die, so einfach sie ist, dennoch sonst nicht angewendet zu werden scheint; we-
_ nigstens vermisst man in fast allen Reisebeschrei Hoh gaben von Béumen,
Hausern, Thirmen, steilen Felswanden etc., man findet ‘meist nur Schatzungen. Ich
erlaube mir daher diese Methode, so naiv sie ist, dennoch mitzutheilen. Man nehme
3 gleichlange und einen doppelt so langen Stab (Lange ist gleichgiltig; ungefahre
Gesichtshohe am bequemsten) und nagele diese so zusammen, dass ein Quadrat mit
einer dariber hinwegragenden Stablinge entsteht. Nun visire man blos von der
einen Ecke des Quadrates iber die Spitze des freien Stabes nach dem Baumgipfel;
hat man durch Vor- und Rickwartsstellen dieses einfachen Apparates letzteren
Punkt gefunden, so braucht an das sussere Ende meines Apparates nur noch eine
Stablénge hinzugefiigt zu werden; von dort aus misst man horizontal bis zum Baum
(resp. dessen Querschnittsmitte, die man aus dem Umfang sehr leicht berechnen kannz(,
so hat man die Hohe des Baumes, denn derart hat man ein rechtwinkliges Dreiec!
mit 2 gleichen Schenkeln (verticale Hohe = horizontale Entfernung; visirte Luftlinie
= Hypotenuse) construirt. Héngt man an einen Faden z. B. einen Stein als Loth
zwischen die Stibe und achtet darauf, dass die Winkel des Viereckes gleich, d. h.
rechtwinklif sind und der Apparat lothrecht steht, so kann man mit diesem In-
a

, das man sif}r'n 11 selbst im Urwald, leiclhtkeracelllen kann, sb‘;nso
exacte wie g fithren; tri i gen sind dann
nicht nothig; selbst die S h 1 sind licirter und die Sonne

g }

scheint nicht immer, wenn man sie braucht.
9
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Selbst Al Braun betonte Ofters, dass er nicht einsehen kinme, wie aus
einer Anpassung die betreffende Form entstanden sei. Dies sollte ja auch
gar micht damit gemeint sein! Wie viel leichter muss ein minder kenntniss-
reicher Gelehrter oder gar ein Laie in diese irrige Auffassung verfallen.

Wenn Hildebrand die Schwiirmsporen der Algen als freiwilliges Ver-
breitungsmittel auffasst, so ist das nur zum Theil richtig, denn sie dienen in
den meisten Fillen nur als Geschlech zur Copulation; die Zeit des
Schwiirmens ist tibrigens kurz, diese: Verbreitung mithin beschriinkt. Bei- den
Diatomeen. und Oscillarien, denen er freie: Bewegung zuschreibt und zu denen
er dann auch die Desmidieen rechuen mtisste, ist die Bewegung nur mechanisch.
Eher ktnnte man den Mytomyceten freie Bewegung zugestehen; doch ist
iiberhaupt die freiwillige Bewegung bei dem niedersten Orgamismen — seien
sie pflanzlich oder thierisch — eine geringe und gleiche (amdbenartig), sodass
dies U h kmal zwischen Thieren und Pflanzen, gerade an der
Grenze beider orgamischen Reiche nicht anwendbar ist; diese Grenze ist nicht
sicher festzustellen.

Ohne hier opociell luf die einzelnem Formen der Friichte, soweit sie zur

bei dem )i Pflanzen dienen, einzugehen, obwohl der
Werth von Hildebrand's Werk gernde darm bemht will ich nur die all-
ungen i und Ej haften be-

rilbren, die anders wu erkliren sind oder zugleich zu andren Zwecken dienen.

Als Verbreitungsmittel muss man die Friichte im weitesten Sinne auffassen,
mit alledem, was bei der Reife darum und daran hiingt, was an dem abwel-
kenden Fruchtstiel, der abfallendem Frucht iibrig bleibt. Haarige Anhﬂngaef
kbnnen sowohl am Samen selbst aln an dessen Stiel, am stehenbleibenden

Griffel oder an Peri, 1 zur Verbrei dienen. F 1bil
vor am Samen oder an der Gesammtfrucht, auch am Keleh und zuweilen ist
o8 die gamze leichte Bliithe oder ein aufgebl Kelch oder B welche

die Fr(lehte windleicht machen; Hildebrand giebt hieriiber ersehtipfende Zu-
Wie hweadig oft selche Samenfliigel zur Erhaltung der

Species sind, sehen wir an Cinchona, deren Samen freiwillig nur in vermodernden
Baumstimmen keimen; diese (}elegenhelt ist aber weder allzuhnuﬁg noch immer
naheliegend ; es wird dies beschriink dadurch ausgeglichen,
dass diese Samen iHusserst zshlreich sind. Aehnlich in Bezug auf Anzahl und
~Leichtigkeit verhalten sich die behaarten, kleinen Weidensamen, die nur eine
Woehe lang ihre Keimkraft behal ebenso Ri ihrend gewisse
Farnsporen, viele Hiilsenfriichte, Gurkensamen noch nach 50 Jahren keimten
und manche ruhende SBamen, die in Lehm eingebettet vor Verwesung ge-
schiitzt sind, oft' nach nnbek:nnt )anger Zeit durch Umwiilzen der Erdschichten
noch ‘keimen. Schmi in 1 ausgegraben und Mumien-
weizen, in dem Pyramiden gefunden, sollen noch in unserem Juhﬂmndert

gekeimt haben.

Ebenso kdnnen die verschiedemartigsten Theile der Frucht und Zubehtr
sich klebrig, borstig, helig, hakig als Haftfrichte oder fleischig als Beere
ausbilden. Doch muss man suchue, borstige Friichte auch als Schutzmittel
gogen Vogel und weidende Thiere suffa denn wihrend z. B. die meisten
Umbelliferen-Friichte durch ﬁtheﬂmhe Oele gegen Zerfressen geschiitzt plnd
finden wir die il
stachelig oder giftig. — Boeren lmhnf- Verbreitung antwmkeln sich zuweilen
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ausserhalb ‘der Frucht; bei dnacardium occidentale entwickelt sich z. B. der
Fruehtstiel in Birngrissse fleischartig; ihnlich bei Semecarpus Anacardium.

Das hiiufige Vorkommen sehr kleiner Samen ist erklirlich, ‘weil sich diese
vom Wind leicht transportiren lassen und weil sie von den Thieren micht so
leicht zerbissen werden kinnen; deshalb fehlen ihmen sonstige Verbreitungs-
mittel. — Dass sich viele Friichte, namentlich fleischige, erst zur Reife
fiirben, wird mit Recht als Anlockungsmittel fiir Vogel erklirt, welche Samenver-
breitung vermitteln. Indess ist rothe Farbe nicht immer ein Anlocknngs-
mittel, wie z. B. Hildebrand auch fiir Physalis Alkekengi anmmmt da deren
iiber die Beere hl Fruchtkelch gallenbi: L
theilt seinen Bitterstoff bei unvorsichtiger Beriihrung der Beere mlt sodass
diese ungeniessbar wird. Wie ich spiiter zeigen werde, dient dle rothe
Farbe auch dazu, grissere Thiere, z. B. Pferde, Schweine, Truthihne, die
sich vor ihr scheuen, abzuhalten. — Das blattartige Kelchblatt von Musszenda
rechnet Hildebrand auch als Flug hine; es ist ind zur Fruch
meist schon abgefallen. Wenn es auch derart dienen kinnte, so dient es
doch hauptsiichlich, wie ich bereits zeigte, zur Anlockung befruchtender In-
secten. — Im Allgemeinen findet man keine Verschwendung der Verbreitungs-
mittel bei ein und derselben Frucht, meist nur eines; so hat bei diklinen
Bliithen nur die weibliche Bliithe solche Einrich z. B. bei Humul
Lupulus sind letztere nur mit zum Windtransport befihigten Hochblittern ver-
sehen. Eine eigene Vorrichtung, um fleischige Friichte den Thieren sichtbar
zu machen, hat Magnolia, aus deren holziger, zapfenahnhcher Frucht die Samen
an ziemlich festen, b 1liihnlichen Fiiden h l

Zur Verbreitung dienen schliesslich die Schleuderfriichte, sei es, dass sie
durch Austrocknen oder fremde Beriihrung frei werden z. B. Ozalis, Impatiens,
Cardamine, Momordica. - Am weitesten werden wohl die Samen von Hura crepi-
tans derart entfernt; ich habe sie auf 20 Schritt weit schleudern sehen. Bei
elastischem Aufspringen und folgendem Herausschleudern der Samen durch
fremde Beriihrung sind dieselben meist klebrig-schleimig oder gar harzig-
schmierig, wie ich letzteres bei Clusia-Arten, den Baumwtirgern Amerika’s, in

Trinidad beobachtete. Hierher sind auch die Schleuderer in den Sp ien
mancher Crytogamen zu rechnen. — Endllch ist noch die hygroscopische Ver-
breitungsart — indess nur als i ft — zu i wo_die langge-

schniibelte oder begrannte Frucht nach dem ufters wiederholten Eintrocknen
und Feuchtwerden etwus weiter entfernt werden soll; es dient diese Eigen-
schaft meist nach Fr. Darwin zum Einbohren der Samen in die Erde.

Bei Culturpflanzen. welche wegen der Friichte gebaut werden, haben sich
meist nur diese veriindert; dann sehen wir oft die Verbreitungsagentien ver-
schwunden oder gar mit zur Verbreitung nachtheiligen Eigenschaften vertauscht
und erkennen deshalb deren wilde Stammformen meist nicht. Dahin gehdrt
insbesondere das Grbsserwerden der Friichte: die wilde kleine Siisskirsche
und die Schlehe, Prunus spinosa, kbnnen — so meinte Hildebrand — von
grossen Vogeln verschluckt werden, deren cultivirte Formen, die Gartenkirsche,
die Pflaume dagegen nicht; letztere betrachte ich als eine Culturform der
Schlehe. Bei Getreidearten, Roggen und Weizen lsen sich die Samen bei
der Reife ganz nackt los — dies ist indess auch bei einer Abtheilung von
Eragrostis und bei Sporobolus der Fall, wie Al Braun mir bemerkte —, wiithrend
wilde Griisersamen entweder von Spelzen umhiillt oder an behaarten Spindeln
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befestigt bleiben, sodass sie dadurch windleicht sind; deren Samen sind gross
geworden und werden von Vogeln zerfressen. Andre Griiser haben meist kleine
Samen, die dem Zerbeissen der Vigel nicht so preisgegeben sind. Mais, der
ausnahmsweise von allen Griisern grosse Samen hat, diirfte dieselben auch
erst in der Cultur erhalten haben; sie sind nicht ausreichend geschiitzt; auch
kennt man die Heimath des Masis nicht sicher.

Masn erlaube mir hier eine kleine Abschweifung betreffs der bihemisphirischen
Verbreit\mg tropischer Culturgewiichse.  Die Heimath von Zea Mays soll
angeblich Amerika sein, obgleich er vor Entdeckung Ostindien’s in Asien sich
fand und, wie Tabak, noch jetzt bei vielen Volkern in Hinterindien und auf
den Inseln angebaut wird, die ihn sicher nicht von uns Europiern — auch nicht
indirect — erhielten, denn sie besassen beide, oft bevor sie mit Europiiern in Be-
rilhrung gekommen waren. Fiir Tabak existiren viele autochthone Namen bei
Hlnberind:em nnd Polynemem Es ist schwxeng, die wechselseitige Einfiihrung
der Cul lich solcher, die nur
von den Eingeborenen verwerthet werden 2u erklnren Dazu gehren Manihot,
Capsicum annuum in zahllosen Culturformen, Lycop 4 Bamb
arundinacea,  die gebaut fast nie bliht und in Trinidad wie wild wiichst,
Cocos riucifera, deren Heimath in dem Polynesischen Archipel wie an Mexiko's
Kiisten problematiach ist, Batatas edulis, Carica Papaya, Psidium Guava, Paritium
tihkaceun und die nur in Asien wilde Banane. Jene Erklirung erscheint mir
um 8o schwieriger, als die meisten nicht auf dem Umweg durch die gemissigte
Zone - importirt sein konnen und die Europiier, die in friiheren Jahrhunderten
kein Interesse fiir die Bediirfnisse der Eingeborenen der Colonieen zeigten,
auch fiir verschiedene der obigen Culturpfl kein Verstiindniss hatten.
Fiir die mejsten hiiufigst cultivirten T fl ist das Vaterland ebenso
unbekannt, als bei vielen unsrer Culturpflanzen. Die cultivirte Banane Musa
paradisiacs = M. sapientum hiitte, weil samenlos, als lebende Pflanze von Asien
nach Amerika, wo sie tiberall in den tropischen Theilen viel und seit be-
kannter Zeit gebaut wird, direct und ohne Umweg {iber Europa importirt
werden miissen. Nach Haiti ist zwar 1516 der -cultivirte Pisung nachweislich
von den Canarischen Inseln gebracht worden, aber er war schon vor
dem Jahre 1492, der Entdeckung von Amerika, dort verbmtet wilde
Bananen fehlen aber auf dem neuem Continente.

Zur Belenchtung d:eser Frage muss man beriicksichtigen, dass die so

den Mongolen verwandt ist und als
emgewnndert betrachtet wird. Die Einfiihrung tropischer Culturpflanzen aus
Asien kann also nur durch diese, nicht etwa durch Melanesier stattgefunden
hlben ‘Hat nun dies vielleicht in einer Zeit stattgefunden, wo Nordasien und
N ika noch tropisches Klima hatten? Es kann faktisch nicht anders
gewesen sein, wenigstens fiir die samenlose Banane; sie ist daher wahrscheinlich
schon Mitte der Diluvialzeit eine Culturpflanze gewesen. Andernfalls bliebe
bloss noch die Erklirung der zufilligen oder vielmehr gelegentlichen Einfiihrung
dieser vielen rein tropischen Pflanzen durch vom Sturm verschlageme Schiffer
tibrig; . da indess letzteres innerhalb der Tropenzone stattfinden musste, ist diese
Erklirungsweise absurd; denn wenn auch vereinzelte Schiffer vom Sturm aus
Anenp oder Afrika's Tropen nach Amerika verschlagen worden sind, so pflegen
solche Leute doch nicht lebende Bananen-Pflanzen mit zu Schiff zu nehmen,
und wenn sie wirklich welche mi hiitten, sie diese Kraut-
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pflanzen, sowie auch mitgebracht i i auf der gezw , langen
Seereise — worauf mich Dr. H. Schiitze aufmerksam machte — mangels
andrer Nahrung verzehrt haben. Eine Hypothese aber, die auf Multiplication
von drei Unwahrscheinlichkeiten, von drei der seltensten Ausnahmefiillen be-
ruht, ist nichts werth. Man darf Eins gegen Quintillionen wetten, dass
Bananen nicht derart iibers Meer gebracht wurden.

Ferner ist Folgendes zu beach Von wildwach Tr l
giebt esnach Grisebach’s Schiitzung (Pfl. Geogr. 1L 558) etwa 50 grl&ssere
Familien; davon sind nur Dipterocarpeen und Aurantiaceen mit 172 Arten
arspriinglich asiatisch und Vochysi Cacteen, B i mit 1600 Arten
urspriinglich amerikanisch; wihrend die iibrigen tropischen grésseren Familien
rings um die Erde wachsen, mit mehr als 34000 Arten. — .

Grosssamige ungeschiitzte Griser, wie Mais, findet man nicht wild; grosse
wilde Grassamen haben, wie z. B. Coix lacrymae steinharte Samen, die von den
meisten Vogeln nicht aufgebissen werden-kinnen. Von unseren gebauten Hiilsen-
friichten, Erbsen, Wicken, Linsen, vermuthet Hildebrand, dass sie friiher
elastisch aufspringende Hiilsen mit kleineren Samen gehabt hiitten. Dass sich
Pflanzen in der Cultur oft gewissermaassen naturwidrig veriindern, zeigen z. B.
die samenlosen Friichte der Bananen, wo die Abortation der Samen Regel ist,
ferner dergleichen Abarten von Apfelsinen, Birnen, Trauben, Feigen, Ananas,
Brodfrucht, Datteln. Ja. manche Culturpflanzen, deren Friichte man nicht ver-
wendet, verlieren iiberhaupt die Eigenschaft zu bliihen; so sah ich unter Millionen
von Exemplaren des cultivirten Bambus nur zwei bliihende; die meisten in den
Tropen lebenden Europiier haben ihn nie bliihend gesehen. Das Zuckerrohr bliiht
cultivirt dusserst selten, ebenso bliiht Colocasia esculenta, der vielgebaute Tarro,
selten. withrend Paritium tiliaceum, eine baumartige Malvacee, die in Ost- und
Westindien viel angepflanzt wird, um die abgeschiilte Zweigrinde als Strick.
zu verwenden, wohl bliiht, aber nicht Friichte ansetzt. Wilde Paritzum-Arten
am Strand fructificiren stets. — Paritium tiliaceum ist fiir die Eingeborenen
der Tropen beider Hemisphiiren eine Culturpflanze von hochster Wichtigkeit.
Die Stricke davon werden nicht vorriithig gemacht, sondern bei Bedarf erst
wird ein Ast abgebrochen, die Rinde abgeschiilt, in Streifen zerrissen, zwischen
den Fusszehen eingeklemmt und mit den Fingern gedreht. Soll nun irgend
etwas transportirt werden, so pflegt man dann erst besonders in Hinter-
indien — einen Tragstock, ein Stiick Bambus, abzuschlagen und an dessen heiden
Enden mit jenen frischen Stricken das zu Tragende anzubinden.

BRei den meisten Kiirbisen, Gurken, Lagenarien — sagt Hildebrand —
kennen wir die Stammpflanzen auch nicht; sie haben keine Verbreitungsmittel.
Indess, diirften wir bei einigen deren wilden Stammpflanzen deshalb nicht kennen,
weil ihre Friichte bitter schmecken und nur eine seltene Abart ohne Bitter-
stoff in die Cultur kam; z. B. bei Citrullus-Arten ist eine Form, welche den
als Sckh ittel gegen weidende Thiere di d i ff verlor, dureh Anbau
vermehrt worden; von der Wassermelone giebt es in Afrika eine bittre Sorte
und von der Cologuinthe eine essbare Abart. Die Cucurbitaceen haben meist
grellgefirbte Friichte und wenn dieselben auch nicht geschiitzt sind,
80 sind es doch die Samen, indem sie lederartig oder bitter oder giftig sind
und’ darauf beruht ihre Verbrei durch kriechende I die die Samen
verschmiihen, wohl aber Theile der Frucht verschleppen und verzehren, was
bei unsren Gurken und Kiirbisen in der Cultur weniger stattfindet; aber in den
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Tropen sieht man gebaute Lagenarien Ofters verwildert; manche Cucurbitaceen
werden indess auch durch Vgel verbreitet, andre durch Schleudervorrichtung.

‘Wenn aber Cumu, mit Verbrei itteln versehen gind, wie z. B.
Stachelb Himbeeren, Brombeeren, deren kleine Samen
unbeschiidigt den Vogelleib pnsslren kennen wir auch die wilden Pflanzen.
Bei Birnen und Aepfeln sind die Samen nicht gegen Zerbeissen geschiitzt,
deshalb finden sich auweh die cultivirten Sorten nicht verwildert. Wilde Formen
sind dagegen geschiitzt, indem die Holzbirne herb und hart, der Holzapfel
sauer ist; weiter darf man folgern, dass. wenn sich in der Natur wirklich
edlere Sorten Birnen umnd Aepfel gebildet hiitten, dieselben wegen Mangel der
erwiihnten Schutzmittel der Friichte sich nicht erhalten konnten. Ebenso wilde
Bananen sind innen stark inhaltig, roh i ; sie werden erst,
nsehdem sie abgefallen, teigig, siiss, riechend; es giebt davon auch Cultur-
sortefr, die, wie die wilden, nur gekocht verzehrt werden kinnen.

In den Tropen finden wir grosse, wohlschmeckende, fleischige Friichte
wild; dann sind aber die Samen stets geschiitzt. Deren Verbreitung wird — was
Hildebrand tibersah — durch Affen vermittelt, indem sie das Fruchtfleisch
fressen und die Samen wegwerfen. So ist z. B. der Samen von Anacardium
imen theerartig und beitzend, dessen birnformiger, fleischartiger Fruchtstiel
sehr wohlschmeckend; ihnlich ist Semecarpus Anacardium; die Frucht von
Mangifera indica hat einen 4 Zoll langen Steinkern; auf Panama hat eine
Ingaart (Inga vera?), ein 80’ hoher Leguminosenbaum, zollgrosse, widrig
schmeckende Bohnen, die aber von einem sehr angeneh dend fleischi
Arill umgeben sind, das auch von Menschen viel genossen wird. Bei der Dattel
ist nur der Samen hart, nicht geniessbar, ebenso bei vielen anderen beeren-
tragenden Palmen. Bei Strychnos ist das Fruchtfleisch essbar, nur die Samen
giftig (doch sollen letztere den Hithnern unschiidlich sein). Die Apfelsine hat
einen bittren Samen, der von einer ledrigen Haut umgeben ist, von Thieren
verschmiiht und infolge dessen verbreitet wird; sie findet sich auf den west-
indischen Inseln sehr hiiufig verwildert und zwar nicht etwa blos an Stellen.
die Culturén nahe liegen. Indess miisste man bei der Apfelsine schon annehmen,
dass Affen so erfahren seien, die ‘Schale mit dem iitherischen Oel zu kennen,
zu wissen, dass darunter ein wohlschmeckendes Fruchtfleisch vorhanden sei;
es ist dies muglich. Doch giebt es noch ein andres Verbreitungsmittel fiir
fleischige Friiehte, das auch von Hildebrand unbeachtet blieb. Wir haben
Friichte mit Samen, die von stark inhaltiger Schaale geschiitzt sind, wie
7. B. Mangostahe — eine Garcinia-Art —, der Granatapfel und die Banane, ferner
solche, die herb sind und erst durch lingeres Liegen am Boden geniessbar
werden, 4. B. Holabirne, Quitte. Hier sind es Ameisen und Kiifer, die wegen
des Fruchtfleisches den S« t iibernechmen; bei Friichten mit stark

inhal oder iitherischer Schale muss erst Verwesung dieser Schale
vorausgehen, nachdem die Frucht abgefallen ist. Auf directe Beobaehtung
basirt, sind folgende Beispiele recht b isend: Carica Papaya und Coffea
arabica verwildern oft in den Tropen; deren fleischige, wohlschmeckende
Friichte sitd gar nieht geschiitzt. Der Samen von Carica Papaya ist zwar
nieht hart, schmeckt abér scharf ki tig. Als ich diese Samen trocknete,
hatte ich noch ein wenig festhaftendes Fruchtfleisch daran gel: und be-
merkte bald, dass mir die Ameisen den ganzen Vorrath nach und nach vom
Tische wegholten, immer je drei oder vier Ameisen ein Korn schiebend. Bei
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Coffea arabica, deren Beere angenehm schmeckt, suchen sich gewisse Kiifer
die allerbesten Friichte aus und transportiren sie an Orte, wo sie Vorriithe unter
Erde oder Laub davon anhiiufen, sodass die Javaner, die diese Sorte Kaffee,
welche aus den gréssten Bohnen besteht, schiitzen, meist wieder den Kifern
ihre Vorriithe abnehmen; die ledrigen Samen aber werden von den Thieren nicht
gefressen und keimen derart oft an entfernten Stellen. — Zu den Affen als
Fruchtverbreiter gesellen sich auch die grossen Fledermiiuge.  Beide Thier-
sorten pliindern sehr oft die Giirten der Javaner, sodass es dort vielfach Sitte
ist, die grisseren saftigen Gartenfriichte vor voller Reife abzunehmen und sie,
wie unser Winterobst, unter Stroh nachreifen zu lassen. — Die Beeren von
Physalis peruviana, die in der Nihe der Culturstitten auf Java jetzt hiufig
wiichst und auch neuerdings die Reise um die Erde vollendet zu haben scheint,
denn sie ist sogar in Ungarmn und auf den Canarien-Inseln erschienen, rechne
ich zu den wohlschmeckendsten Friichten tiberhaupt; bei dieser Art ist die
Beere durch einen griinlichen, also nicht auffallenden Fruchtkelch geschiitat;
dennoch giebt es intelligente, sehr kleine Insecten, welche durch ein kaum be-
merkbares kleines Loch nach und nach die Beeren entfernen; ich habe viel-
leicht hundert dieser aufgeblasenen Fruchtkelche getffnet, wo die Beere bereits
geraubt war. Hier findet offenbar eine mehrseitige Verbreitungsart statt:
1) durch kriechende Insecten, 2) durch Vogel, die sie trotz des griinen
Kelehes erkannt haben, 3) indem die ganze Frucht nach Hildebrand ein
Flugapparat ist, 4) durch die Cultur des Kaffeestrauches indirect, als dessen
Begleiter ich sie namentlich auf Java fand, oder 5) direct durch Cultur; so
theilt mir Prof. P. Ascherson mit, dass sie in Aegypten wegen der Friichte
gebaut werde.

Auch die beriihmte und beriichtigte Frucht von Durio zibethinus, die man
in feiner europiiischen Gesellschaft wegen ihres Geruches nicht” essen darf, die
aber von Chinesen und Malayen unbeschreiblich geachtet wird, ferner Theobroma
Cacao und die zwei cultivirten rtocarpus-Arten besitzen Samen mit angenehm
i imi Fruchtflei, Die Frucht besitzt aber eine dicke Schale,
ein spiit aufspringendes Pericarpium, das bei Durio und Artocarpus igelstachelig
ist, sodass man dieses Fruchtfleisch nur als eine Adaptation an kriechende
Thiere behufs Samenverbreitung ansehen kann, wiihrend die stachlige - Schale
gegen Zerstdrung durch Affen und Fledermiuse schiitzt. Nachdem die schwere
Frucht abgefallen, das Pericarpium nﬁtﬂge dessen geplatzt, -veranlasst-das an-

h Fruchtfleisch die kriechend Theile der Frucht zu ver-
schleppen und mit jhnen die Samen, die beim Cacao infolge des starken Ge-
schmackes vor Zerstérung durch Frass verschont bleiben. Vermuthlich sind
die Samen von Durio und Artocarpus auch so geschiitzt; ich habe deren Ge-
schmack leider nicht probirt, nur ihr Fruchtfleisch genossen. Bei der
stelleuwels hiiufigen wilden Banane, die ausser tanninhaltiger Schale auch

lich herbes Fruchtfleisch, b ders wenn es nicht ganz reif ist, hat, findet
Jjedenfalls sowohl Verbreitung der ziemlich harten Samen durch kriechende
kleine Thiere statt, denn, wo sie wichst, st sie meist hiiufig, als auch durch
Affen. Letztere sollen sehr liistern mach wilden Bananen sein; sie miissen
mithin wissen, dass unter der Schale, die ungeniessbar ist, ein guter Bissen
verborgen steckt.

Al Braun hielt, nachdem ich dxes dargelegt hatte, diese Verbreitung ge-
wisser abgefallener Beeren durch kriechende Insecten flir hiiufig stattfindend

und machte mich darauf aufmerksam, dass Schaben bereits zur Zeit der
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Kohlenformation existirten. In den Tropen besondérs sind letztere allenthalben
gehr verbreitet; welcher Reisende hiitte die ,cokroaches* nicht dort von ihrer
listigen Seite kennen gelernt!

Indem ich diese Art der Beerenverbreitung der weiteren Beobachtung
empfehle, moehte ich noch auf einen Punkt autmerksam machen: auf Vogel-
verbreitung adaptirte Beeren sind meist grellgefiirbt und gemchlos dle auf
Insectenverbreitung ungefiirbt und riechend. Es h h ihnlich
Verhiiltnisse als bei Bliithen, aber infolge andrer Ursachen. Bei Blumen er-
ginzen sich grelle Farben und Geruch in umgekehrter Proportion, um fliegende
Insecten anzulocken, wie ich spiiter ausfiihrlich zeigen werde; Bliithen aber,
denen I b h  nicht kdienlich ist, sind griin" oder unscheinbar.
Bei Friichten scheint das Verhiltniss so zu sein, dass abfallende Beeren
unscheinbar sind, aber, nachdem sie abgefallen, am Boden durch Geruch
kriechende Thiere anlocken; z. B. der wilde Apfel, die wilde Birne, die Quitte,
namentlich aber die Banane und die dpfelsine. Letzteres Beispiel scheint nicht

zu sein, weil Apfelsi th sind; d h trifft es zu, weil
deren wilde Formen auch im reifen Zustande griin sind — in Hinterindien sah
und ass ich mehr griine als rothe Orangen —, die rothen Apfelsinen und
Pomeranzen, die gelben Citronen und B sind nur ausgewiihlte Cultur-
sarten, die wilden Formen sind griin. Bei der Banane ist es genau so; deren
gefiirbte Sorten . sind Culturformen; bei ihr, wie bei Aepfeln und Birnen, ist
iibrigens der Geruch eine Amyloxydverbindung: manche b ders stark-
aromatische Bananen reizen deshalb wie Fuselsl zum Husten. Die Friichte von
Artocarpus und Durio sind auch griin und haben unter der geruchlosen, dicken
Schale riechendes Fruchtfleisch.

Die abfallende Himbeere ist ebenfalls wohlriechend, wiihrend die nicht
abfallenden Brombeeren geruchlos sind; doch ist die Himbeere gleichzeitig an
Vogelverbreitung wegen ihrer rothen Farbe eingerichtet. Die Erdbeere ist
auch wohlriechend ; sie ist zwar roth, aber meist hingend und im Gras ver-
steckt oder vom Kelch zur Fruchtzeit eingehiillt, sodass sie von Vigeln wenig
bemerkt werden diirfte; mehrere Erdbeerarten lassen die sogenannte Beere —
den fleischigen Fruchtboden — ebenfalls abfallen,

Dagegen sind nicht abfallende Friichte, die auf Vogelverbreitung einge-
richtet sind, —behufs Anlockung der-Vigel. gefiirbt, aber meist nicht riechend.
Wiiren sie riechend, so wiirden I die ihnen schiidlich sind. lockt;
es wiire dies solchen Beeren mindestens eine zwecklose Eigenschaft. So sehen
wir also Ribes- und Rubus-Arten, Kirschen, die Guave, das ofters erwihnte
Polygonum. chinense, Vaccinien, die vielen subtropischen und tropischen Zizyphus-
Arten, Morus, die meisten Solaneen, viele Cucurbitaceen meist grell gefirbt und
geruchlos. Schwarze Beerenfarbe scheint, weil sie hiiufig auftritt, namentlich
wenn sie auf dem herbstlich gefiirbten Laub grell absticht, fiir Vigel be-
wnden anlockend zu sein; wshrend Schwarz fiir Insecten, wie_man aus

logi und der Seltent h Blilthen schliessen darf, nicht
ist.  Vielleicht sind Beeren deshalb hiiufiger als rothe
“und gelbe, weil lotatere zugleich von Insecten besucht und beschidigt
werden. Auch Wachholder ist hier zu erwiihnen; denn die Beere selbst ist
geruchlos, nur der Samen reich an iitherischem Oel. — Wir sehen also iitherische
Oele  bei Pflanzen als hi Erhal ittel, bis jetst meist als
Anlockungsmittel dienend; wir werden sie noch als Schutzmittel, insbesondere
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lals abstossend fiir weidende Thiere, kennen lernen, wenn sie in zu grossen
Mengen in den Pflanzen auftreten.

Die verschiedene Verbreitungsweise der Beeren hat selbst einen wichtigen
Einfluss auf die Standortsverhiiltnisse ihrer § fl Auf ischen Inseln,
erwithnte ich bereits, finden sich vorherrschend durch Vigel eingefiihrte beeren-
tragende Striiucher. Pflanzen mit Vogelverbreitung finden sich tiberhaupt fast
iiberall, wo sie irgend gedeihen konnen, z. B. die Guava, Polygonum chinense, Sorbus
Aucuparia, Brombeeren. Od. Beccari schreibt 1873 iiber den Aru-Inseln un-
gefihr : jhre meisten Pflanzenarten haben fleischige Frichte, welche von den Vigeln,
besonders den Tauben, die bei Ausstreuung der Samen eine Hauptrolle spielen,
gefressen werden. Die Flora ist fastrein papuanisch und die A der Arten
durch Vogel erklirlich. Die schnelllaufenden Casuare verschlingen auch alle
fleisch'gen Friichte und verbreiten so die Samen iiber grosse Strecken auf
dem Festlande, aber auch, indem sie iiber Meeresarme schwimmen, auf die
benachbarten Inseln. <

Ich mdochte hier anschliessen, dass man die Gewohnheit der meisten
Vigel, nicht im Fluge den Koth fallen zu lassen, sondern sich dazu ruhig auf
Aeste zu setzen, beriicksichtigen muss; dadurch erklirt sich namentlich das
Vorkommen der Beereustriucher im Wald und ihr Fehlen auf offenem Lande.
Auch die Wasserviigel entleeren auf dem festen Lande. — Wenn die Beeren
durch Kifer, Ameisen, oder sonstige kriechende Thiere verbreitet werden, ist
die Vegetation einer einzigen Art meist gedriingt, grosse Flichen' einnehmend
und nicht iiber viele Liinder verbreitet; die wilden Bananen und einige andre
beer de hohe M zeigen uns dies am deutlichsten; ebenso ist es
bei Vaccinien und Lantana Camara wo indess nebenbei auch Vogelverbreitung
und bei Fragaria, wo ausserdem Ausliuferverbreitung moglich ist. Uebrigens sah
ich die Erdbeere nirgends auch nur anniihernd so hiiufig, wie auf den Hshen der
venezuelanischen Anden, wo sie gar nicht einheimisch, sondern erst durch Islenos
von den Canarien-Inseln eingefiihrt ist und alsdann erst so massenhaft ver-
wilderte. Biiume, deren Beeren durch kriechende Insecten verbreitet werden, z. B.
Apfelsinen, Papaya, Cacao, Caffee, Durio, ferner vermuthlich wilde Aepfel, Quitten,
und Birnen komnen an und fiir sich nicht in so dichten Bestiinden wachsen,
wie wir es selbst noch bei Striuchern sehen, z. B. bei Lantana und manchen
Brombeerarten. - -
= Es ist beachtenswerth, dass alle nicht beerenartigen Friichte meist hicht
grell gefiirbt sind, oft erdfarben aussehen, sodass sie derart von Thieren,
auch den kriechend beachtet bleiben. Ind giebt es einige Ausnah-
nen, z. B. die Samen von Erythrina und von Abrus precatorius sind sehr schin
corallenroth gefiirbt mit schwarzem Kopfkreis, die von Lithospermum blendend weiss ;
dies lockt entschieden Thiere an; indess sind diese Samen so hart, dass sie
kaum von betreffenden kriechenden Thieren zerfressen werden; verbreitet werden
sie jedoch infolge der grellen Farbe sicherlich. Dies wire allerdings eine
sonderbare Adaptation, da sie auf einer unwillkiirlichen Tiuschung der Thiere
beruht, oder die, wenn man es so nehmen will, vielleicht durch Spielen ge-
wisser Thiere mit diesen Samen veranlasst ist.

Es giebt indess auch in der Wildniss Friichte, die keine Verbreitungs-

isation zu haben scheinen, solche mit sehr grossen Samen oder grosse
Friichte, die geschlossen bleiben, meist hartschalig und ungefirbt sind; sie
gehtren meist zu Biiumen mit breiter Krone, deren jeder viel Raum einnimmt
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und wenn sie auch gesellig wachsen, sich im Boden nur wenig Concurrenz
machen.

Von Palmen meint Hildebrand, dass der Wind diese schlanken Biume
tiichtig sehiittelt, wodurch die Friiehte weit weggeschleudert werden. Jeden-
falls kommt dipsen Friichten ihre meist kugelige Gestalt zu statten, weil sie
dadureh oft weiter rollen ktnnen. Fiir die Cocos-Nuss diirfte die Ebbe und Fluth

das Vi i sein, weni soll sle wild an der Westkiiste Mittel-
amerika's b dbildend in Brack Einen solchen
Cocos- Wald, wenngleich von einer andem Art snh ich an der Ostktiste Co-
starica’s unter i Veg di benbei gesagt, das ab-
schreckendste Lt.wdsehuftsblld d.u ich snf nllen meinen Reisen sah: auf
schwarzem, somst fast v bod standen diese mnulg
hohen Palmen in ziemlich dichten Bestinden, nur von fall ver:

Stimmen unterbsochen! An der Ostkiiste von Trinidad ist im vorigen Jahrhun-
dert ein Schiff mit Cocos-Niissen gestrandet; seitdem hat sich dort in den
Swamps, den Sal ein h Cocos-Wald gebildet, der
fast die ganze sparsam bewohnte Ostseite Trinidad’s einnehmen soll. Auf
vielen polynesischen Inseln ist Cocos, durch's Meer amgeschwemmt, wie wild.

Dass Palmenfriichte, abgesehen von den beerenartigen, die von Thieren
verbreitet werden und dann meist steinharte, unzerbeissliche Samen haben,
auf Wasserverbreitung meist adaptirt sind oder waren, geht daraus hervor,
dass sie sehr oft eine leichte Faserhiille besitzen, wodurch sie schwimmfiihig
werden, ferner, dass viele um diese Faserhtille eine Fettschicht haben, die
sie, so lange sie schwimmen, vor Durchniissung schiitzt. Bei Elais ist diese
iussere Fetthiille so stark entwickelt, dass man auch Palmyl daraus bereitet;
bei allen Areca-Arten ist sie nur diinn und wenn die letzteren Friichte
nach Europa gelangen, meist schon abgerieben, sodass die Fettschicht selbst

bei Areca Catechu, obwohl hand vnelen B ikern unbekannt ist.

Ueber die llele Entwickel von Pl und Thierformen in Bezug
auf Verbreitungsorgane sagt Hildebrand etwa: die ersten Gewiichse, welche
sich bildeten, waren Algen mit einfachsten Verbrei In fiir das Wasser.
Das nun aus dem Wasser hervortretende Land war von Moosen und Farnen*)
bewohnt, mit einfach indleichten Fortpfl llen; A an Thiere

fehlen. Bei a;mferm finden wir schon gefliigelte Samen und wenige Fille ven
Beeren, die von Thieren verbreitet werden™). (Auch die gleichzeitig ent-
standenen Cycadeen haben Ufters Beeren!) Pelzthiere und ihnen angepasste
hakige oder klebrige Verbreitungsmitfel fehlen noch. Bei den Monocotylen
treten schon Beeren hiiufiger auf; hakige und klebrige Friichte sind bei ilmen
selten. Erst. bei den Dicotylen werden Haftorgane hiiufig, neben sich “gleich-
zeitig zahlreicher entwickelnden Beerem, parallel dem hiiufigeren Vorkommen
der Pelzthiere und Vogel und selbst bei den Dicotylen findet eine stufenweise
Vermehrung statt; denn bei den Apetalen finden wir Haftorgane in vier Fami-

*) die indess zu Ende der Steinkohl iode moch gr heil ldartig im
salzfreien Meer schwammen.
#%) Wenn H. Miller einwirft, es habe zu jener Zeit moch kmd“m) ge-
gc 90 beweist dies mcht die_ Unnolmghil, des Connmc.
‘ o

haben und selbst A r Beeren m';f:h
haben dirften. Uebngem rlurfun erst ( du Comfeun der We-ldankohle Beeren gehabt
haben, auch sind
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lien, ebenso bei den Monopetalen, withrend sie bei den hichst organisirten
Polypetalen in mehr als zehn Familien vorkommen.

Schliesslich will ich nicht unterlassen, die gelegentliche Verbreitung zu
erwithnen, die durch Vigel, indem sie Schlamm, worin stets Samen ruhen,
verschleppen oder durch Treibholz und Eisberge veranlasst wird — ein Thema,
das Darwin ausfiihrlich behandelte —, ebenso die gelegentliche Verbreitung
durch Cultur, die einen besonderen und ausgebildeten Zweig der Pflanzengeo-
graphie (iiber den uns hoffentlich Prof. P. Ascherson mit einem so nithigen
besondren Werke erfreuen wird) bildet, sowie auch die rein vegetative Ver-
mehrung durch Theilung und deren Verbreitung durch Wasser- und Sumpf-
vigel, wie sie bei vielen niederen C'r/ptoyamm nnd bei Elodea canadensis, Acorus
Calamus sattfindet. Wir sehen bei Bryoph lycy einem tropisch
Kosmopoliten, dessen saftige Blitter selbst in kleinen Bruchstiicken noch Wurzel
schlagen, eine zufillige Verbreitung — ich vermuthe durch Vigel, welche diese
Bliitter. gern fressen und gelegentlich ein Stiick Blatt fallen lassen oder aus-
brechen und derart verschleppen; denn durch dessen Frucht, die in einem
aufgeblasenen Kelch versteckt bleibt, ist die starke Verbreitung dieser Pflanze
kaum zu erkliren.

Ich will hier eine Betrachtung ankniipfen, .wie Wind und Wasser, wenn
sie keine Verbreitungsmittel sind, auf das Gesammtbild einer Flora bedingend
einwirken. Auf den westindischen In<eln herrschen abweichend von unsrer
und den meisten andren Floren die Striucher vor, wie Grisebach zeigt;
ebenso in der chinesisch-japanischen Region. Wie erklirt sich dies? Beide
Floren haben viel Regen und regelmiissige Winde. Letztere sind stets gleich-
bleibende Land- und Seewinde; auf den Antillen wechseln sie tiiglich. Die
Seewinde kinnen, wie jene Linder liegen, keine fremden Samen zubringen, die
Landwinde und alle Gewiisser schlep fortwiihrend Si ien hinweg in's
Meer, wo sie verderben. Die Antillen sind isolirt und ktnnen keine oder nur
wenig neue Pflanzen auf andre Weise erhalten. Nur Trinidad hat halbcon-
tinentale Flora, hing aber noch kurzllch mit dem Festland durch einen Gebirgs-
zug Die chinesisch ische Strauchregion ist durch hohe Gebirge
fast isolirt und erhiilt von diesen nur wenig neue dem Klima passende Pflanzen.
‘Wenn aber stetige Samenentfernung und wenig oder keine Samenzufuhr statt-
findet, so miissen die einjiihrigen Kriuter aussterben; perennirende Kriuter
giebt es —in- pisch und-—sub i Lindern nur wenig, weil sie—dort
fast stets strauchig sich entwlckeln Die Strauchvegetation aber, wenn sie
einmal die Herrschaft erlangt hat, lisstBiiume nur wenig aufkommen, aus-
genommen in den feuchten Niederungen der Tropen. Indess is® am Mangel
von Biumen in diesen zwei natlirlichen Florengebieten noch ein andrer Factor
mitwitkend: die als Orkane und Teifune bekannten Wirbelwinde zersttren alles
das um so mehr, was sie mehr fassen konnen und so sieht man denn auf
niedren Bergen der Antillen und Japans, wo der Waldbestand einmal gelichtet
ist, fast nur strauchige Vegetation. Man kanm oft dem regelmissigen Weg der
Orkane verfolgen; wo sie auftreten, fehlt Wald, an vor ihnen geschiitzten Orten
sieht. man Wald. Selbst die Fagus-Arten Japans werden trotz des giinstigen
Klimas an solchen Btellen nur strauchig. Wenn sich in gemiissigt kalten
Klimaten die Striucher dem Biumen untergeordnet zeigen, letztere eher wald-
bildend atftreten, so liegt es daran, dass letztere besser gegen Fruste durch
stiirkere Borke gesehiitzt sind, als die Striiucher; Nadel-, Buchen- und Kasta-
nienwiilder lassen damm durch allzudichten Schatten unter sich keine reiche
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Veg gedeihen. — Wie unbeschriinkt ist im G =1 diesen zwei Floren.
mit vorherrschenden Striuch die Verbrei in liederten Conti-
nenten; wie mannichfaltig sehen wir unsre mitteleuropiische Flora trotz des
unglinstigeren Klima's zusammengesetzt!

Gehen wir nun zu den directen Schutzmitteln der Pflanzen iiber, so
michte ich zuniichst die behandeln, welche gleichzeitig als gegen klimatische
Ungunst und gegen Thiere wirkend aufzufassen sind. Es sind dies Dornen,
Stacheln und verwandte Gebilde, Haare, klebrige Substanzen, Wachsiiberziige,
dicke Siifte, dtherische Oele, B: inde, Holz, lederige Bliitter, kugelige Wurzel—
bildung, Wechsel der Bliithenstellung und zeitweiliges Schliessen der Bliithen;
ich werde “solche Schutzmittel, die blos einem Zwecke dienen, gelegentlich
einschliessen, z. B. schneidige Stengel und Bliitter, Gifte und Farben gegen Thiere,
Blattstellung, Luft- und Tafelwurzeln und Aststellung gegen Wetterungunst, ebenso
den Standortsschutz fiir solche Kriuter, die ungeschiitzt sind, das Gesellig-
keitswachsthum gegen Thiere und Herbergseinrichtungen fiir schiitzende Thiere
an passenden Stellen besprechen.

Die Dornen, seien sie metamorphisirte Nebenblitter, wie bei vielen dcacien,
Xanthium oder Zweige, wie bei Prunus, Gleditschia, (ienista, Ononis w. 8. w. oder
Bliitter, wie bei Berberis und vielen Cacteen und Euphorbien, dienen zuniichst.
dazu, gegen weidende Thiere zu gegen heerd is auf-
tretende Hirsche und Antilop, Die hafte Dornbild in der Kalahari
und in Stidafrika tiberhaupt wird derart erklirt. Als schrecklichstes Beispiel
wird Acacia detinens aufgefiihrt, die deshalb ,Wart ein Weilchen genannt wird,
weil sich aus deren Stachelgewirr ein einzelner Mensch kaum befreien kann.
Im Dekkan giebt es auch eine solche Acacie, deren Bekanntschaft ich mit.
Blut bezahlen musste; bei dieser sind selbst die gegliederten Hiilsen mit zahl-
reichen, starken, gekrﬂmmten Stacheln versehen und darf man diese Stacheln
an der Frucht nicht als Verbrei 1 zu Pelzthi fF denn bei
dieser Art fallen die Felder der Hillse einzeln aus und das stachlige Gerippe
derselben bleibt am Strauch. In Ostjava sind Dornbildungen auch im frucht-
baren Land gemein, lassen sich also nicht durch Steppenklima erkliren und
noch giebt es im stlichen Theil Java's, der am mindesten bewohnt ist, Heerd
von mehreren Tausend Hirschen, wie ich durch ziiverlasslge Gewiibrsmiinner
bestiitigt erfuhr. Dass die Dornen ein Erhalt d gegen weidende Thiere
sind, lisst sich dadurch beweisen, dass wilde Aepfel, Birnen und Mispeln die
Stacheln in @drten, wo sie déren nicht mehr bediirfert, verlieren, zu beblit-
terten Zweigen auswachsen, sodass der cultivirten Form ein grosser Zuwachs
von Siiften entsteht, der meist zur Entwickelung besserer Frilchte verwendet
z\l werden scheint. Girtnerische Zuchtwahl sorgt alsdann fiir Erhaltung der

ganz d 1 Sorten. Crataeg geg die nicht der Friichte
wegen cultivirt wird, behilt die Stacheln, weil geringere Zuchtwahl stattfindet;
doch ist Crataegus minder eine Schattenpflanze, deshalb auch mehr Thierangriffen
ausgesetzt, dorniger und daher weniger zur Variation geneigt, auch wohl weil sie als
‘Waldrandpflanze mlnder als Apfel und Birne in andre Vegemhonsbedlngnngen,
das sind stiirk tion und T bei der Cultur
versetzt wird. Eine ischen diesen Culturpf: hiilt die Pflaume,
die wie Orataegus Waldriinder liebt und wie Apfel und Birne wegen der Friichte
grosse Zuchtwahl erfihrt. Deren wilde Form ist Prunus spinosa; sie behilt
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die Stacheln in der Cultur linger; dies ist die Form P. insititic mit meist
kugeligen Friichten, wihrend die hthere Culturform P. domestica dornenlos ist
und meist liingliche Friichte besitzt. Damit veriindert sich correlativ die Blatt-
behaarung, wie ich spiiter zeigen werde. — Werden nun aber diese dornenlosen
Culturformen wieder in urspriingliche Verhiiltnisse versetzt, so gehen sie meist
zu Grunde, weil sich diese Culturpflanzen nicht gegen weidende Thiere erhalten
ktnnen, wobei allerdings noch zu beriicksichtigen ist, dass diesen cultivirten
Friichten, wie ich zeigte, Verbreitungsmittel fehlen, sie sich also nicht ver-
mehren kinnen. Auch die Stacheln verhalten sich betreffs Verschwinden im
Culturzustand an.xlog, w1e ich spiiter bei der Himbeere zeigen werde.

Die kehrte, lseitige A des Thierreichs an die Dorn-
flora miissen wir im Esel und im Knmeel erkennen, welclle stachlige, dornige
Pflanzen mit Vorliebe verzehren.

Die meist hoch hige Meerstrandsflora oder vielmehr Meeresniiheflora in
den Tropen ist in der Regel sehr stachelig: die Mimosen und Acacien sind in
Westindien, Bambusa spinosa in Hinterindien nahe dem Meere schrecklich ver-
breitet. In Turong in Anam sind es zahllose andre dornige Striiucher, die es
mir unmdglich machten, vorzudringen. Und zwar ist dort die Maquis-Form, wie es
Grisebach nennt, die vorherrschende Vegetation, also Striiucher, die eng bei-
sammen wachsen, und kaum mannshoch sind, sodass grosse Thiere und
Menschen gerade mit dem Gesicht das dichteste Gewirr der durcheinander
wachsenden Dornstriiucher passiren miissten; man kann also nur darunter hinweg
kriechen. Wir diirfen dies dichte Zusammenwachsen als ein Geselligkeitschutz-
mittel gegen Thiere von gewisser Grisse auffassen. Wo Maguis vorherrscht,
sind Thiere von Grisse der Esel, der wilden Pferde, Rehe und Hirsche fehlend.
Auch flir den Menschen ist es leichter, in den Urwald einzudringen als in die
meist dornige Magquis-Vegetation. Der Elephant ist infolge seiner dicken Haut
die gegentheilige Adaptation an dorniges Maguis-Land und leich an fi
Urwaldvegetation, sodass man ohne ihn in den Ueberschwemmungsgebleten
Hinterindien’s kaum reisen kann. Da nun aber dornige Maquis-Vegetation in
vielen, namentlich heissen Lindern cine hiiufige Erscheinung ist — in Mittel-
europa fehlend —, so driingt sich Jedem unwillkiirlich die Ansicht auf, dass
sie nur erhalten blieb, weil der Thierfrass friiher alles Andre zerstrte. —

Umgekehrt haben wir im Norden an der Grenze der polaren Region auch
Magquis, wenngleich dornenlos; das ist aber nur das Resultat ungiinstigen
Wetters, der kurzen Vegetationszeit und der Kiilte.— Auf Java's stidwest-
lichem Strande bildet ein meterhohes Gras mit kugeligen Bliithenktpfen, die
aus 4" langen, starken, nadelfornigen Spelzen bestehen, oft einen fast un-
durchdringlichen Wall. Dann sind es die gesellig wachsenden, auch am Stamm
stachligen, meist nicht hohen Bactris-Palmen in allen tropischen Brackwasser-
lagunen, die dem Reisenden das Eindringen verleiden*). Hier kann weder Hirsch-

*) Indess mdchte ich nicht jede undurchdringlich i als einen
geselligen Schutz gegen weidende Thiere betracﬁten Im Hunn.ln 8 2. B. in Hohe
von 8—10,000 trifft man oft als Unterholz in den michtigen Wsldern eine Bambus-
Species gar eigener Art an. Der Stengel ist stark holzig, luesellg hart, aber nur
3—4 Meter hoch und 20—80 Cm. dick; die V. ind Da-
bei stehen aber die einzelnen Stengel so dicht, meist nur 4—6 Zoll voneinander
cntfem'. und sind auf grossen Strecken so haufig, dass es fiir grosse Thiere resp.

hen absolut lich ist, in dies derliche Dickicht Selbst
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“frass noch Steppenklima Ursache sein. Wir miissen diese Dornbildung als Erbe
einer fast ischen, riesigen Pfl - und Thierwelt betrachten,
von der wir besonders aus der Menge der damals ungeschiitzten Pflanzen
nur noch die Musaceen resp. Krautbiiume und von den dazu passenden Pflanzen-
fressern die Pachydermen kennen, auf die ich weiterhin speciell zuriickkomme;
filr jetzt bemerke ich nur noch: diese Ansicht wird ausserdem dadurch gesmtzt

dass jene Dornflora mit zahlreichen Gif ischt ist, lich
indica, strychainhaltigen Rubiaceen (Arten von Plumiera, Gardenia und Ver—
wandten) und holzartigen Zricocceen. — Zu Dornen metamorphisirte Blitter

fehlen dieser gegen die Thierwelt angepassten Dornflora.

Dagegen ist die reiche Dornflora der Steppen und Wiisten andren Erhal-
tungsursprunges; dort sind es meist Blitter, die sich zu Dornen umwandeln;
der Stamm iibernimmt- oft selbst die Functionen der Blitter. Dadurch wird
der Fliichenraum, der der Sonne exponirt ist, beschrinkt, die Verdunstung
vermindert, sodass der Saftumlauf in der diirren Jahreszeit um so linger an-
dauern kann — was iibrigens noch andre Organisationen, wie wir sehen werden,
zugleich besorgen.

Die Stacheln, Emergenzen, die meist aus dem unter der Epidermis liegenden
Gewebe entstehen, dienen ebensowohl als Kletterorgane und zur Verbreitung
der Friichte, demen sie such als Schutzmittel gegen weidende Thiere und Vigel
niitzlich sind, als auch, um Kkleinere Thiere am Aufklettern zu verhindern; sie
sind daher meist abwiirts gerichtet: namentlich sind es Schnecken und Aphiden,
iiberhaupt Insecten mit weicher Haut, die dies Hinderniss nicht zu iiberwinden
vermbgen. Oft sind nur die der Bliithe niichsten Theile, zuweilen nur die
Kelche stachlig; ein Beweis, dass nur diese geschiitzt werden sollen. Manch-
mal erscheint diese Eigenschaft zwecklos; so meint Focke, dass bei Rubus
die Stacheln eime ererbte Eigenschaft seien uamd diese Pflanzen friiher wahr-
scheinlieh hochkletternd waren. Dies ist im Allgemeinen richtig, indessen giebt
es heutzutage noch zwei Browbeerarten, die bis 120° lang oder noch linger
werden und lianenartig auf und abklettern: Rubus paniculatus im Himalaya und
R. pyrifolivs Sm. auf Java, die zwar lange schon bekannt sind, aber in dieser
Hinsicht nicht beschrieben waren. Die lingsten Exemplare, die ich gesehen,
hatten dennoch nur eimen Stemgel von ein Zoll Durchmesser.

~Dass ibrigens - die - Staeheln der - Rosen und Bromb leich. _als
S i gegen idende Thiere dienen, geht daraus hervor, dass die
jlingstem, kaum holzigen Theile der sterilen Stengel, so lange sie noch niedrig
sind, also wemn sie von weidenden Thieren fiir Kriiuter gehalten werden kinnen,
vwl dichter bestachelt sind, als die hwachsenden, mehr holzi, und hohen

itheile. Daher hei die Theile der Brombeerstengel auch
im Alter noeh dwhtar bestachelt als die oberen. —In der Cultur, bei der dieses

lich ist, Formen von Himbeeren zum Vorschein,
wo diese Jugendbestachelung fehlt, d. h. sie kommen nicht etwa zum Vorschein,
weil sie entbehrlich sind; sie treten zuweilen auch wild auf, gehen aber dann
durch weidende Thiere leicht zu Grunde. Diese Formen verwenden, wie es
“scheint, die zur Bildung von Stacheln ersparten Sifte zur Entwickelung besserer
Friichte, die wiederum vom Giirtner bevorzugt werden. So kommt es, dass

ndn Planzen wachsen nur vereinzelt unter dieser eig igen, dichten V. Es
exjstirt dnn oben aber gar keine M grosser Th:ere; ebemowam,g ist es aber
ipp Strauch-Vegetation wie in
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wir in Girten viele stachellose Himbeeren besitzen. Doch vollzieht in Gegenden,
wo seit langen Zeiten wenig Wild ist, die Natur diese Auswahl auch von
selbst, sodass bessre Beeren, stachellose Stengel und Wildarmuth meist corre-
lativ sind. In den Ver. St., die noch keine lange Culturzeit haben, sah ich nur
Himbeeren, deren Stengel bis zur Spitze reich bestachelt sind. — Bei Berberis
sind an den jiingsten Trieben, die der Gefahr, abgefressen zu werden, viel
mehr ausgesetzt sind als die grossen Striiucher, alle Blitter zu Dornen ver-
wandelt.

Den Stacheln verwandt sind die holzigen Stieldriisen bei manchen Rubus-
arten; es sind diese sogenannten Drii-en hier aber gar nicht driisig-klebrig,
sondern einfache Epidermisanhiiwfungen auf holzigen Borsten. Der in den
Tropen Asien’s gemeine Rubus moluccanus ist stieldriisenlos; wo er jedoch im
Himalaya ohne grosses Uebergangsterrain in die Winterregion, also zu 7—10000°,
einwanderte, wird er plotzlich stieldriisig und verkiimmert und zwar je mehr
dies geschieht, desto reicher wird er an Stieldriisen. Die iusserliche Reduction
der Pflanze infolge Klimawechsel ist griosser als die inmerliche, als die in den
Wurzeln ererbte Kraft des Wachsens: nun kommen die Stieldriisen zum
Vorschein. Es verhalten sich mehrere tropische Brombeerarten derart. — Eine
andre Sorte Driisen, die viel Confusion beim Studium der Brombeeren ver-
anlasst haben und die — wie es leider oft geschah — mit obigen verwechselt
wurden, sind die holzfreien, von mir so genannten Sitzdriisen*). Es sind keulen-
formige Epidermisauswiichse, die zur Characterisirung der Arten werthlos
sind und sich bei Rubus fruticosus und Verwandten meist nur an der stark-
besonnten Seite des Stengels bilden, bei R. Chamaemorus aber auch auf Blittern
vorkommen. Beide Fiille lassen sich durch klimatische Reduction des Wachs-
thums, das auf die fiusseren Theile zuniichst einwirkt, dem aber die ererbte
innere Eigenschaft kriiftigeren Wachsens entgegenarbeitet, erkliiren.

Stachlige Blitter bei Disteln, Ilex und Ulex, Centaurea-Arten, Eryngium
und zahlreichen andren Pflanzen sind nur ein Schutzmittel gegen weidende
Thiere. — Kerner sagt in seinem trefflichen Werk iiber die Gruppe Tubocytisus
{Seite 45), dass der Mangel dorniger Gewichse und die Seltenheit stachliger
Pflanzen im alpinen Gebiet gewiss mit der Armuth an Thierspecies zusammen-
hiinge und zeigt, wie die mediterrane Flora, die ein reiches Thierleben besitat,
auch reich an stechenden, dornigen, stachligen Pflanzen ist. In gleicher Weise
sind auch dornig-stachlige oder hakige Friichte nicht blos als Verbreitings-
mittel fiir Pelzthiere anzusehen, sondern es muss diese Eigenschaft der Friichte
zugleich als Schutzmittel gegen weidende Thiere und Vogel aufgefasst werden,
woflir uns — wie ich zeigte — Umbelliferen einen directen Beweis liefern.

Victoria regia hat auf der Blattunterseite Stacheln, die nur gegen den
Angriff von Fischen und andrer schwimmender Thiere als Adaptation erklirt
werden konnen. Hier mochte ich auch die Griiser mit stachelspitzigen Blittern
anschliessen, deren Kerner eine Anzahl auffiihrt, die deshalb vom Vieh gemieden
werden; die meisten solcher Griser wachsen indess auf diirrem Boden,. sind
also ein Resultat des Klimas, ein Analogon der S ra. Die heerd
weise auftretenden Pferde sind die gegentheilige A an helspi
Steppengriiser und gedeihen dadurch vorziiglich. Das Rindvieh der Steppen muss
auch hi ut. hiitzt sein; d erwiihnt Kerner einen Fall, wo
spitze Alpengriiser die Niistern weidender Thiere blutig verletzt haben.

*) Vergl. meine ,,Reform deutscher Brombeeren, Leipzig. 1867.%
0. Kuntzo's Pflanzenschutzmittel.
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Ferner will ich hier die schneidigscharfen Carex und Cyperus-Arten er-
withnen, die auch, und zwar wegen der schneidigen Blatt- und Stengelriinder
vom Vieh gemieden werden. Weil nun solche Pflanzen meist auf nassen
Wiesen wachsen, ist man oft der Ansicht, dass derart ,saure Wiesen nur
ungesundes Futter hervorbringen. Das scheint mir doch ein starker Irrthum
zu sein. Denn ebendort komnen Glyceria, Festuca und andre gute Griser
wachsen und dies ist in den Tropen in feuchten Savannen wirklich der
Fall; es sind schneidige Halbgriiser in unsren nordischen Sumpfwiesen
nur so hiiufig, weil frilher die guten Griiser zu stark abgeweidet wurden.
Uebrigens sind die trocknen Wiesen des nordlichen Waldgebietes eine in vielen
natiirlichen Florengebieten fehlende Erscheinung und diirften deren Griiser
meistens  montanen Ursprunges sein. In den Gebirgen waren sie weniger der
Verfolgung von Thieren ausgesetzt, entwickelten deshalb keine Schutzmittel und
wanderten, als wilde Thiere bei uns infolge der Cultur seltner wurden, in unsre
Niederungen ein. Die Kriiuter ohne Schutzmittel sind in Betreff ihrer Aus-
breitung, weil sie iippiger ins Kraut wachsen, nicht so viel Kraft auf die
Schutzmittel zu verwenden brauchen, meist im Vortheil gegen andre Kriiuter,
wenn sie in thierarme Gegenden k Alpenpfl haben Standortsschutz.

Es ist auch ein indirectes Schutzmittel zu erwiihnen: der Schutz, dem
eine gut geschiitzte Pflanze andren fast nicht geschiitzten Pflanzen gewiihrt.
So sehen wir i e viele Heck fl ungeschiitzt, z. B. Adegopodiune
Podagraria, Ce sepium, P Convolvulus, Torilis Anthriscus, Triticum
caninum, Lathyrus pratensis, Vicia dumetorum, sepium, Cracca, Trifolium medium
u. 8. w.; wie es denn eine Menge Kriuter giebt, die gern unter dichtem
Gebiisch und unter Dornen wachsen, nur auf diese Weise vor weidenden
Thieren geschiitzt sind und sich derart erhalten. Umgekehrt giebt es aber
einige kleine Kriiuter, die diesen Standort wegen des Schattens lieben.
Dr. Bolle theilt mir mit, dass die Dickichte der cactusartigen Euphorbien auf
den Canarischen und Capverde-Inseln die Zufluck llen der Pflanzen
seien. Man kann die meisten windenden krautigen Pflanzen geradezu als eine
Adaptation gegen weidende Thiere betrachten, wihrend wir die meisten Lianen
des tropischen Urwaldes als eine Anpassung ansehen miissen, die diese Pflanzen
aus dem Waldesdunkel zum So licht fiihrt, wo sie erst bliihen und
Friichte bilden, da sie erst hier von Insecten gesehen und befruchtet werden.

Manche der Heckenpflanzen sehen wir oft in Obstgiirten auftreten, wo
sie dem Vertilgen durch Thiere kaum ausgesetzt sind. Auch die Wiesen in
stark cultivirten Gegenden, wo es kem W|]d me]:r giebt, besitzen viel mehr
Heckenpflanzen, als die Wiesen in wildrei d idefeld

In G n
finden, wir auch eine Anzahl ungeschiitzter Pﬂxnzen, Ackerunkriiuter, die sich
dort infolge des indirecten Schutzes, den ihnen der Mensch gegen weidende
Thiere unwillkiirlich gewiihrt, gut erhalten.

Eines geschiitzten Standortes erfreuen sich auch die Epiphyten — echte oder
unechte — und diese sehen wir fast stets ohne Schutzmittel. In den Tropen-
wiildern Java’s, Hinterindien's und im Himalaya ist ausser Farnen und Orchideen

ich - Pol chinense derart in hiufig auf Biumen verbreitet;
diese Art hat essbare Beeren und wird von Vogeln verbreitet. Sie gedeiht
ebensogut auf der Erde, aber leidet sehr unter weidenden Thieren, sodass
man sie nur selten an feuchten Standorten als Landpflanze sieht.

Einer wunderbaren stachelartigen Hockerbildung begegnet man an manchen
Pandanus und Bombaz-Arten, ferner bei Erythrinu (hier am ganzen Stamm);
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dort sind oft nur am Fuss des Stammes, bei gewissen Pundunus und Palmen
manchmal nur an den besenférmig - stelzenartigen Luftwurzeln, iiber deren
Kn kt sich ein einzel Stamm erhebt, starke, kurze, aber zahlreiche
Stachelhticker. Ich kann dies nur als ein Schutzmittel gegen aufkletternde
Schnecken erkliren, welches namentlich in friiheren Perioden, wo diese
Tropenbéiume mehr in Siimpfen wuchsen und Weichthiere ungleich zahl-
reicher gewesen sein miissen, von besonderer Wichtigkeit war. Wurzelstachel-
hicker sollen sich am ausgepriigtesten an einer Sonneratia des Karolinenarchipels
finden, ferner bei Tazodium distichum, das wie viele Podocarpus-Arten zu den
im Sumpf wachsenden Coniferen gehvrt.

Als Schutzmittel gegen den directen Angriff weidender Thiere sind die
Brennhaare mit Ameisensiiureausscheidung der Urticaceen und Loasaceen zu er-
wihnen. Jatropha urens, eine Iricoccee, hat die sehlimmsten Brennborsten; nach
Leunis, der indess alle Reisemiirchen getreulich iiber jede Pflanze berichtete,
soll der Curator des Gartens zu Kew von einem Stachel dieser Pflanze — sie
ist gar nicht stachlig — am Handgelenk beriihrt bewusstlos hingefallen sein. Ich
halte eine solche Wirkung dieser Brennhaare bei einer schwiichlichen Constitution
nicht fiir unmdglich, zumal wenn eine durch Furcht vor der Pflanze gereizte Phan-
tasie mithilft. TIch habe mich indess einmal aus Versehen, als ich dieses Kraut
noch nicht kannte, die in den Kiisten-Anden Venezuela’'s hiiufig ist, auf die-
selbe gesetzt — ich bin zwar sofort erschreckt aufgesprungen, denn die Haare
waren mir durch Hose und Hemd in das Sitzfleisch gedrungen, aber sonst
hatte ich keinen Schaden davon. Von San Estebe transportirte ich einst,
durch Puerto CabeHo wandernd, eine Quantitiit dieser Pflanze, die ich mit
vier Bogen Papier umwickelt angefasst hatte; da sah ich denn zu meinem
Erstaunen, wie mir nicht blos Menschen, sondern auch alles Vieh scheu aus-
wich, trotzdem dieselbe gar nicht so gefihrlich aussieht. als z. B. manche
grosse Brennnesseln auf Ostjava, die im Dienggebirge, wo Javaner fleissig
europiiische Gemiise bauen, manchmal als Gartenzaun benutzt werden. Doch
haben gerade die gefiihrlichsten Urticaceen-Biiume Blitter mit so kleiner unschein-
barer Behaarung, dass man, wenn ungewarnt, sicher Lehrgeld geben muss.
Eine Loasacee, die ich in Venezuela kennen lernte — wie mir Dr. Ernst in
Caracas sagte, ist es Mentzelia aspera®) —, besitzt die merkwiirdige Eigenschaft,
dass ganze Zweige, wie Bologneserflischchen, bei Beriihrung in Stiickehen

~zerspringen, undhaften dann diese 1 Cm. — 1 Zoll langen Theile iiberall
wie Kletten, wo sie hinkommen; dieser Pflanze geht man gern aus dem
Wege! Sie besitzt so eins der besten Schutzmittel gegen Thiere, die sich vor
ihr scheuen.

An die Brennhaare schliessen sich die zerbrechlichen, dabei meist kleinen,
leicht in’s Fleisch dri den Haare an, insb dre die her Ficus-Arten,
namentlich des Himalaya, wo sie sich am Stengel, Blittern und Friichten
finden, ferner die Haare an den Friichten der kletternden Leguminose Mucuna
(Dolichos) pruriens, welche ich auf Java kennen lernte und perstnlich stets sehr
gescheut habe: denn man erhiilt diese Haare bei Beriihrung in Unmenge in's
Fleisch und kann sie, weil sie so kurz sind, nur schwierig wieder entfernen.
Es bleibt zu untersuchen, ob die Haare kiesel- oder —kalkhaltig sind,
ebenso die von Borragineen, die Linné bezeichnend Asperifoliae nannte, deren

. *) Meine botanischen Sammlungen von dort sind noch nicht bestimmt.
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meiste Arten vom Vieh unangetastet bleiben. Vielleicht darf man die langen,
steif abstehenden Haare vieler andrer Pflanzen als eine Mimicrie fiir Asperifolien
betrachten, diese Pflanzen dadurch als leichter erhalten sich érkliren, weil sie
desshalb vom weidenden Vieh aus Unkenntniss verschont wurden, z. B.-bei
manchen Hieracien, Campanula glomerata, C. Cervicaria, Agrimonia, Knautia ete. Sicher
finden wir in Campanula Trachelium eine Mimicrie fiir die Brennnessel, die letzterer
im Laub sehr ihnlich sieht und sehr bezeichnend auch C. urticifolia heisst.
Wenn ich in den briichigen Haareu mancher Ficus etc., vielleicht auch bei denen
von Echium und anderen Asperi) Kieselgehalt vermuthe, so ist dies veranlasst
durch zwei javanische Ficus-Arten, deren Epidermis stark kieselhaltig ist,
derart, dass sie wie Equisetum hiemale zum Holzpoliren benutzt werden; das-
selbe ist der Fall bei einem niederen Baum, den ich auf Savannen Trinidad's
fand, Curatella americana. Solches Laub wird natiirlich von keinem Vieh
gefressen. Auch Deutzia scabra aus Japan hat Kieselhaare.

Brennhaare mit Ameisensiiure erinnern lebhaft an Ameisen, die den Pflanzen
meist schaden. Dagegen giebt es allerlei Adaptationen. Ein Consortium von
Thieren mit einer Pflanze, als ein Schutzmittel fiir die Pflanze betrachtet, will ich
als priifungswerth hier erwihnen: Blattliuse und Bliitter als Schutz fiir Bliithen
gegen aufkletternde Ameisen; wild wachsende saftige Pflanzen, auch. cultivirte
Vicia Faba, gedeihen trotz der Blattliiuse meist recht gut, nur Gartenstriucher,
die zuweilen stark verschnitten werden, kriinkeln durch dieselben; doch werden
letztere in Giirten wegen fehlender Ameisen meist auch nicht gemolken und kriinkeln
die Striiucher vielleicht deshalb, weil dann die Liiuse sterbend zu Schimmelpilzen
Anlass geben. — Beim Ameisenbaum, Cecropia peltata, derin Costarica, wenigstens
im Ostlichen Theile, sehr hiiufig wiichst und oft geradezu fiir die Landschaft
characteristisch ist, beobachtete ich auch ein eigenes causales Zusammenleben
von Ameisen und Pflanzen; in dem hohlen, durch Querwiinde getheilten Stengel
leben Ameisen stets in Menge; sie bauen jhre Nester darin (dies geschieht
sehr selten auch im Bambus) und bohren sich meist nur ein oder zwei Liocher
in jedes Stengelfach. Diese im jungen Zustande lange Zeit krautigen Stengel
mbgen dadurch vielleicht gegen den Angriff weidender Thiere geschiitzt sein.
Ich habe nicht mehr als zwei dieser etwa 7—9 Cm. dicken, — die Wandung
ist nur 6—8 Mm. stark — baumartigen Gewiichse niedergeschlagen, denn ich

g ich beim P ; sie beissen nicht,
sobald man sie vom Arm etc. nur wegblist; man muss sich dagegen hiiten,
wenn man eine Anzahl auf sich herumlaufen hat, was ein Botaniker in den
Tropen gar nicht umgehen kann, einzelne zu tidten, weil sonst die anderen
wohl fliehen, man aber zugleich meist verschiedene Stiche von ihnen erhiilt. Ich
bin iiberzeugt, dass die derart sterbende Ameise durch uns Menschen nicht wahr-
nehmbare TOne ihre Genossen warnt und zur Rache veranlasst; ich weiss
recht wohl, dass sich Ameisen sonst nur durch Tasten verstiindigen, kann aber
meine Mittheilung verbiirgen, da ich durch Experiment oft Bestitigung fand.
Oder sollten dann Ameisen den Tod einer der Ihrigen durch Geruch merken?
Es fiel mir damals auf, dass ich, ohne direct aggressiv gegen die Ameisen
vorzugehen, dennoch nicht blos beim Niederschlagen dieser Pflanzen, sondern
noch eine Woche lang, sobald ich den abgeschlagenen Stengel in die Hand
nahm, stark zerstochen wurde. Diese Ameisen bauen im Stengel selbst ihr
Nest und hatte ich durch Dislocation der Pflanze ihren Zorn erweckt.

- f" bm dnnn pdesmal von Ameisen tiichtig geseoeben—werden ~Ieh bin-an Ameisen
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Nachdem ich dies geschrieben hatte, erfuhr ich die schine Entdeckung
von Thomas Belt und Fritz Miiller, dass B hneid it ( Oecod. )
im tropischen Amerika den Biumen ungemein schaden, indem sie Blitter in

Quantitiiten ei In, um darauf in ihren unterirdischen Colonieen Pilz-
plantagen anzulegen, wodurch die junge Brut erniihrt wird, ferner dass viele
einheimische Pflanzen in Nicaragua sich durch besondre Einrichtungen gegen
diese Vernichtung schiitzen, namentlich indem sie Anpassungen an andre
Ameisengeschlechter besitzen, welche die von ihnen bewohnten Pflanzen nicht
nur gegen diese Blattschneiderameisen, sondern auch gegen Raupen, Ohrzangen
u. 8. w. schiitzen. So haben viele Melastoma-Arten eine Tasche an der Basis
jedes Blattes, welche kleinen Ameisen zur Wohnung dient, eine cacie besitat
sehr grosse hohle Dornen zu gleichem Zwecke, andre Pflanzen haben Driisen,
die von Ameisen gefressen werden. — Auch mir sind diese Blattschneider-
ameisen oft aufgefallen, namentlich einmal in Costarica, als ich sie iiber den
Pfad hinweg weisse Blaumenblitter transportiren sah; dadurch aufmerksam
gemacht, sah ich in die Hohe und fand, dass sie dieselben von einem ziemlich
hohen Baum holten. Man sieht, wie nithig dagegen Schutzmittel sind, denn
wenn solche Ameisen gar Blumenblitter zuweilen ausschliesslich vernichten, muss
ja die Fruchtbildung nebenbei verhindert werden. — Ameisen rauben besonders auch
Bliithenhonig und verhindern dadurch die Befruchtung; zu ihrer Abhaltung
besitzen viele Pflanzen siis e Blattdriisen. Delpino ziihlt zwanzig Gattungen
auf, bei welchen sich siisse Driisen — Nectarien — ausserhalb der Bliithe an
Bliittern oder Nebenbliittern finden z. B. Ricinus, Prunus, Amygdalus, Vicia, Sambucus,
Puaeonia, Centaurea, ferner solche mit hiiufigeren Tropenbiumen: Acacia, Cassia,
Erythrint, Tecona. Auch Wespen werden durch Nectarien angelockt und ver-
scheuchen dadurch andre Insecten; Ratzeburg betont namentlich den Nutzen der
Ameisen, die solche siisse Driisen aufsuchen, als raupenvertilgender Thiere.

Die Behaarung dient Steppenpflanzen z. B. Artemisien gegen zu starke
Sonnenbeleuchtung und verhindert deshalb Verdunstung, was als Ersatz fiir Dorn-
bildung nothig ist, da diese Pflanzen lange Zeit keinen Regen und meist auch
keinen Thau erhalten. Die Alkali-Efflorescenz des Steppenbodens ist meist
80 schwach, dass sie bei Thau nicht existiren konnte; ich erwihne dies nur
als ein Zeichen der Seltenheit feuchter Niederschli .

Dann dient die Behaarung der Blattoberfliichen, die meist striegelig

~schriigaufwiirts gerichtet ist dazu, den Regen, besonders aber den Thau aufzu-
fangen und festzuhalten. Es ist klar, dass die tagiiber fast horizontal gestellten
Blatthaare durch Aufrichtung der Blitter befiihigt werden, viel mehr Wasser-
tropfen auf h In hori ler oder abwiirts geneigter Stellung wiirde
die Feuchtigkeit ablaufen oder sich nicht so sammeln kinnen, wie in den
Winkeln, die aufrechte Haare mit der Blattsubstanz bilden. Der Thau absorbirt
Spuren von Gasen, die in der Luft befindliche von Thieren und Pflanzen aus-
gehauchte Kohlensiiure, die in Wildern durch Verwesung entstehenden gas-
formigen Kohlenwasserstoffverbindungen, auch A iakgas — deshalb hei:
uns die Luft am Morgen und nach Regen so rein —; der Thau absorbirt auch
etwas Luft und alle diese Stoffe, der Thau, das Wasser selbst einbegriffen,
werden von solchen Blatthaaren festgehalten, damit die mit Sonnenaufgang
wieder beginnende Assimilation in nichster Nihe — wenn auch ausserhalb —
vorriithig angehiiufte Nihrstoffe finde, wohl auch damit durch Verdunstung des
Thaues die Aufsteigung der Sifte aus der Wurzel in der Pflanze eingeleitet und
beschleunigt werde, gemiiss den Gesetzen der Capillaritiit, was uns ein Beispiel
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erliiutern soll. Verschliesst man eine senkrechte Haarrohre mit Lehm, der einmal
angefeuchtet fortwihrend Wasser verdunsten lisst, so steigt aus grosser Tiefe in
der Rohre stetig Wasser empor; fehlt an der oberen Oeffaung diese Vermittelung,
so steigt auch keine Fliissigkeit empor. Nachdem die Pflanze wiihrend der Nacht
gewissermassen geruht, nur Stoffwechsel besorgte, Kohlensiiure ausathmete
veranlasst der Thau auf den Blittern beim Erscheinen des Tageslichtes neue
Arbeit, Aufnahme von Nihrstoffen in die Pflanze und stirkere Ausathmung
von Sauerstoffl. — Dieselbe Function, Wasser festzuhalten, diirften auch rauhe,
runzliche Blattoberfliichen iibernehmen. — Nach Kerner haben die Blatthaare
sogar die Bedeutung von Kiihlapparaten, indem sie durch starke Wiirmeaus-
strahlung den Wasserdampf condensiren, Thaubildung veranlassen. Glatte nackte
Blattoberfliichen entbehren dieser Hiilfsmittel und so erkliirt -es sich denn, dass
solche Pflanzen auf der Blattol ite oft keine Spal haben. z. B.
Coniferen, manche Steppenpflanzen, wiihrend sie meist unterseits neben den
Spalttfinungen behaart sind; vielleicht erkliirt es sich dadurch, dass manche
Pflanzen nachts die Blitter aufrichten, damit der durch die Temperaturab-
kiihlung entstehende Thau von den vorh hend auf der Bl ite befind-
lichen Haaren aufgefangen werde. Vielleicht ist die sensitive Eigenschaft vieler
Pflanzen in weiterer Folgerung hieraus als passender Erhaltungszustand zu
erkliiren, indem bei fallenden Wassertropfen sich die Blitter aufrichten.

Wir finden Phototonie namentlich bei Mimosen lmd Anamn—Baume man darf
diese im Ganzen und Grossen als Abk$mmli von Step betrachts
theils weil sie es zum grissten Theil noch sind, theils weil, w1e wir spiiter sehen
werden, ihre Bliithen auf eine regenlose Zeit adaptirt sind; Steppenpflanzen aber
miissen bei dem seltenen Thau und Regenfall auf mlﬁglichste Absorption des
Wassers aus der Luft organisirt sein. Hiermit verhilt sich analog, dass auch
Marsilea, die in Australien gemein ist, und die vielen phototonen Ozalis-Arten
am Cap in reg zeitweis regenl Gebiet hsen. In den Kaffee-
plantagen Java's verwendet man in neuerer Zeit diese Eigenschaft praktisch,
indem man einen Leguminosenbaum, der nachts die Blitter aufrichtet, als
Schattenbaum benutzt; es ist dies Albizzia moluccensis, die des Tages die
Kaffeestriucher gegen die Sonne schiitzt und nachts den Ueberfluss von Thau
nicht abhilt, sodass der Kaffee jetzt besser gedeiht, als friiher unter Schatten-
biiumen von Erythrina. Dagegen sind manche Phyllanthus-Arten, welche. auch
nachts die Blitter legen, aber gleich die tagiiber unterhalb
der Blitter versteckten griinlichen Bliithen aufrichten, zu untersuchen, ob bei
ihnen nicht durch Thau Befruchtung veranlasst werde.

Da die reizbaren Organe der phototonen Pflanzen durch Steigerung der
Turgescenz parenchymatischer Zellen wirken — nach Hofmeister sind die
Zellmembrane imbibitionsfihig und permeabel —, ist es erklirlich, dass dies bei
Eintritt der Nacht geschieht, wenn ein Wechsel in den inneren Functionen
der Pflanzen eintritt, wenn der Safthub aus den Wurzeln nach den Blittern
aufhirt, wenn der alsdann nur stattfindende Stoffwechsel d\e in der- Blittern
tagiiber assimilirten und hil Stoffe 1b ilweise entzieht,
um_sie in der ganzen Pflanze zu verwenden. Es muss also eine viel
stirkere Zustrymung des Saftes von den Blittern nach den Swngeltheﬂen
nachts stattfinden, als am Tage, wo die Assimilation und die damit ver-
> bundene Verdunstung die Wirkungen des zugleich stattfindenden Stofi-
wechsels Dedeutend iiberwiegt, zumal nachts in Folge des Thaues und
der nied Temp Verd ung kaum stattfindet. Infolge der Schwere
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diirften durch den beim Eintritt der Nacht stattfindenden Riicktritt des Saftes
zuniichst die unteren Theile des reizbaren Parenchymgewebes beriihrt werden,
diese am meisten turgesciren, was die Aufrichtung der Blittchen veranlasst,
wiihrend beim Beginn des Tages durch starkes Aufsteigen der Siifte der obere
“Theil des reizbaren Organes mehr turgescirt und stirker von diesen Siiften
Deeinflusst wird, wodurch die normale Ausbreitung der Blittchen erfolgt. —
Wiihrend der Nacht selbst und im Laufe des Tages findet ein Ruhestand
infolge nicht wechselnder Functionen statt, —

Sehr verwandt sind die Organe der Pflanzen mit Contactotonus, deren
Bliittchen also infolge plitzlicher Beriihrung oder Erschiitterung genau dieselbe
Stellung  einnehmen wie phototonische Pflanzen; es erhellt dies schon daraus,
dass alle contactotonischen Pflanzen zugleich auch phototonische sind. Der
Unterschied soll darin bestehen, dass bei ersteren, die im Allgemeinen selten sind,
das obenliegende Parenchymgewebe von einer wenig ausgebildeten Epidermis
bedeckt ist, sodass schon der auffallende Thau oder Regentropfen dieselbe
Wirkung hervorbringt, indem er leichter eindringt und durch die oberen per-
meablen Parenchymzellen zuniichst infolge der Schwere die unteren Zellen
beeinflusst, die befihigt sind, stirker zu turgesciren; dies findet auch am Tage
statt, wenn die Luft sehr feucht ist; dann stellt z. B, Mimosa pudica die Blittchen
aufrécht. Was der auffallende Wassertropfen bei diesen nun einmal derart ge-
bildeten, reizbaren Organen hervorbringt, kann man sich auch durch Beriihrung
verursacht denen. Es wird dadurch aus den Blittern ein momentaner Saft-
zufluss nach den Stengeltheilen stattfinden, der aber, weil er nur voriibergehend
ist, nur veranlassen kaun., dass auch die Blittchen nur voriibergehend sich
aufrichten. Da kein so starker Saftaustausch im Laufe des Tages zwischen
Blatt und Stengel, wie beim Wechsel von Tag und Nacht stattfindet, erklirt
sich auch die voriibergehende Erschlaffung des oberen Parenchymgewebes der
contactotonen Organe infolge Saftmangels. — Auf die nicht allzureichen Erfahrungen
iiber reizbare Blitter, um die sich insl d Pfeffer Verdi erwarb,
habe ich diese Hypothese gegriindet, die hoffentlich durch fernere Beobach-
tungen, wenigstens fiir viele Fiille, bestiitigt wird. Betonen mochte ich fiir
jetat, dass die Tag- und Nachtstellung der Blitter mit den wechselnden Saft-
stromungen bei Tag- und Nachtwechsel zusammenhiingt.

Der mechanische Reiz, den urspriinglich der Regen- oder. Thautropfen
durch Auffallen bewirkt, entsteht also auch durch zufilliges Beriihren oder durch
Erschiitterung: die Blitter legen sich ebenso zusammen. So ist es erkdirlich, -
dass bei Drosera ein auffliegendes Insect gefangen und so lange festgehalten
werde, als es Beriitrung veranlasst, also bis es stirbt. Anscheinend hat nun
Drosera keine sensitiven Blitter, sondern sensitive Haare oder, wie man es
nentt Tentakeln; es ist aber vielleicht richtiger, deren verzweigte Driisen-
trichome, weil sie Leitbiindel enthalten, welche in Haaren doch nie sind, als bis
auf die H: ven durch Riickschreitung verkiimmerte Blitter aufzufassen*):
die_Verzweigungen dieser sensitiven Organe entsprechen in der That den Ver-
zweigungen von Blattnerven Dann muss man das, was man bisher bei Drosera

*) Trichome mit Fibrovasalstrangen finden sich ausserdem, wie E. Warming,
und besonders O. Uhlworm zeigten (Vergl. bot. Ztg. XXXI), alsStacheln der Blatt-
zipfel bei Cirsium, Echenais, Echinops, an den Kelchblattern bei Agrimonia und am
Fruchtknoten bei 1l)atura und Aesculus: alle diese Trichome kann man fiiglich als

phisirte Blatter betrachten.
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fiir ein Blatt gehalten, als einen verbreiterten Blattstiel betrachten, was ja
nicht unwahrscheinlich ist, da sonst ein Blattstiel fehlt. Wer nun nicht tiber-
seugt ist, dass Pflanzen Insecten bis auf das Chitin aufzehren, zumal da friiher
niitzliche Eigenschaften, die ererbt sind, weil sie der Pflanze nicht direct
schaden, nicht unbedingt als zweckhabend erklirt werden miissen, kann sich

auch mit der Erklirung b dass verwesende Thier isi bei Be-
rihrung mit Pfl letztere ivs in Mitleid haft ziehen. sie
ichthin oberfliichlich und 11 ise, krankhafte Saft

scheidungen und Saftaustausch veranlassen. Wenn nun bere\ts wie bei Drosera
am Ende der Leltbunde] der verkiimmerten Bliitter offene Stellen vorhanden
sind, die Pl ft, der fli weil er infolge der man-
geluden Blattfliche zu wenig Verwendung findet, ausscheiden, wenn also solche
driisenartige Gebilde schon vorhanden sind, so darf es nicht Wunder nehmen,
dass diese Oetfnnngen vom verwesenden Thlerktjrper zuerst afficirt werden und

bei dieser Gel h hnlich viel Saft heid
Ich will indess weniger gsgen dn‘e Sache selbst sprechen, als gegen den
den Namen i d . Es setzt dies ein Verschlingen, einen

Willen voraus und von dem kann bei einer Pflanze nicht die Rede sein.
Dieser Ausdruck erinnert mich stets an einen gleichen: ,das Zinn schreit .
Es steht durch Beobachtungen fest, dass die Bliitter iiberhaupt direct Wasser
aufnehmen komnen, und mit ihm alle darin befindlichen geldsten Substanzen,
namentlich Gase; es sind dies meist Ver d und ist es gleichgiiltig,
ob letztere thierischen oder pflanzlichen Ursprunges sind. Auch fiir jede
stickstoffhaltige, nahrhaftere Feuchtigkeit diirften Pflanzen reizbarer sein, als
fir reines Wasser. Eine Adaptation von Drosera, Dionaea, Nepenthes etc., dass
Insecten gefangen werden und diese Pflanzen von deren Zersetzungsproducten
leben, anzunehmen. liegt allerdings nahe; doch zeigen wiederum Culturversuche,
wobei Insecten abgeschlossen sind, dass diese Pflanzen jene Nahrung leicht
entbehren kinnen, dass letztere nicht Regel, sondern Ausnahme ist. Ja, Dionaes
gedeiht ohne Insectennahrung besser; sie krinkelt, wenn man sie oft mit
Insecten versorgt, weshalb man von einer Adaptation hierfir nicht sprechen
sollte. Man darf nur von einem Zusammentreffen besondrer Umstiinde reden,
wodurch diese Pflanzen organische Nahrung auch aus Insectenleichen ziehen.
Die niichtliche Aufrichtung der Blitter ~ist auch bei deutschen Pflanzen

“nicht selten, hiufiger als ich friiher glaubte; doch ist sie oft nur eine ererbte,
zwecklose Eigenschaft, weil wir sie bisweilen bei kahlen Blittern finden,
zwecklos geworden, weil nichts so leicht an einer Pflanze unter modificirten
Lebensbedingungen sich iindert, als gerade Behaarung.

Betrachten wir die' Haare als zur Absorption der Wasserdimpfe und gas-
formigen Nahrungsmittel der Pflanzen besonders geeignet, so erklirt sich eine
bisher unverstindliche Thatsache, niimlich die, dass die Blitter vorherrschend
untersem mehr behaart sind, als oberseits. Denn da solche meistentheils,

tagiiber, hori: 1 gestellt sind, ist die behnnrte Bhttunterﬂhche
insofern sie dem Wasserdampf und Gase d Erdb
befindlich ist, der passendste Erhaltungszustand; die somnige Luft, die auf dié
Blattoberseite vorzugsweise einwirkt, bietet den Pflanzen nicht soviel Nahrung.
Dann verstehen wir auch die soeben ausfiihrlich besprochene, aufrechte Nacht-
stellung der Blitter besser; denn nachts sind die den Pflanzen aus dem Luft-
ozean infolge Luftabkiiblung im Thau d und h bracht
Nahrungsmittel reichlicher, als sie der Boden meist tagiiber Hefert und es ist
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fir die Pflanze vortheilhafter, wenn die stiirker behaarte Blattunterseite dann
aufgerichtet wird. Dann verstehen wir, dass die stark cuticularisirten und
insofern gegen Temp h kungen hii Pflanzen z. B. neuhollin-
dische Eucalypten mit senkrechter Blattstellung ‘kahl sind und wie die meist
kahlen Terebinthineen, Coniferen auch keine phototonen Blitter haben, da sie
auf Ernihrung durch Haare nicht adaptirt sind.

Um den zur Nahrunzsaufnahme zweckentsprechenden Bau eines Haares recht
begreiflich zu machen, bemerke ich, dass es keine geeignetere Gestalt giebt, die
bei so wenig Korperinhalt soviel Aussenseite darbietet, wodurch einerseits das
Gewicht dieser Zellen auf ein Minimum reducirt und andrerseits die Aspira-
tionsfliiche die denkbar grisste ist. Sehen wir Zellen, die zur Aufnahme von
fliissigen oder gasigen Nahrungsstoffen und zugleich zur Assimilation vorhanden
sind, meist um so mehr Aussenfliiche im Verhiiltuiss zum Inhalt entwickeln,
je mehr sie die Aspiration besorgen und je weniger sie selbst als Anhiiufungs-
ort fiir Nahrungsstoffe diemen, — auch fiir thierische Organismen gilt dies,
denn Blutkiigelchen z. B. sind concav-concav, — 8o sehen wir bei den Haaren, die
gar keine Nahrungsstoffe behalten, sondern sie sofort durch eine kleine Beriihrungs-
fliche in das Innere der Pflanze abgeben, die denkbar grisste Aussenfliche zum
kleinsten Iuhalt entwickelt. Umgekehrt kinnen aber die.e Aspirationsorgane,
weil ihre Verbindung nach Innen bei trocknem Wetter unbedeutend, vielleicht
gar contractibel ist, der Verdunstung keinen Raum bieten, wiihrend flach
liegende Epidermiszellen dem Vertrocknen leicht ausgesetzt sind, wenn sie nicht
verhiiltnissmiissig etark korkhaltig sind.

Ferner dient Behaarung bei jungen Bliittern, Knospen, Friichten im jiingsten
Zustande als Schutz gegen Kiilte oder rauhes Wetter; so sehen wir, dass sehr '
viele sonst kahle Pflanzen nur in der Jugend behaart sind; in verstirktem
Maasse besorgen diesen Schutz Wachsiiberziige und klebrigen Harzstoffe. Ja, die
Behaarung der Blattunterfliiche verwandelt sich bei der Alnus-Art, die Linné
als Betula Alnus zusammenfasste, zuweilen in einen Wachsiiberzug und schliess-
lich, je nordlicher sie vorkommt, in einen Harziiberzug. Die Form unsrer
Erle, wo sich die haarformigen Epidermiszellen in wachsa heidende ver-
wandeln, nennt man dlnus incana var. glauca Regel. Ich fand sie vergangenes
Jahr in Oberbayern und Tyrol hiufig, auch Uebergiinge zu haarfSrmiger und
harzabscheidender Bildung nicht selten. Da auch dle iibrigen Unterschiede
ihrer localallerdings oft bestiindigen Formen: 4. gl _intermedia und incana,
variiren — es giebt z. B. glutinose Erlen mit nur spitzen Blittern — so ist
die Linné’sche Auffassung der Art richtiger, als die der neueren Botaniker.
Ich nannte sie bereits 1867 in meiner Flora von Leipzig, wo ich noch
mehrere neue Alnus-Formen publicirte, A. februaria; der Name ist nicht recht
passend, denn in Italien z. B. bliiht sie’ nicht im Februar; ich will sie daher
besser A. Linnaei benennen. Bei der Wanderung nach Norden war diese Erlen-
Art aber in der Blattknospe nicht geniigend gegen Kilte geschiitzt, sodass
die Blattspitzen in der Jugend erfroren und die nordische Form glutinosa sich
auch durch verk te Bl i k ichnet; dies ist hier infolge Ver-
erbung fast zur Regel geworden; doch die jiingsten Blitter sind bei 4. glutinosa
gar nicht selten spitz, besonders in Gegenden, die minder kalt und die als
klimatisch . vermittelnde Standorte passend fiir verschiedene Erlenformen sind.
Um Augsburg auf dem Lechfelde hat die dort sogenannte A. incana in der
Jugend meist keine spitzen Blitter; um Leipzig sind die jungen Blitter der
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dort sogenannten A. glutinosa noch hiiufig spitz, ebenso im Spreewald; weiter
nordlich verschwinden die spitzen Jugendblitter.

Einen iihnlichen Fall finden wir bei Musa paradisiaca; auch hier sind die
jungen Blattspitzen fast constant verkiimmert, unregelmiissig schwarz b 1
dagegen haben die jungen, in der Knospenlage befindlichen Blitter noch
griine Spitzen. Hier ist es eine Zeitwandelung, die dies hervorbrachte. Musa
hat jedenfalls in fritherer geologischer Periode, wo es noch heisser war, als
es heute unter dem Aequator ist, normal spitze Blitter gehabt, sodass selbst
durch Abkiihlung der hrde eine solche Erkiiltungsverkiimmerung am Aequator

hen und schl h werden konnte. Ich habe iibrigens auf diese
merkwiirdige Elgennchaft sowohl bei wilden, wie bei cultivirten Bananen an-
dauernd geachtet, als ich in Indien reiste; sie ist ganz unabhiingig vom
localen Klima und findet sich nicht etwa blos in kiilteren Districten, z. B. auf
Java in Hohe von 5—6000; auch die wilden Formen, die im Preanger wenige
Fuss iiber Meereshthe wachsen, haben verkiimmerte Blattspitzen.

. Der Schutz gegen tibermiissige Insolation und zugleieh gegen Kiilte, also
gegen starken Temperaturwechsel, ist vielen Pflanzen nithig und scheint haupt-
siichlich durch Behaarung herbeigefiihrt zu werden; namentlich verworrene und
enganliegende. sternfrmige, verwachsene und verzweigte Haare diemen hierzu.
Bei alpinen Pflanzen finden wir inshesondere letztere Eigenschaften. Ferner ist
es eine bekannte Thatsache, dass die meisten Pflanzen, die in unsrem Klima
gleichzeitig im offnen Lande, wo der Temperaturwechsel stark ist, und im Wald,
wo es gleichmiissiger warm und schattig lst vorkommen, im letzteren mmder
behaart sind, was kei g8 immer mit {ippig h
deshalb sind die wilden, schattiz wachsenden Formen der Birnen und Aepfel
fast kahl, die cultivirten ddgegen filzig und selbst die wilde Form der Pflaume
(Prunus spinosa), welche Waldriinder liebt, ist minder behaart als die davon abzu-
leitende Prunus domestica. Be'spiele fiir kahlere Schattenform und behaartere,
Temperaturschwankungen mehr exponirten Insolationsformen sind: Rosa canina,
und . dumetorun, Rubus ‘caesius und dessen v. agrestis, Lampsana, Agrimonia
Ajuga, Stachys palustris und deren var. segetum,  Berteroa’ incana und deren var.
viridis, Galeopsis Ladanum und deren var. umbrosa, Polygorum Convolvulus und
dessen Schattenform, die man mit Unrecht spezifisch als C. dumetorum’ trennt, ete.
__ Inghesondere zeigen Pflanzen, die dem Austrocknen — sbgeséhen yon
Insolation — sehr ausgesetzt sind, also die auf hohen Bergen in verdiinnter Luft
oder in trocknen arktischen Regionen (weil die zur Bliithezeit fehlenden Nichte
keinen den Pflanzen nothigen Thau zufifhren) wachsen und solche, die in der
Wiiste leben oder zeitweilig austrocknenden Wiistenwinden exponift sind, meist
sehr dichte Behaarung oder abér eine starke Cuticula, falls sie kahl sind. Es
sind dies Eigenschaften, die zuglexch gegen den Bcharfen Wiistenstaub schiitzen,
dessen sogar glasiitzende*) haft nicht zu unterschi ist. Kerner
betrachtet die - dichte Behaamng her  Alpenpfl als S i
gegen den Fohn.  Rubus moluccanus erhilt erst in Ostjava’s hoheren Gebirgs-
regionen, wo australische, trockne Winde herrschen, eine verwebt - wollige
Stengelbehaarung, wihrend er diese-sonst nicht besitzt; genau so ist es mit stid-

*): Bek lich werden Fi heiben von vielem anwehenden Sand blind ;
neuerdings &tzt man ja mit Wind und Sand geradezu Glas, indem man die Stellen,
welche ungeiizt bleiben sollen, mit einer weichen Substanz, z. B. Wachs, tiberzieht.
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europiiischem R. sanctus und noch mehr mit dessen kleinasiatischen und syrischen
Formen, die den Wiistenwinden zuniichst sind, der Fall; hier sind die Stengel-
haare sogar anliegend - verwachsen; je nordlicher IR. sunctus wiichst, um .so
mehr lockert sich die Behaarung; so ist R. dalmatinus eine Mittelform zu
R. argenteus; er geht allmiilig zur wollwebigen Form R. pubescens und schliesslich
zur norddeutschen Form R. villicaulis und R. vulgaris iiber, bei der die Biischel-
haare am Stengel abstehen und frei sind. — Quercus Robur im weiteren Sinne auf-
gefasst, also Q. sessiliflora, peduncalata und pubescens eingeschlossen, zeigt so recht
in der Behaarung die Einwirkung des feuchten und trocknen Klima's; erstere
zwei Formen besitzen zwar auch kurzgestielte Sternhaare auf den Bliit-
tern, wie Q. pubescens, aber sie sind nur in der Jugend vorhanden und viel
kleiner; sie schiitzen das junge Blatt oder sind ein infolge siidlicher Abstam-
mung ererbter Zustand; die im ausg | Zustand kahlbliittrigen Formen
finden wir in den an feuchten Niederschligen reicheren nordischen Lindern,
Deutschland, England, Schweden, Russland ete., die Form Q. pubescens an mehr
trocknen siidlichen Standorten, in Italien, Spanien, Ungarn etc. Aehnlich ver-
hiilt es sich mit Crataegus.

Ferner schiitzt Behaarung zuweilen Bliithenknospen, um Regen abzuleiten;
auch bei Bliittern und Stengeln darf man abwiirts gerichtete Haare z. Th. so
auffassen, dass sie Ueberfluss von Regenwasser ableiten, zumgl wenn sie auf
der Blattoberfliche abwiirts gerichtet sich finden. :

Die zahlreichen Functionen der Haare in den Bliithen werde ich spiiter
errtern. Jetzt will ich die Behaarung, wie dies Kerner zuerst ausfiihrt, als
Schutzmittel gegen aufkletternde Insecten besprechen.

Nicht anfli de Insecten, insh dere Ameisen, sind den Bliithen schiid-
lich. Nicht blos, dass Ameisen die unverschiimtesten, fleissigsten und intelli-
gentesten Riiuber von Nectar sind, sie verleiden auch langriissligen, Befruch-
tung vermittelnden Insecten den Blumenbesuch, -indem sie, einmal in die
Bliithe gelangt, den Insectenriissel beim Begegnen abbeissen. Kerner hat
Ameisen mit feinen Borsten gekitzelt, sie sind dann keineswegs geflohen,
sondern haben die Borsten abgebissen.

Ameisen werden aber durch abwiirts Haare an S In, b ders
wenn sie den Stengel ringformig umgeben, vollig abgewehrt. So erkliirt sich

die hiiufige Erschei dass unter Stengelknoten sich haarige Ringe befinden.
~ Ebenso widerwiirtig sind den Ameisen Dr und harzige Klebstoffe, die auch

oft nur an Stengelknoten vorkommen, zuweilen aber erst am Kelch sich finden.
Das bekannteste Beispiel ist Lychnis Viscaria. In Hinterindien helfen sich
auch die Menschen zuweilen durch ein einfaches #hnliches Mittel gegen Amei-
sen, indem sie einen Kreis von Holzkohle oder Kreide um einen zu schiitzenden
Gegenstand ziehen. Natiirlich sind derartige Schutzmittel nicht allgemein giiltig,
denn die aufkletternden Insecten, auch die vielen Ameisenarten, verhalten sich
nicht gleich, wie z. B. auch Wasserabschl nicht dingt gegen weisse
Ameisen hilft. Es sind Fiille bekannt, wo sich eine Anzahl Ameisen ver-
einten, selbst mit Todesverachtung, um den iibrigen eine Briicke fiber das
Wasser zu bilden.

Kerner zeigt, dass Wasser ein vortreffliches Mittel als Isolirschicht gegen
das Aufklettern schidlicher Insecten ist und in der That entbehren die meisten
Wasserpflanzen der Behaarung; Wasser ist also ein Standortsschutzmittel. An
Pflanzen, die verworreme, wollwebige Behaarung am Stengel haben, kinnen

kleine Insecten nicht aufkriechen.
B D s T s b A e T i R e B e e e




— 44 — .

Wir sehen also Pflanzenhaare von sehr verschiedener Gestalt und Stellung
den verschiedenartigsten Schutz den Pflanzen bieten und sogar als Nahrungs-
organe bei Landpflanzen entwickelt, als welche sie bei Wasserpflanzen ent-
behrlich sind, Dass sie als Schutzmittel zu betrachten sind, geht auch aus
der Entwickelungsgeschichte hervor. Wir finden Wasserpflanzen fast stets
ohne Haare und da Wasserpflanzen friiher existirt haben miissen, als Land-
pflanzen, letztere aus ersteren sich entwickelten, so darf man auch folgern,
dass solche Landpflanzen sich leichter erhielten, bei denen Behaarung zuerst
auftrat.

Die zahlreichen Hieracium-Arten, die von dem Linné’schen H. cymosum
abgezweigt sind, z. B. H. praealtum, echioides, pratense, Nesteri, Soribundum, fallaz,
cymigerum, Zizianum etc., beruhen auf Unterschieden in der Behaarung und zwar

- besitzen unsre mord- und mitteldeutschen Hieracien dreierlei Haare: 1. sehr
kleine Sternhaare, 2. viermal grossere Driisenhaare und 3. acht bis zwanzigmal
grossere einfache Haare, welch letztere zwei gegenstiindige, gesiigte Linien be-
sitzen. Die dritte Sorte der Haare kann nun verschieden lang, ferner abh-
stehend oder aufrecht, biegsam oder steif sein. Hierauf und je nachdem
eine oder die andere Sorte der drei Haare vorherrscht oder sparsam ist, he-
ruhen die specifischen U hiede, die kei gs bestiindig sind. Man darf
das verschiedene Behaartsein hier als Sch ittel gegen v hied auf-
kriechende Insecten, die je nach dem hiigeligen, schattigen, sumpfigen oder
Wiesen - Standort verschieden sind und gegen welche vielleicht die Driisen
haare am besten wirken sowohl, als wie z. B. das Fehlen oder Auftreten der
Sternhaare als Schutzmittel gegen Wetterunterschiede auffassen, wiihrend die
die langen, steifen Haare vermuthlich grUssere weidende Thiere in Folge
Mimicrie an .sperifolien abhalten. Nie fehlt aber eine Haarsorte vollstiindig.
An diese Formen des H. cymosum schliesst sich dann als Farbenspielart
H. aurantiacum L. und das vermittelnde H. bicolor Koch als Varietiit an. Auch
H. murorum L., von der ich in meiner Flora von Leipzig nur sechs Behaarungs-
combinationen auffiihre, ist insofern spezifisch zersplittert worden. Doch sind
auch durch A an gewisse befruchtende I , die zu hied
Monaten fliegen, aus einer Art mehrere Formen entstanden, die sich ausser
durch die Bliithezeit fast nicht unterscheiden; so zeigt Kerner dies bei

_ Hieracium Halleri und _alpinum oder Hieracium murorum, vul A doxfers
oder Hieracium villosum, dentatum und nudum. Solche Arten machen sich keine
Concurrenz und knnen durcheinanderwachsen. — Die Variation der Arten in
Bezug auf Behaarung ist selten ohne Uebergangsstufen und deshalb specifisch
wenig werthvoll; nur wenn durch Beobachtungen feststeht, dass Mittelformen
fehlen, sind Behaar hiede spezifisch anzuwenden; ferner aber sind sie
hichst werthvoll, wenn-Arten ganz verschiedene Haare besitzen, wie z. B.
Rubus tomentosus nur Sternhaare und R. sanctus Schreb., resp. R, fruticosus auct. nur
einfache Haare auf der Blattoberfliche zeigen, die mindestens auf den jlingsten
Blittern vorhanden sind, wihrend beide Sorten Haare nebenaneinander nur anf
den Blittern des Bastardes dieser zwei Arten sich finden und fiir letzteren
sehr beweisend sind, obwohl sie zuweilen an Formen dieser Arten sowohl
wie des B d lich bei ausg h Bliittern fehlen.

Die wachsiihnlichen Ueberziige, die sich von den harzartigen oft schwer
unterscheiden lassen, lernten wir bereits als Schutzmittel fiir Jjunge Blitter
und Knospen gegen Kilte und Regen kennen; die fettartigen Ueberziige bei
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schwimmenden Palmenfriichten habe ich als Verbrei hutzmittel b proch
die klebrigen Ueberziige werde ich spiiter behandeln. Hier will ich noch auf emlge
Eigenschaften der glatten, wachs rtigen Ueberziige aufmerksam machen. Bei
manchen Pflanzen findet sich noch im ausgewach Zustande ein i
Ueberzug; er schiitzt die Pflanze gegen zu starke Verdunstung; auf ihm gleiten
aber auch die Ameisen aus und vermigen nicht dariiber zu klettern. Dicht
unter den Bliithenkiitzehen von Saliz daphnoides, sagt Kerner, ist ein spiegel-
glatter Wachsring, iiber den Ameisen nie hinwegkommen; den Nectar bereits
witternd fallen sie von jenem Ring oft mehrere Meter tief zur Erde. — Wir
finden Wachsiiberziige namentlich an grossen Beeren hiiufig; sollen sie dort
nun gegen vorschnelles Verwesen, gegen Regen oder gegen aufkletternde kleine
Tnsecten schiitzen?  Jedenfalls gegen alle drei Widerwiirtigkeiten zugleich.
Kleine Insecten sind ja grossen Beeren zur Verbreitung nicht niitzlich, wenig-
stens so lange letztere am Baume hiingen; iihnlich leiden, wie schon Darwin
zeigte, flaumige Friichte viel weniger von Kiifern als nackthiutige.

Bei Steppen und Strandpflanzen, Asclepiadeen, Cacteen, vielen Liliaceen,
Euphorbiaceen, ferner Ficus-Arten treffen wir meist dicke Siifte, seien sie
schleimig, milchig oder salzig. Sie dienen sowohl dazu, weil die festen Bestand-
theile der Siifte grossere Anziehungskraft fiir's Wasser haben als die trockne Luft,
sie besitzt, in der Sonnenhitze oder trocknen Jahreszeit die Saftcirculation zu ver-
langsamen und zu erhalten, als auch scharffiissige Insecten. z. B. Ameisen, Kiifer,
am Aufklettern zu verhindern, welche den Stengel oder das Blatt ritzen,
wodurch diese Siifte etwas ausfliessen und die Thiere durch den Klebstoff des
Saftes. vielleicht auch durch dessen narkotischen oder salzigen Geschmack
verscheuchen. Kerner giebt von Milchsaftgewiichsen einige Beispiele, wo er
selbst beobachtete, wie Ameisen schleunigst von ihnen fliichteten. Doch sind
Milchsiifte der Pflanzen meist giftig und daher namentlich auch ein Schutz
gegen weidende Thiere. —

Wir haben Klebstoffe als Verbreitungsmittel der Friichte und als Schutz-
mittel kennen gelernt — den augenfiilligsten Schutz bieten sie vielen Silene-Arten,
bei denen die Bliithenstiele theerartige Ausscheidungen gegen aufkletternde In-
secten besitzen —; ausserdem ist der Klebstoff siisser Driisen an Bliittern und
Nebenblittern, wie wir besprach ein Ablenk ittel fiir Ameisen; damit der
Bliithenhonig nicht geraubt werde, zugleich aber auch ein Anlockungsmittel
fir ~ bestimmte —Ameisen—gegen die  noch viel schidlicheren Blattschneider-
ameisen, Raupen u. s. w. Fiir ein Ablenkungsmlttel ankriechender Insécten
hiilt Kerner auch den oxalsauren Kalk, welchen besondre Organe an
den Blattriindern mancher Suzifraga-Arten abscheiden; dann miisste man
dies als Vergiftungsabwehr betrachten; indess diirfte gerade diese Secretion
nicht &xalsaurer, sondern kohl rer Kalk sein, #hnlich den Cystolithen bei
Urticeen, Moreen etc.; doch kinnten die Ablagerungen von oxalsaurem Kalk
‘in der Epidermis von Mesembryanthemum- und Sempervivum-Arten als. giftiges
Ablenkungsmittel angesehen werden.

Ferner kann der Klebstoﬂ‘ auch in der Blmhe selbst uls Schutzmittel
gegen zur Befrucht ittlung dienen,
derart, dass der Nectar nicht von unbemfeneu Gaacen geraubt werden kann.
So giebt Kerner ein Beispiel an Monotropa glabra; hier ist die tellerfrmige
Narbe oben klebrig und nimmt kleine Insecten gefangen, gréssere Thiere mit
mindestens 12 mm. langem Riissel, die den Nectar erreichen und die Be-
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fruchtung der uur unterseits iihigen Narbe 1 kinnen,
iiberwinden dagegen diesen Klebstoff: — Dass schliesslich der Klebstoff in den
Bliithen Ofters zur Befruchtungsvermittlung der Insecten ndthig -ist, zeigen uns
namentlich die Orchideen. .

Das niichste Agens sowohl gegen klimatische Ungunst, als auch unbe-
rufene Thiere sind dtherische Oele, die, wie wir gesehen, in den Bliithen zur
Anlockung berufener Giiste dienen und abfallenden Beeren zur Verbreitung durch
kriechende Inseckten niitzlich sind. Starkb Pflanzen, b ders die der
Steppen, entwickeln in den Laubtheilen hiiufig iitherische Oele. So sind auch die
in Italien hiiufigeren Labiaten meist wohlriechend und Pflanzen mit itherischen
Qelen im Laub sind in den Tropen hiiufiger, als bei uns; z. B. ist die
ganze Ordnung der Zerebinthinae fast nur tropisch. Der in.den westlich von
den Rocky Mountains gelegnen Steppen so sehr verbreitete Sage-shrub (Salbei-
strauch) gehort zu Artemwsia-Arten*) ; dort sind es sehr niedrige Striiucher, welche
viel salbeiartig-riechendes Oel entwickeln. Grisebach erklirt, dass durch
Verdunstung der itherisehen Oele die Ver g des Zell verl.
werde, indem dabei theils Abkiihlung stattfinde, theils eine mit Oel geschwiin-
gerte Atmosphiire das Blatt umschwebe. Ich mbchte darauf aufmerksam
machen, dass bei langsamer Verdunstung von iitherischem Oel durch Oxydation
meist Harz entsteht, welches vielleicht durch einen ephemeren, sehr diinnen
Ueberzug die weitere Verdunstung des Zellsaftes gerade wihrend der wiirmsten
Tagesstunden vor Abend, wo die Trockenheit der Luft am grossten und die
ErschUpfung der Bliitter infolge Verdunstung bereits sehr gross ist, verhindern
diirfte. .

Wir haben gesehen, dass Steppen- und Wiistenpflanzen viele Schutzmittel
haben, um die Saftarmuth zu beschriinken. Diese Saftarmuth ist fiir dieselben
aber auch von Vortheil, denn gerade diese Pflanzen haben die grissten tig-
lichen Temperaturschwankungen auszuhalten. In den Steppen der westlichen Ver-
einigten Staaten habe ich im Oct. 1874 wochenlang — 2% und + 20 bis 23° R.
gemessen. Aehnliche tiigliche Differenzen sind auch in Nordwestbengalen und
der Sahara hiiufig. Die succulenten Euphorbien und Cacteen besitzen solche
Siifte, die trotz so grosser Temperaturdifferenzen sich nicht stark ausdehnen
konnen. Wiren diese Sifte nicht mit amorphen, unkrystallisirbaren Stoffen,
‘die die Wiirme schlecht leiten, belastet, so wiirden die Zellen zersprengt
werden; Kochsalz verhiilt sich insofern auch glinstig, denn es erschwert selbst
das Gefrieren der Sifte, wie das des Wassers, da es in Wirme und Kilte
gleich 1slich ist.

Es sei hier gleich die eigenthiimliche senkrechte Blattstellung der austra-
lischen Eucal; und phyllodi den Acacien hl die man in-
sofern als ein Schutzmittel gegen das Steppenklima erkliiren kann, als dadurch
die Insolation auf ein Minimum reducirt wird, wodurch in den Pflanzen eine grosse
Oek ie im S h withrend der diirren Zeit herbeigefiihrt wird. Geben
diese australischen Wiilder fast keinen Schatten, so ktnnen auch die Blitter,
resp. Phyllodien fast nicht besonnt sein.

Dem Laub dient ferner das iitherische Oel jedenfalls am meisten als
Schutzmittel gegen weidende Thiere, nicht blos, weil die in Blittern be-

*) Diese Artemisia-Straucher sind nur 1—11/y' hoch und haben die merkwiirdige
Eigenschaft, wie manche Kohlrabistriinke, dass ihr holziger Stamm sich, wenn er
etwa 2—4 Cm. (nicht etwa Mm.!) dick ist, fast regelmissig in 2—4 Theile spaltet,
deren jeder noch mehrere Jahre weiter wichst.
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findlichen Oele in der Regel nicht angenehm riechen, sondern, weil sie auch
in zu grossen Mengen darin vorkommen und widerwiirtig schmecken. Ein
iihnliches, aber eigenartiges Schutzmittel besitzen die Blitter des neuerdings
als Culturbegleiter iiber die Tropen iiberall sich stark verbreitenden Strauches
Lantana Camara. Deren Blitter riechen leichenartig, sodass sie nie vom Vieh
gefressen werden, selbst von Raupen nicht. Die Stengel sind allerdings auch
etwas stachelig. Vor zwanzig Jahren war dieses Gewiichs auf Java noch unbekannt;
jetzt ist es dort, besonders in Westjava, die allerhiiufigste Pflanze. Man kann
nicht selten Flichen von einer englischen Quadratmeile maquis-artig nur von ihr
bedeckt sehen. Als diese Pflanze noch neu auf Java war, zierte man einst
zu Ehren eines Gouverneur-Generals die Zimmer mit Guirlanden von Lantana,
welche wunderschone, farbenreiche und in jedem Bliithenstand farbenwech-
selnde Bliithen zeigt, musste indess schon nach wenigen Stunden wegen des
Leick uches den Laubsch k entfernen. Dieser Strauch nimmt sofort
jedes Stiick Land ein, das urbar gemacht wurde und dann vernachliissigt wird;
selbst das bisher in solchen Fiillen gemein auftretende lang-Alang-Gras wird
von Lantana verdringt; deren Beeren diirften ebensowohl von Vigeln als auch
— weil die Striiucher gesellig wachsen — von kriechenden Insecten verbreitet

werden. — Ein ebenso eigenartig riechendes Schutzmittel besitzen die Gurken,
einen Stoff, der sich zugleich in Borrago findet.
‘Was indess betreffs iitherischer Oele als Sckh ittel vom Laub gesagt

ist, gilt auch von Wurzeln und Friichten. Das Baldrian- und Calmusil, ferner
das Citronell-, Lemongras- und Gingergrasil, welches sich in den Wurzeln
einiger Gramineen und Cyperaceen findet, schiitzen diese vor unterirdischer thie-
rischer Zerstirung, ebenso wie z. B. die Samen von Fenchel, Anis, Kiimmel w. s. w.
in den Apotheken von Wiirmern kaum zerstirt werden. Die weichen, grossen, sonst
ungeschiitzten Samen aller Umbelliferen werden deshalb auch von Vigeln meist ver-
schont. Dass sich iibrigens iiber den Geschmack nicht streiten lisst, zeigen uns von
den wenigen citirten Beispielen Baldrian und Anis; der von fast allen Thieren
gemiedene Baldrian kann Katzen entziicken und mit AnisSl oder -samen lockt man
sowohl Tauben an, wie man umgekehrt Liiuse damit vertreibt. Asperula odorata, das
uns Menschen angenehm ist, wird von Wiederkiiuern verschmiiht; ebenso wird
das denselben Stoff — Cumarin — enthaltende Gras Anthozanthum nur im
trocknen Zustande wenn der Geruch fast verloren ging, vom Vieh gefressen.
“In Costarica” lernte ich —auch ein-selten gebautes Gras kennen (leider ohne
Bliithen), dessen Laub — nicht blos die Wurzel — durch iitherisches Oel
geschiitzt ist und das angenehm citronartig schmeckt; Creolen wiirzten den
Kaffee damit. Der Tropenreisende Jagor erziihlte mir von einem in den Nilgherry-
Mountains wachsenden Gras, das stark nach Palmil riecht. Dass den Labiaten
insbesondere der Gehalt des Laubes an itherischem Oel als Schutzmittel gegen
weidende Thiere dient, zeigt gewissermaassen der Umstand, dass die Arten, welche
nicht iitherische Oele besitzen, andre Schutzmittel haben, z. B. Marrubium ist bitter
oder Satureja pfeffrig schmeckend. Haben sie solchen Schutz nicht, wie z B.
Galeopsis, dann variiren sie stark, mit so vielen intermeditiren Formen, dass ich z. B.
fiir Deutschland nur zwei Galeopsis-Arten anerkenne oder aber sie sind niedrig, un-
scheinbar wie Glechoma, Prunella, Scutellaria, Ajuga.” Es beweist nicht das Gegen-
theil, dass 21 Sorten Insecten auf Mentha leben, denn diese schaden ihr nicht ent-
fernt soviel, als wenn sie z. B. von Schafen ganz gefressen wiirde. Galeopsis
zeigt uns die Entstehung eines Schutzmittels bei Labiaten, das der borstigen,
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gegliederten Haare, die, wie ich in meiner Flora von Leipzig zeigte, bei
G. Tetrahit bald steif, bald weich, bald hiiufig, bald fast fehlend sind. — Ein
andres beweisendes Beispiel, dass fast keine Pflanze ohne Schutzmittel ist, ~
zeigen uns die krautigen Umbelliferen; solche, welche nicht itherisch sind, sind ent-
weder giftig — Leunis fiihrt von letzteren an: Hydrocotyle, Astrantia, Cicuta, Sium,
Oenanthe, Aethusa, Selium, Heracleum, Anthriscus, Chaerophyllum, Comium — oder
sie sind stachlig - starr, wie Eryngium, Falcaria und manche Bupleurum-Arten.

Es ist bemerkenswerth, dass alle iitherischen, giftigen, scharfen Droguen
von Inmsecten zerfressen werden; es ist dies jedoch nur in getrocknetem Zu-
stande der Fall, bei iitherischen Droguen namentlich erst, wenn sie ilter
werden, also Oel verlieren. Im frischen Zustande sind diese Stoffe viel mehr,
jedenfalls in der Regel, als Schutzmittel aufzufassen; muglicherweise, dass
getrocknete narkotische Stoffe unverdaut den Insectenkdrper passiren. — Die
terpentintlhaltigen Bliitter der Coniferen werden vom weidenden Vieh in der Regel
nicht beriihrt, wohl aber sah ich auf meiner Reise in der Sierra Nevada Californiens,
dass meime Pferde in Ermangelung anderen Futters viel Nadelholzbliitter frassen.
aber nur solche. die abgefallen, vergilbt und geruchlos geworden waren.
Von vielen aromatischen Weidekiiutern ist es bekannt, dass sie nur trocken
vom Vieh gefressen werden. Im natiirlichen Verlauf kann dies erst nach der
Fruchtbildung stattfinden; alsdann hat das itherische Oel seinen Zweck erfiillt
und verschwindet mit dem Verdorren des Krautes, nachdem also der Samen
bereits verbreitet wurde. Die halbwild lebenden Viehheerden der Pflanzer in
den diirren Rocky M ins und b hbarten Steppen und Prairien verzehren
den grossten Theil des Jahres fast nur am Boden verdorrte Griiser und
Kriuter und gedeihen dabei sehr gut. Diese geruchlosen, abgestorbenen
Pflanzen sind Ursache, dass in Steppen Pferde- und Rindviehheerden sich so gut
erniihren und vermehren — eine Thatsache, die europiischen Landwirthen im
Westen der Vereinigten Staaten anfangs muner 9chwer bsgrelﬂich scheint.

Indess ist tiberhaupt kein einzige: ittel dur ifend, man muss
immer zwischen Regel und Ausnahme unterscheiden. Auch fiir itherische
Oele giebt es gegentheilige Anpassungen. So ziihlt z. B. Leunis fiir Mentha
aquatica und sidvestris 5 Kiifer, 13 Raupen, 2 Blattlinse und 1 Wanzenart
auf. Doch schaden diese — wie gesagt — simmtlich nicht entfernt so viel,
nls wne es eine Wiederkiiuerart thun wiirde, —

‘Wir kommen nun zu den Pflanzengiften, dle als Schutzm\ttel gegen
weidende Thiere in des Wortes vollster Bedeutung anzusehen sind, fiir die wir
keine andere Erklirung besitzen und die man, wie alle Schutzmittel, derart
entstanden denken muss, dass beim Vertilgungskampfe, den die Thiere gegen
die Pﬂnnz_en fithrten, sich nur solche Pflanzen erhielten, bei denen solche Eigen-
schaften zuniichst als vereinzelte Abweichung sich einfanden. Denn wenn
man die aufsteigende Entwickelung der heutigen organischen Welt aus der
einfachsten Form nnmmmt hat man keine andre Erklirung fiir Erhaltung
unsrer h i Ich brauche wohl nicht hier
die zahlreichen Gifte — dies Wort im weiteren Sinne genommen — aufzu-
filhren; es giebt ja vnele Bﬂcher darﬂber Wu- sehen ganze grosse Familien

durch Gifte b B. I , Euphorbiaceae, Araceae,
Cinchoneae. Doch gelten alle bittren, beltzenden sauren, narkotischen, ad-
irenden Pfl ifte auch nur bedi ise, wenn auch in der Regel

als Schutzmittel gegen weidende Thiere; Pferde, Ziegen, Kiihe zeigen oft sehr
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verschied Gesch ksrichtung. Es giebt eben fiir jedes Schut?mittel, wie-
wohl seltner, gegentheilige Anpassungen.
Eine b dere Erwiihnung verdi die giftigen Rhus- Arten, z. B.

R. tozicodendron, varielobata und vernicifera, die Rothlauf, Geschwiire und son-
stige Hautkrankheiten veranlassen, bei letzteren zwei Arten schon durch Be-
rilhrung der Pflanze; die erstere Art wirkt merkwiirdigerweise nicht auf alle
Menschen gleich und verliert in der Cultur mehr oder minder die giftigen
Eigenschaften. Der Saft von Ezcoecaria Agallocha macht blind, wenn er beim
Fiillen der Biume in die Augen spritzt.- Der Saft einer Aroidee, die ich in
Cambodgia kennen lernte, iitzte die Haut wie eine scharfe Siure. Als bittres
Gras mbchte ich Weingaertneria canescens auffiihren, die kein Thier anriihrt;
dagegen hat sich Lolium temulentum als unschiidlich erwiesen; in Siidafrika ist
eine Melica-Art, Dronk-Gras genannt, sehr verrufen; Stipa. inerbiuns Hance gilt
in der Mongolei als giftig und in Quito ist das Bigouil-Gras, Festuca quadridendata,
den Thieren schidlich.

In den Tropen leben die massenkaft auftretenden Baumzirpen (Grillen,
Cicaden), die durch ihr unerwartetes, schlachtiihnliches Geschrei*) den Reisenden
erschrecken, nicht auf milchsaftigen Biiumen, z. B. Feigen. Indess bediirfen
die Schutzmittel gegen diese Thiere noch vieler besonderen Beobachtungen;
sie sollen den krautigen Theilen von Holzpflanzen Siifte entziehen und sind
deshalb besonders schiidlich. Milchsaftige und salzhaltige, dabei meist kahle
Pflanzen sind nicht blos von aufkletternden Ameisen gemieden, sie sind auch
durch ihre Siifte vor weidenden Thieren geschiitzt, ebenso wie viele Allium-Arten
und viele kressenartig schmeckende Cruciferen durch schwefelhaltige, widerliche
Verbindungen vor Gewiirm und weidenden Thieren und wie viele Samen sonst
geniessbarer Friichte oder die Friichte selbst durch Siiuren, Tannin und sonstige
schlecht schmeckende Stoffe vor Vigeln, Fledermiusen und Affen. Wie wir
viele Pflanzentheile von Holzgewiichsen in der Jugend nur durch Stacheln
bewaffnet sehen, sind auch manche Keime auffallend nur durch Gift geschiitzt.
Die Kartoffelkeime enthalten am meisten Solanin; die Kartoffel selbst ist bis auf
die Schale giftfrei, also blos da geschiitzt, wo ihr der niichste Angriff droht.
In Spargelkeimen findet sich Asparagin. im borstigen Spargelkraut nicht. Man
darf dies als Schutzmittel gegen Wiirmer und sonst in der Erde lebende
Thiere auffassen. —

~ Wenn wir sehen;, dass selbst so stark wirkende Giftbeeren wie die Tollkirsche
von manchen Vogeln, z. B. Drosseln, ohne Schaden gefressen werden, so-ist dies
als ein beschriinktes Schutzmittel, das bei Friichten mit kleinen, den K&rper pas-
sirenden Samen nur gewissen Thieren zur Verbreitung angepasst ist, erklirlich.
Ein derart beschriinktes Verbrei ittel besitzt auch Sorbus aucuparie; deren
saure, herbe Vogelbeeren werden zwar von Drosseln gern - gefressen; von
andren Vogeln, wie ich glaube, nur im iiussersten Nothfall, wenn im Winter
bessre Nahrung fehlt; denn man sicht auf den meisten Biumen auch im Winter
noch die Beeren hiingen, was um so mehr auffillt, als es bei uns fast die
einzige Baumart ist, die sich so verhiilt; dies wiire gewiss nicht der Fall, wenn
diese Beeren von allen Vigeln gern gefressen wiirden. Wenn nun aber gewisse

*) Auf Trinidad lebt eine Art, z. B. in Port of Spain, ausnahmsweise nicht
gesellig; sie vermag aber einen so grellen, lauten Ton hervorzubringen, dass man ihn
nur mit dem Pfff einer Locomotive vergleichen kann.
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Vogel, die das Wi ki am besten , aus Noth diese Beeren
aufsuchen und die Samen verbreiten, so erklirt es sich, dass deren Baum als
der einzige aus hther organisirten Fgmilien am weitesten nach Norden vor-
kommt.

Auch Nectar kann Thieren zuwider sein, als Schutzmittel ausnahmsweise den
Bliithen dienen; doch fehlen noch specielle Beobachtungen hieriiber. Jedenfalls
wissén wir kaum, was, chemiseh betrachtet, Nectar ist; wir wissen wohl, dass
er in manchen Bliithen siiss, aber auch, dass er in anderen gegen Regen
indifferent ist (Saxifrageen, Umbelliferen), also wohl harzig sein muss; mancher
von Bienen zusammengetragene Homig ist giftig.

Nun habe ich ein sehr ‘wichtiges Schutzmittel gegen Thiere und Wetter
zu besprechen, den Korkstoff. Geschmaeklosigkeit kann als Sch ittel gegen
weidende Thiere dann dienen, wenn damit Quellungsunfiihigkeit d. h. Unver-
daulichkeit, wie z. B. bei der Baumrinde, der Borke, verbunden ist, deren Korkstoff
sich iiberhaupt gegen Wasser und Luft fast neutral verhilt, diese Stoffe weder
sufnimmt, noch durchdringen lisst. Junge Biiume miissen z. B. gegen Benagen
von Hasen n. 8. w. geschiitat werden, alte dickborkige nicht, — Es reihen sich
hier auch die Farnkriiuter und Moose an, die von Insecten und von weidenden
Thiéren meist nicht gefressen werden, fast nie verschimmeln und desshalb in
Herbarien nieht vergiftet zu werden brauchen. Wir haben jedenfalls in Moosen
und, den meisten Farhen eine eigenartige, noch zu erforschende chemische
Verbindung, die in hther entwickelten Pflanzen, den Phanerogamen, durch Kork
und Cellulose in der Hauptsache ersetzt ist, vor uns. In letzteren Pflanzen
schiitzt die korkstoffhaltige Cuticula die inneren Theile vor directem Wasser-
und Luftzud: sodass Spaltifiy zur Aspiration nGthig sind, bei ersteren
fehlen Spalttfinungen; die Cuticula der Gefisscrytogamen muss also zur Aspi-
ration fiir Luft durchdringbar sein, kann also nicht aus demselben Korkstoff
bestehen, wie die der Phanerogamen’; demuoch sind Moose und Farne nicht
blos von weidenden Thieren und I iff im All i versch welches
letztere um so mehr auffallen muss, als selbst alle giftigen Pflanzen in Her-
barien zerfressen werden, sondern sie erhalten sich von allen krautigen Pflanzen
auch am leichtesten petrefactisch, sodass man annehmen muss, dass die Sub-
stanz, aus der sie in der Hauptsache bestehen, fiir Wasser unempfindlich, also

gegen weidende Thiere schiitzen, das Laub mit lederiger Consistenz; wiihrend
die lederigen Blitter wiirmerer Gegenden, z. B. von Ficus, meistens gegen
temporiires Austrocknen dienen, sehen wir dagegen bei Vaccinien, Ericaceen und
Coniferen, also solchen Pflanzen, die starke Kilte vertragen. die lederige Blatt-
auch als S i gegen Kiilte. Wir haben mithin drei ver-
schiedene Zwecke lederiger Blitter kennen gelernt, d. h. solcher, bei denen die
Cuticula stark entwickelt ist. Die schwach entwickelte Cuticula, die wir ahne
Ausnahme an jedem Blatt und griinen Stengel finden, ist nur ein Schutzmittel
gegen Wasser resp. Regen; sie umhiillt die zarteren, inneren Theile der Pflanzen
wasserdicht, sodass letztere nicht durch sussere Einfliisse eingeweicht und weg-
geschwemmt werden konnen, wodurch eine Storung in den inneren vegetativen
Funectionen vermieden wird.
Die Coniferen haben oberseits meist keine Spaltdffnungen, was man als
Adaptation gegen eindri den th: den Schnee darf. Pflanzen,
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die der Verdunstung durch Winde sehr ausgesetzt sind, sehen wir entweder
— wie bereits besprochen — stark behaart oder stark cuticularisirt.

Die lederigen Bliitter dienen also, worauf Kerner aufmerksam machte,
als Schutzmittel gegen Thierfrass; aber dessen Belege sind wenig zutreffend:
Rhododendron wird, wie die Nadeln der Coniferen, wegen seines Gehaltes an

iitherischem Qel unberiihrt gel A hylls h kt widrig, Daphne
striata ist giftig. Man darf dies vielleicht so auffassen, dass zwei Schutz-
mittel sich ergiinzen. — Die Coniferen haben, wie erwiihnt, fast gleiche

Schutzmittel wie die Vuccinien und Ericaceen; es sei mir hier ein Vergleich
einiger andren Erhaltungsmittel dieser Familien gestattet. Wihrend Ericaceen sehr
kleine Samen haben, die, bei den Vaccinien in Beeren eingehtillt, auf dem Um-
weg durch den Thiermagen eine weite Verbreitung finden, haben die baum-
artigen, holzigen Coniferen vorwiegend holzige, unscheinbare Zapfen, urspriinglich
zum Schwimmen eingerichtet sodass infolge ihrer zahlreichen Schutzmittel, zu
denen insbesondere Holz, Borke, iitherische Oele gehtren, diese geologisch
friihzeitig entwickelte Familie sich von allen Familien des Pflanzenreichs am
besten erhalten, am wenigsten veriindert hat. Deren Samen sind meist durch
itherische Oele und unscheinbare Farbe geschiitzt; wenn sie dagegen essbar
sind und in Gegenden wachsen, wo viel Eichhtrnchen leben, welche diese
Samen eifrig sammeln, sehen wir die betreffenden Arten selten werden. Als
ein solches Beispiel mtchte ich die Sequoia gigantea, den Mammuthbaum, an-
filhren; dessen abgefallene Zapfen enthalten nie Samen; dagegen erfuhr ich an
Ort und Stelle in Californien, dass man wohl Samen sammelt, aber stets nur
aus den Vorrithen, die Eichhtrnchen aufspeicherten. (Vergl. 8. 17 eine andre
Ursache der Seltenheit von Sequoia). Dass indess unsre Nadelwiilder nicht
geniigend gegen Eichhrnchen, welche aber hauptsiichlich nur die j

noch terpentindlarmen Triebe fressen, geschiitzt sind, i<t bekannt.

Die Baumborke erwiihnte ich bereits wegen ihrer Neutralitiit gegen Wasser
und Luft, insofern sie dadurch den Thieren geschmackwidrig wird; in gleicher
Reihe bietet sie dem Baum Schutz gegen Regen und Wetter. Desshalb sterben
meist die Biume ab, sobald man sie der Rinde beraubt. Unsere nordischen
Biiume wiirden im Winter sammt und sonders erfrieren, wenn sie nicht tiber dem
saftvermittelnden Cambium die als trefflicher schlechter Wirmeleiter dienende,
- neutrale, korkstoffreiche Rinde besiissen. Und doch sind selbst unsre Nadel-
holzer gegen plotazlich eintretenden, starken Frost ungeniigend geschiitzt. Daran
ist aber wohl die unvermittelte Ausdehnung durch Gefrieren der noch saft-
reichen Cambiumzellen Ursache; tritt die Kilte langsam ein, so vermindert
sich der Zellensaft allmilig, wodurch dann, wie in polaren Pflanzen mit lederigen
Bliittern, in den letzteren und in den Stengeln mit dem Herbst eine allmilige

von lich trocknen Reservenahr veranlasst wird, ohne
die namentlich viele polare Pflanzen in der kurzen Dauer der warmen Jahres-
zeit kaum Bliithen und Friichte zeitigen kinnten.

Dass Borke ein Schutz gegen Thiere ist. geht auch daraus hervor, weil
Stammrinde und dornige Zweigbewaffnung sich gewissermassen ergiinzen, sodass
z. B. manche junge Stimme noch Dornen haben, alte stiirker berindete aber
nicht; Rosenstengel werfen auch die Stacheln ab, sobald sie holzig geworden
sind.

Jung>, borkenlose Stengel entwickeln bekanntlich viel Korkstoff, sobald
sie beschiidigt werden; die zarte Cuticula erfilhrt eine abnmorme Entwickelung;
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sie wird an der verletzten Stelle borkenartig und damit haben wir einen Anhalt
zur Erklirung, wie die Borke der Biiume sich entwickelte. Denn die urspriing-
lich griinen Stengel der Pflanzen friiherer geologlscher Perioden waren be-
sonders stark dem Frass der damals viel hiiufi a Wir
haben aber zugleich einen Anhalt zur Erkliirung der massenhaften Entstehung der
Cellulose, die uns als Holz entgegentritt. Holz ist aber fast nie ein Nahrungs-
mittel, wird von Thieren gemieden; ich betrachte dies wichtigste Schutzmittel
gegen Thiere nicht direct durch letztere veranlasst, sondern als eine Corre]atmn
der Borke; nachdem und wo die letatere den, war die A
der Stamm konnte nur noch als Nahrungscanal zwischen Wurzel und den
Bliittern dienen, die inneren Zellen erhielten eine andre Function, assimilirten
weniger, lagerten die Cellulose, als Stiitzkraft der zu tragenden, grisser werdenden
Laubkrone dicker ein. Die ringformige Anordnung des Holzes ist insofern
ein hiiufigerer, bessrer Erhaltungszustand, weil dadurch das Einfressen und
Einbohren der Insecten leichter verhindert wird; selbst die weissen Ameisen
greifen Holz nie von der Faserlingsseite, sondern blos von Querdurchschnitten
an., Doch haben andrerseits Biume mit Holzringen auch gréssere Tragkraft.
Baumartige oder vielmehr riesige Pflanzen mussten ja stets entstehen, be-
sonders in friilherer Zeit, als die Lufttemperatur allenthalben noch eine hihere
war, aber in unsrer Periode treffen wir vorwiegend solche mit dicker, saftloser
Rinde. Baumartige Gefisseryp und Mo len waren sicherlich in
fritheren Perioden hiiufiger, als es noch wenig grosse, pflanzenfressende Land-
thiere gab; -sie . sind urspriinglich wenig oder nicht durch Borkenbildung ge-
schiitzt und gingen deshalb mit dem Hiiufigerwerden der grossen Pflanzenfresser,
namentlich der Pachydermen, zu Grunde. Letztere fressen heutzutage noch
am liebsten junge Biiume und sogenannte Krautbiume, von denen nur noch
einige Arten dex Musaceen existiren, die ebenso, wie die Pachydermen, seltenere
Ueberreste einer b
Die Dickhiiuter, - indem sie die Krautbiiume frassen, si nicht zur Frucht
kommen liessen, mérgmben ihre eigene Existenz und sind deshalb fast unter-
Die nospermen_ sind heinend eher den als Mc l
und manche Nxt\uforscher leiten wohl gar letztere von erstpren ab; richtig
wird sein dass sie zuerst mehr Borke erhielten, sich daher mehr holzlg ent-
~wickelten, - infolge ~dessen weniger der Zersttrung susgesetzt sich auf niederer
Stufe bis heutzutage erhielten und dass sie wegen der Schutzmittel der Borke
und des Holzes uns petrefactisch erhalten blieben und als friiher erscheinen,
withrend doch die Mc len im Al i viel hther ickelt sind, also
auch eine viel lingere Entwickelungszeit gebraucht und eine grossere Reihe
von andersgestaltigen Vorfahren gehabt haben miissen; Gymnaspmmm und

M len sind nebeneinand nicht aus inand

Wir diirfen die i k der Organi welche in
Jjedem natiirlichen System der Pflanzen oder Thiere darzulegen ist, nicht dar-
nach beurtheilen, wie wir dieselben in der Erdfeste als Petrefacten der Alters-

reihe nach finden. Je nachdem sich Schutzmittel bei einer oder der anderen
Form eher entwickelten, blieben uns solche frither erhalten. Die Moose er-
schienen geologisch viel ‘spiter als die Farne; deshalb nimmt Niemand an, dass
die Moose hher entwickelte Planzen seien, als die Farne.

Was sich in unsre Periode von Monocotylen rettete, sind, soweit es baum-
artige Formen betrifft, gegen Thiere sonst gut geachmzte Pflanzen: die grossen

Griiser der Bamb, und Arundi ich durch Kieselgehalt des
T Damousea und Arundinacea zeichnen sich durch Kieselg
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Stengels aus — Gynarium soll einen sehr bitteren Stengel haben -, die Stimme
der Palmen (und Baumfarne) sind meist durch Stachelspiralen oder dichtb
Haarbiischel oder Blattstielreste geschiitzt. Pandanus und Liliaceen- Biiume
haben schwammiges Holz und stachelrandige Blitter. Uebrigens schiitze ich kaum
den vierten Theil der Palmen baumartig, d. h. der Individuenzahl, nicht der
Spezieszahl nach; in Asien, wo kletternde vorherrschen, ist es vielleicht nur
der zehnte Theil; stammlose Zwergpalmen sind auch in den Tropen hiiufig,
nicht etwa auf die kiilteren Grenzen beschriinkt.

Wo heutzutage Pachydermen leben, finden wir Musaceen, die als Lieb-
lingsfutter der ersteren gelten, noch hiiufig; in Java, Hinterindien sowohl, als
im Terrai, im westlichen und Ustlichen aequatorialen Afrika; eine Pflanzenform,
die man kaum der b kann als: K ) Thre krautigen
Blattscheiden schachteln sich rihrenformig so streng ineinander, dass die daraus
gebildeten, 20—50° hohen Stimme trotz des fehlenden Holzes Fruchttrauben von
ein Centner Gewicht oder mehr tragen konnen und allen Stiirmen trotzen. Man
kann solche, 2—3° dicke K biiume mit einem Siibelhieb durchschl Wie
gespannt und fest auch die nur 3" dicken und 10—12’ hohen Stimme mancher
Musaceen, resp. Zingiberaceen-Arten sind, geht daraus heryor, dass, wenn man
solchen nur 3“ dicken Stamm durchschneidet, die inneren, eingeschachtelten
Blattstiele bis 5 weit herausgepresst werden.

Im siidlichen Preanger, wo Rhinozeronten noch existiren, sah ich die
Krautbiume noch massenhaft, fast den vierten Theil der Vegetation bildend
und auch die riesigste Musacee, die jetzt in Hinterindien ofters angepflanzte
Ravenala madagascariensis; die einzige Musacee, die im Alter etwas Borke ent-
wickelt, der ph isch Baum der Reisenden — ph isch, weil;
wo er wiichst, stets Wasser ist, der Reisende also nicht in Noth darum sein
kann — soll nach Grisebach auf Madagascar fast waldbildend auftreten. Das
lisst ahnen, wie massenhaft friiher diese Krautbiiume gewesen sein migen, von
denen, wie von zahlreichen andren holz- und borkenfreien Pflanzen, weil sie
nicht im Stande waren, sich petrefactisch zu erhalten, zahlreiche, uns unbe-
kannte Familien fast spurlos untergegangen sein miissen. Was mag in fritheren
salzfreien Meeren und spiiter auf den Seeen der Continente, wo lange Zeit die
grosseren Pflanzenfresser fehlten, fiir eine ungeahnte Vegetation geherrscht
haben, eine Vegetation, die infolge des Mangels an Schutzmitteln gegen Thiere
uns _nicht_petrefactisch iiberliefert wurde! Die Schutzmittel gegen Thiere
entwickelten sich zuerst; wie ich aber zeigte, sind sie  fast stets-zugleieh
Schutzmittel gegen Wetterungunst, und nur solche Pflanzen, die Schutzmittel
gegen das Wetter besitzen, also namentlich Holzstoff und Korkstoff, haben
dadurch die Eigenschaft erhalten, sich leichter zu petrificiren, weil sie minder
leicht verwesen kinnen.

Es ist mir hier der Einwand gemacht worden, dass Mammuthe ja im
sibirischen Eis mit Speiseresten von Coniferen gefunden worden seien. Es ist
von den bisher gefund wenigen Ex 1 von M: ich llerdi:
eines gefunden und beschrieben worden, das Coniferen-Zweige zwischen den
Zihnen hatte. Daraus geht aber noch nicht hervor, dass Pachydermen in
Sibirien, als es kalt war. — es ist im siidlichen Theil aber auch heutzutage noch
im Sommer ausnehmend heiss — gelebt und als Lieblingsfutter Pinusblitter
verzehrt hiitten. Vorerst diirfen wir nicht vergessen, dass noch heutzutage in
Asien die tropische Thierwelt bis in die gemiissigte Zone sich verbreitet.
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namentlich der Tiger noch am Stidabhange des Altai und aller in gleicher
Breite liegenden Gebirge vorkommt; #hnlich, wenn auch nicht wild, das Kameel.
Ferner darf nicht ausser Acht gelassen werden, dass selbst -im Himalayu
Musaceen noch hiiufig — auch echte Musa-Arten nicht selten — wild sind.und
sich mit Pinus begegnen, wie denn fiberhaupt Coniferen nicht speciell nordische
Pflanzen sind. Dann fanden sich die Mammuthe im sibirischen Eise gleich-
zeitig mit Anschwemmungen von Biumen. Daraus geht hervor, dass analog
den Baumanhiufungen vor den Ausmiindungen' grosser Strfme, namentlich in
Fluss-Delta’s, auch die Mammuthe nur angeschwemmt sind, die sich in Jjenen
polaren Territorien mit Haut und Haar wegen der Kiilte erhalten konnten,
zumal weil sie nicht tief einsinken konnt: da das Bodeneis der Tundren,
das durchschnittlich 20—60 Meter tief ist, in den kurzen Sommern nur ober-
fliichlich aufthaut. Die meisten Mammuthreste — man schiitzt 'die in Sibirien
gefundenen Knochen von 20000 Thieren entstammend — sind nur angeschwemmt,
einzeln im Lande zerstreut. Zudem ist das sibirische Flachland verhiiltnissmiissi
in neuerer Zeit erst iiber das Meer erhoben worden und es kann ebensogut
ein Meeresstrom die Cadaver an gewissen dischen Punkten abgel t haben.
Wenn der Diluvial - Boden Nordsibiriens mit einzelnen Mammuthknochen durch-
sit ist, also mit Meer bedeckt war, so kimnem doch ebendaselbst nicht die
Mammuthe gelebt haben. Was nun das Fressen von Pinusblittern durch
Elephanten betrifft, das wir in unseren Menagerien beobachten ktnnen, und
das gleichfalls in unserem Klima von Seite der Giraffen — hier wohl wegen
Unwissenheit des Thieres und aus dem durch anomale Lebensbedingungen
resultirenden Kriinklichkeitszustand erklirbar, insofern itherische Oele, in geringen
Dosen innerlich genommen, erwiirmend wirken — stattfindet, so scheint es mir
nur die ungeheure Gefrissigkeit dieser Thiere zu beweisen. Ueberhaupt will

ich den Unt der vorweltlichen Kr: Vi ion nicht nur durch
Pachydermen erkliren, obwohl gerade diese durch ihre Riissel geeignet er-
hei die Baumk zu und kleine Biiume auszureissen; denn

auch das Kameel und die Giraffe sind durch ihre hohe Gestalt und langen
Hals organisirt, von Baumkronen zu leben; wer, wie ich, Gelegenheit hatte,
Kameele viel zu beobachten. weiss, dass sie vorzugsweise von Biumen ihre
Nahrung holen und nur im Nothfall von der Erde weiden. Doch diirfen wir
iiberhaupt nicht die letzten Repriisentanten dieser drei Thierformen als Ur-

sache des U: gs—der baumartigen K i 1 sondern
ihre zahlreich , uns g heils unbek Vorfahren, n lich Huf-
und Nagethiere.

Wie denn iiberhaupt den fleisck den Thieren stets pflanzenfressende

vorhergegangen sein miissen und letstere als frither vorherrschend die anfangs
schutzmittellos angelegte Vegetation vernichteten, sodass sich nur solche
Pflanzen erhalten konnten, die Schutzmittel gegen Thiere entwickelten. Es ist
kein zu gewagter Schluss, dass grossere Thiere erst Mérder wurden, als sie nicht
mehr d gute Pfl h fanden; alsdann konnten sich die Pflanzen
wegen geri Vi ung ruhiger entwickeln und mannichfalti in ver-
wandtschaftlichen Reihen erhalten bleiben; denn die pflanzliche Welt erhielt
somit statt einer einmaligen eine mehrfache Verwerthung, sie wurde ofters
verbraucht, ehe ihre Reste wieder in den Boden zuriickgetiihrt wurden; einmal
direct von Thieren gefressen und das zweitemal indirect, indem Pflanzenfresser
von Fleischfressern verzehrt wurden. Dies muss um so mehr beriicksichtigt
werden, als die urspriinglich pflanzenfressende Thierwelt, die ungeheuer zahl-
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reich war, weil sie noch keine Verfolgungen erlitt, doch fast. schutzmittellos
gegen Raubthiere war, von 1 um so schneller Vernich fand, sodass
in weiterer Folge spiiterhin auch die Raubthiere nicht gar zu hiiufig existiren
konnten. Ich stelle mir die Vernichtung der fritheren schutzmittel-losen und
-armen Vegetation als verhiiltnissmiissig schnell den vor, so lange also
die thierische Nahrung noch nicht die vorherrschende war, wie heutzutage;
die Thierwelt muss damals eine viel zahlreichere gewesen sein als jetzt, wo die
‘Thiere unter sich wiithen und sich vertilgen, sodass die Pflanzen jetzt minder
der Zerstbrung preisgegeben sind, als ehemals. — Man gestatte mir iiber die
heutige Fauna einige Worte.

Es ist eine ebenso weitverbreitete als irrige Ansicht, dass die Tropen
von wilden Thieren wimmeln, hervorgerufen durch die iibertriebenen Berichte
80 mancher Reisenden, von denen wan im Allgemeinen sagen darf, dass sie
desto mehr in ihren — Erzihlungen ergiinzen, je weniger sie selbst gesehen
haben, je weniger sie die anerzogene Furcht vor dem Urwald, den Wildnissen
der fernen Liinder iiberwunden haben. -Wenn man schliesslich durch Keckheit
und durch Erfahrungen die Ueberzeugung erlangt hat, dass die Wildnisse nicht
gefiihrlich in Betreff der Thiere sind, dass kein Thier, etwa der hungrige Wolf
ausgenommen, den Menschen angreift und nur manche Thiere dem Menschen
gefiihrlich sind, wenn sie von ihm gejagt oder angegriffen werden, wie auch
die giftigen Schlangen sich nur vertheidigen, nicht Menschen angreifen und
nur beissen, wenn man sie aus Versehen beriihrt, so geht man gar bald als
Botaniker furchtlos iiberall hin — auch allein — und findet, dass der ver-
rufene Urwald thierarm ist, dass man weniger Vigel und Wild darin sieht als
2zu Hause, wo sie geschont und ihre Feinde, die Raubthiere, vom Firster ver-
nichtet werden. Ich darf wohl sagen, dass ich die Wildnisse in Asien und
Amerika ordentlich kennen lernte, aber ich habe nirgends entfernt solchen
Reichthum =n Thierwelt getroffen als in der Heimath und in Vorderindien; in
letzterem Lande verbietet der Glaube, Thiere zu todten, wodurch sie schliesslich
dummdreist werden, sodass man z. B. dort die sonst so scheuen Eichhrnchen
selbst in den stark bewohnten Stiidten hiiufig sieht, wihrend an indischen Land-
strassen die herrlichst gefirbten Vigel auf den Telegraphendrihten gesellig vor
dem Wandrer paradiren. Dagegen sind im tropischen Urwald die Vigel oft sehr
selten, weil die Affen ihre Eier pliindern; auch der Tiger selbst ist nur eine
feige Katze, die allenfalls bei Nacht den Menschen gefihrlich sein soll. Wie
arg die Europiier oft von unrichtigen Berichten irregeftihrt-werden, zeigt die
unwahre Mittheilung, dass der Tiger auf Singapore z. B. jihrlich in den Vor-
stiidten 20— 30 Menschen ttdten soll, eine Angabe, die von unsren beriihmten
Geographen als Argument. dass der Tiger culturhinderlich sei, weiter ver-
Dreitet wird. Dem habe ich entgegenzusetzen, dass auf Singapore — wie mir der
deutsche Consul und viele der achtbarsten Kaufleute, die schon viele Jahre dort
residiren, versicherten — nie ein einziger Tiger existirt hat, so lange diese Biirgen
dort sich aufhielten, und dass ein Tiger unmiglich tiber die mehr denn eine
englische Meile breite, salzige Meerenge von Jahore schwimmen kann, ferner,
dass es ihm auf der Insel Singapore auch an Nahrung fehlt; denn als ich dort
weilte, war sogar eine grissere Treibjagd auf Wildschweine, das Lieblingsfutter
der Tiger, erfolglos.

Nur unter begiinstigenden Umstiinden, wo feindliche Menschen — wie in
Steppen — und grosse Raubthiere selten sind, findet sich zuweilen ein reiches
Thierleben, selten nur aber diirfen wir es uns reicher vorstellen, als es in
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unsrer Heimath selbst ist. Der grossartigste Tropenurwald, in welchen tief
einzudringen, man eine Anzahl Wege schlagender Leute bedarf, ist schon deshalb
thierarm, weil in seinem Dunkel Bliithen- und Fruchtarmuth herrscht. Ich
bin so manchesmal in ihn eingedmggen, aber ich habe z. B. auf meiner zwei-
jihrigen Reise um die Erde von Affen, wenn ich von den halbzahmen, aus
religitsen Ursachen geduldeten Affengesellschaften absehe, in der Wildniss, trotz
meines scharfen Gesichtes und aller Aufmerksamkeit, doch kaum sechzig ge-
sehen; sind sie sehr scheu oder selten? ich will die Frage offen lassen.

Nach diesen Betrachtungen, die sich an halbvorweltliche Krautbiume
kniipften, erinnere ich mich noch an eine Pfl form, deren Reprii
heutzutage iusserst selten sind; ich will sie mit Riesenstauden bezeichnen;
es sind dies hohe Biiume, also Holzgewiichse, die aber nicht die Bliithenstiinde
innerhalb oder um die Baumkrone entwickeln, sondern auf miichtigen, langen
Stielen iiber die Laubkrone hinausstrecken. Dahin gehren mehrere Metrozylon
Sagus )- Arten, Corypha umbraculifera und Calosanthes indica ( Bignonia).

Ich muss gestehen, dass diese Riesenstauden auf mich stets einen vor-
weltlichen Eindruck gemacht haben, nicht blos wegen der gigantischen Formen,
die mit grosser Einfachheit des Baues, insofern die Bliithen iiber den Blittern
stehen, die Eigenschaft, dass diese Pflanzen primitiv nur einmal bliihen und
dann absterben, verbinden, sondern auch wegen ihrer Seltenheit. Vermehrt
wird dieser Eindruck, dass diese I then Ri den im Sumpf h
derart an eine Zeit erinnern, wo das vegetationsfiihige Terrain mit Wasser be-
deckt gedacht werden muss, wo Verwitterungsprodukte, die Pflanzen Boden
gewiihrten, als felsenbedeckend noch wenig vorhanden anzunehmen sind, ferner,
dass sie nur in den Tropen vorkommen. Corypha sah ich wild auf Java im
Sumpf wachsen, ebenso Bignonia indica auf Java an Flussufern und in dem zeit-
weis {iberschwemmten Terrai am Fuss des Himalaya, gleichfalls an Fluss-
ufern. Hieran reihen sich auch die Liliaceen-Biume von der bis 50’ hohen
Fourcroya und von Dasylirion aus Mexiko, welche auch nur einmal bliihen.
Wenn auch diese zwei Gattungen, die ich weniger wild beobachten konnte,
ielleicht nicht § fpfl sind, so weiss ich doch von anderen Liliaceen-
biiumen, Pancratium-Arten, die ich bis 15° hoch sah, dass sie in Panama und
Java Lagunengewiichse sind. Ferner schliessen sich hier die Pandanus-Arten an,

—die eine etwas meh: ickelte F d 11 mehrmals blithen, ob 3
dige aber nicht langgestielte Bliithen haben und vorzugsweise Strandpflanzen
sind. Es liegt die Vermuthung nahe, dass, weil es eine einfache Form ist, diese:
unsren Kriutern und Staud shnliche Bliith dstell sich in friiheren,
heissen, sch i men und fast thierangriffsl Perioden an riesigen Kriiutern
entwickelte; ebenso nahe liegt es auch, dass diese Gestalten zuniichst bei
vermehrten Angriffen von Thieren zuerst untergehen mussten, weil die Samen-
bildung am leichtesten vereitelt wurde; so sehen wir denn, dass selbst die
jetzt hiufigere Entwickelung der Bliithen innerhalb der Laubkrone und zugleich
die Zersplitterung der oberhalb angehiiuften, riesigen Bliithenstiinde in viele

nur ein Sck 1 zur Erhaltung der baumartigen Gewiichse ist
oder vielmehr war, da jetzt riesige Pflanzenfresser selten sind.

Bei solchen oberstindigen Inflorescenzen wiire Windbefruchtung als leicht
stattfindend anzunehmen und doch hege ich Bedenken, dass diese stattgefunden
habe. Aus Pflanzen mit Wasserbefruchtung, den Hydrophilen von Delpino, mit

b ich Pollen (Antheridien), die doch zweifel-
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los, als die Erde gleichmiissiger mit Wasser bedeckt war, zuerst sich ent-
wickeln mussten und die in salzfreien Meeren frifher zahllos gewesen sein
milssen, aber sich nicht petrefactisch erhalten konnten, weil die Schutzmittel
damals noch nicht entwickelt waren — aus solchen Pflanzen sind Wasser-
gewiichse mit einfach Bliithenb den, die sich iiber dem Wasser
befruchteten, und solches mag oft durch Schnecken geschehen sein. Mala-
cophilae nennt Delpino letztere Pflanzen, deren friiher hiiufiges Vorkommen
zugleich die petrefactische Anhiiufung der Conchylien erkliirt. Solche Gewiichse
lebten noch in constant feuchter, wirmerer Atmosphiire, in der sich keine
Windbliithen mit losen Pollen entwickeln konnten. — Vielen iiber Wasser
fungirenden Befruchtungsorganen war es von Vortheil, weil sie nicht pldtzlich von
Wasserbefruchtung abweichen konnten, Hiillbliitter, Wasserbehiilter zu er-
halten; daraus entwickelten sich Corollen. Ich komme auf die Entwickelung
cryptogamer Befruchtungen noch specieller zuriick.

Neben diesen Mittelpflanzenformen, die zu den Riesenstauden und Kraut-
biiumen fiihren, (welche letztere iibrigens auch hapaxanth sind und meist nur
einen oberstiindigen, wenngleich abwiirts gebog Bliitt d besi ), die also
Thaubefruchtung gehabt haben migen und aus denen sich die Corollifioren ent-
wickelten, finden wir also Schneckenbefruchtung, und erst diese konnte leichter
zu Windbefruchtung iibergeh Die Ri den und Krautbi zeigen theils
wie die Palmen bliithenhiillarme Infl wo Schneck und Windbe-
fruchtung ebenso muiglich ist, wie die Befruchtung durch den rinnenden Thau-
tropfen = Aehrenthaubefruchtung, theils zeigen sie (Bignonia, Liliuceen)
Corollenbliithen, in denen der Thautropfen sich ansammeln konnte, sodass ur-
spriinglich auch Corollenthaubefruchtung stattgefunden haben mag. Man nimmt
meist an, indem man von Wasserbefruchtung und Schneckenbefruchtung ab-
strahirt und von Thaubefruchtung noch nichts wusste, dass Windbefruchtung ein
jiingeres Stadium sei und dass aus Windbliithen durch Vervollkommnung die
hohere Stufe der Insectenbliithen entstand. Dies ist der seltner nachweisbare
Fall; viel hiiufiger ist es umgekehrt; wenigstens fiihren Versuche, die Ver-
kilmmerungen im Bliithenbau zu erkliren, zu der Ansicht, dass Windbliithen
gar oft als Verkiimmerungen von Insectenbliithen <u erkliren sind. In der
Hauptsache aber diirfte Windbefruchtung sich aus Thaubefruchtung entwickelt
haben. )

Der Thaubefruchtung i ,—als_die_Atmosphiire infolge der Erdab-

kiihlung nicht mehr gleichmiissig feucht war. wahrscheinlich gleichzeitig
einerseits die Vogelbefruchtung; es ist bezeichnend, dass gerade die uns
erhaltenen vorweltlichen Gestalten der hapaxanthen Pflanzen wie Bignonia indica,
die Liliaceen-Biiume, Musa grosse Bliithen mit vermuthlicher Vogelbefruchtung
haben, nach Delpino’s Bezeichnung ornithophile Pflanzen, von demen wir nur
wenig wissen. Andererseits entwickelte sich gleichzeitig sowohl die Insecten-
befruchtung, — entomophile Pflanzen Delpino’s, — als auch vielleicht die
Selbstbefruchtung. Aus philen und ornithophilen Planzen den dann,
was die bisherigen Beobachtungen im All, i fiir erstere b i
Pflanzen, d. h. bei ausbleibender Insectenbefruchtung entwickelte sich erst
Selbstbefruchtung.

Dass die jetzt hiiufige Selbstbefruchtung tiberhaupt normal und urspriinglich
ist, dass sich aus ihr die anderen Befruchtungsweisen entwickelten, das sind
mehrfach bestrittene Siitze. Darwin spricht von einem Abscheu der Natur
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vor stetiger Selbstbefruchtung. Delpino und Hildebrand leugnen Selbst-
befruchtung als Regel, stellen sie als Ausnahme hin; Axell versuchte das
Gegentheil darzulegen, sich hauptsiichlich auf-klei Bliithen, also solche,
deren Bliithe sich nicht Offnet und doch Samen bringt, stiitzend, doch ist das
wenig beweiskriftig; denn solche Bliithen sind selten, zeigen einen Nothstand
insofern an; als sie selber Ausnahmszustinde sind, sich erst bei nicht mig-
licher Fremdbefruchtung bilden und derart nur die Pflanzen vor dem Untergang
bewahren. Bei Lamium amplexicaule z. B. ist die Kleistogamie durch Kiilte verur-
sacht. Weizen und Gerste sind nur in kalten Regionen kleistogam, ebenso
sind kleistogame Veilchen erste Friihlingsformen und Oryza clandestina ist nur
in kalten Sommern kleistogam unentwickelt. Da nun iiberhaupt die Abkiihlung
der Erde der Hauptfactor zur Verkiimmerung der Bliithen war, da die Pflanzen-
formen des wiirmeren Klima's stets denen des kiilteren vorausgegangen sind, muss
man Kleistogamie als einen spiter entwickelten Zustand ansehen. — Auch aus den
zahlreichen Miller'schen Beobachtungen' iiber Befruchtung mochte ich folgern,
dass Fremdbefruchtung Regel ist, Selbstbefruchtung erst bei ausbleibender
Fremdbefruchtung stattfindet. Nur bei Pflanzen, wo Selbstbefruchtung mit-
unter durch Ufteres Ausbleib der Fremdbefruchtung fand, wo friiher
adaptirte Insecten spiiter fehlten oder der Wind infolge des bei Insectenbliithen
entwickelten Perianthium, das die Genitalien oft verbirgt, nicht einwirken konnte,
bildet sich Selbsthefruchtung als Regel aus und bewahrte so diese Pflanze
vor dem Aussterben.

Es sind bisher noch nicht geniigend Versuche angestellt worden, um die
A ie als Nonn llen zu diirfen. J. Miiller sagt in vielen Fillen
nur, bei ausbleib T befruchtung ist Selbstbefruchtung moglich; es
bleibt aber noch in den meisten Fillen zu beweisen, ob und wie oft sie
stattfindet.

Ich bin zu diesen und den folgenden B h {iber Entwickel der
Befruck thoden 1 worden durch die Opposition, die gelegentlich
meines Vortrags mein Freund Dr. Magnus der Auffassung unsres verehrten,
s0 plotzlich dahin geschiedenen Lehrers Al Braun machte, welcher die Selbst-
befruchtung als normalen Zustand betrachtete.

Wir keunen noch andre Zustinde bei Pflanzen, wodurch sie sich bei
modificirten Bedingungen, die Fremdbefruchtung unmiglich ‘machen, erhalten.
Acorus Calamus hat keinerlei Befruchtung ; Leunis beschreibt zwar rothe Beeren,
aber weder habe ich noch irgend ein Botaniker, den ich befragte, solche
gesehen; selbst auf Java ist dcorus steril. Diese Pflanze ist nur erhalten,
weil sie sich wie die Wasserpest, die in Europa nur weibliche Elodea cana-
densis, vegetativ stark vermehrt.

Viele Zwiebelgewiichse bringen selten oder nie Samen. Tulipa silvestris
ist um Leipzig an mehreren Orten sehr hiufig, obwohl sie Husserst selten
Bliithen bringt. Von ZLeucojum vernum, das in den Auenwilldern um Leipzig
sehr gemein ist, habe ich auch noch nicht Friichte gesehen. Bei manchen
cultivirten Zwiebelgewiichsen muss man die Stiele vor der Fruchtreife ab-
schneiden, damit Samen erzielt werden. Viele dieser Pflanzen scheinen sich
* nur durch Bildung von Nebenzwiebeln zu vermehren; ibr oft geselliges Wachs-

thum, ihre Verbreitung geschieht wohl meist nur durch eigenartige Ausliiufer,
durch fidlich gestielte Nebenzwiebeln.

Eine andere Einrichtung bei ausbleibender Befruchtung, um die Pflanze vor dem
Untergang zu retten, ist die Parthenogenesis, wie sie bei der australischen
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Cadebogym llu'lfulm, bei der brackwasserliebenden Chara crinita ind der nor-

W h ia (Gnaphalium) alpina unzweifelhaft als Regel nachgewiesen
ist, und die man auch fiir Spirogyra und einige Pilze als Ausnahmefall an-
pehmen darf, wo also miinnliche Befruch bleibt, trotzdem sie frither aus-

gebildet war, und die Species sich dennoch unveriindert durch Samen fortpflanzt;
eine Erscheinung, die auch von Insecten mehrfach bekannt ist*).

Fassen wir die Entwickel hichte der Befruct gane in's Auge,
so diirfen wir zuniichst nicht vergessen, dass in der gesammten organischen
Welt gleiche Gesetze gelten. Dann fillt es auf, dass Thiere sich vorherr-
schend getrennt-geschlechtig finden, Pflanzen vorherrschend zwittrig. Urspriing-
lich kann Letzteres aber nicht stattgefunden haben, denn die Entwickelung
ist von gleichen niedersten Organismen ausgegangen. Zwitterbliithen miissen
als ein spiiterer Erhaltungszustand aufgefasst werden, weil die Pflanzen ohne
willkiirliche Bewegung sind und von der kiinstlichen Befruchtung des Wassers,
des Thaues, der Schnecken, des Windes, der Vigel, der Insecten gar oft in
Stich gelassen wurden und werden.

Die verschied tigen Befruch weisen mochte ich ihrer Entstehung
nach, wie folgt, schematisch darzustellen versuchen.

1. Wasserbefruchtung.

e m—
2. Schneckenbefruchtung. 3. Corollenthaubefruchtung.
| e —
4. Aehrenthaubefruchtung. 7. ? Vogelbefr. 8. Insectenbefr. 9. ? Selbstbefr.

|

o ——
5. Giymnospermenbefruchtung. 10. Selbstbefruchtung.
6. Windbefruchtung.

]

e —
11. 4+ 12. Windbefruchtung. | ‘

16. Insectenbefruchtung. |
13. Aehrenthaubefruchtung. |

14. Corollenthaubefruchtung.
15. (resp. aus 10) lnsectel?befmchtung.

17. Erschiitter: b htung. 18. Klei

Ausserdem bei ausbleibender geschlechtlicher Befruchtung 19. Partheno-
genesis und 20. rein vegetative Vermehrung.

- 1 bis 9 und 15 sind aufsteigende, 10 bis 14 sowie 17, 18 absteigende
Entwickel ), 16 eine wechselnde Modification. Die Bestrenungseinrichtungen
bei Ericaceen darf man als eine Mittelstufe von 10 zu 12 und 15 auffassen.
No. 16 characterisirt sich durch fast fehlendes Perianthium und gefiirbte Staub-
bliitter; bei 14 sind aufrechte, glockige oder solche Perianthien zu untersuchen,
in denen sich Regen und Thau ansammelt, wobei der ausgefallene Pollen den
Narben zugeschwemmt wird; 13 diirfte sich bei ahrenmgenden Griisern finden. Alle
in obigem Schema d: 1lten Arten der Pfl bBl Phanero-
gamen existiren noch jetzt, doch sind lich die Thaubef noch
mehr zu priifen. Ob nun wiederholt Umiinderungen von einem Modus zum anderen

*) Auch die rein weiblichen, dabei viel klemeran Blmhen von Gleclloma Iudsracea,
als einer Frihlingspflanze, bei denen g leicl kann,
mogen durch Culturversuche nock auf Parthenogenesis untersucht werden. Fir die
rein weiblichen Blithen von Mentha, Thymus, Origanum scheint mir die betreffende
Miller'sche Erklarung plausibler.
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stattfanden, ist noch zu ergriinden; Euphraauz Q[ﬁanalu z.B. mit den vielen Bliithen-

formen liisst sich als A an hied ; bei dieser Art
ist Selbstbefruchtung nach Miiller zuweilen unmvgllch zuglelch giebt es aber
auch Formen davon, die sich infolge bleib hes auf Selbst-

hefruchtung eingerichtet haben.

Befruchtung durch Vigel wird msbeaondere bei den honigreichen Bliithen
der Proteaceen und einigen grossen Musaceen angenommen. So recht iiber-
zeugende Beobachtungen fehlen indess noch und diirfte man den Honigraub
seitens der VUgel einerseits als mehr schiidlich betrachten knnen, andererseits
dns Suchen der sogenannten Honigvgel, der Colibri, in Blumen mehr auf

In von I zuriick haben; i habe ich viele Co-
libri an: dem verschiedensti oft i honi Bliithen beobach
Fritz Miiller sah honiglose Pussifioren, Thomas Belt Erythnmn von Colibri
besucht; sie schliessen danach auf Vogelbefruchtung. Ist dies nicht eine
gewagte Folgerung? Abuliton Darwimii, das nach Fritz Miiller in Brasilien
steril, nur von Colibri mit Pollen andrer Arten befruchtet werden soll, die
einzige Pflanze, von der Vogelbefruchtung nicht blos vermuthet wird, brachte,
nach Darwin, in England cultivirt Samen durch Hummelbefruchtung.

Die Thaubefruchtung und Schneckenbefruchtung werde ich bei den Schutz-
mitteln der Bliithen nither erdrtern. Eine eigenartige Befruchtung, gewisser-
maassen eine Mittelstufe zwischen Thau- und Windbefruchtung hat Vaucher
1841 erkannt und ist von Delpino und E. Strasburger spiter bei
richtig A hmals und gleick entdeckt worden; es fliesst
bei spermen  ein poll Ind Tropfen in's Innere der Micropile
und lagert den vom Wind zugefiihrten Pollen auf dem Scheitel des Eikerns
ab. — Bei Vallisneria findet vielleicht ein Uebergang von Wasserbefruchtung
zur Insectenbefruchtung statt.

Von der Selbstbefruchtung muss man noch die Erschiitterungs- oder
Nothbefruch heiden: ich verstehe darunter den Befruchtungsmodus
bei solchen Blumen, die sich nicht selbst befruchten ktnnen, bei denen aber
die Fremdbefruchtung nicht staitfand. Es kann dies auf verschiedene Weise
stattfinden: 1., durch Winderschiitterung, 2., Obdach suchende Insecten, 3., Honig-
raub durch Einbruch. Durch heftige Erschiitterung wird der Pollen innerhalb
einer Blume doch zur Narbe gebracht, selbst wenn bei Ruhe mechanische
Hindernisse im Bau der Blume Selbstbefruchtung—verhindern.—Die  Obdach

suchenden Insecten, die also mcht direct zur Befruchtung adaptirt sind, darf
man als Vermittl wenn eine Anzahl solcher Thiere,
bei schlechtem Wetter in eine Bliithe gefllichtet, unter sich in Streit ge-
rathen. — Darwin giebt von Sarothamnus Scoparia an, dass sie Husserst
steril sei, wenn die Blumen weder von Bienen besucht sind, noch -dadurch eine
Erschiitterung erleiden, dass sie vom Wind gegen einen andern Gegenstand ge-
schlagen werden. Hummeln bohren viele Blumen seitlich an, um Honig zu rauben,

lich bei Haidekri und geb Kleearten. Bevor «die Hummeln dies
gethan, befruchten die Bienen regelrecht, indem sie von oben Honig suchen;
sind die Locher aber einmal bequem neben dem Nectar von den Hummeln
gebohrt, 80 benutzen die Bienen Ausechhesshch nur noch diese bequemere
Methode, sodass Fremdbefruch g dann itelt wird, aber Erschiitterungs-
befruehtung moglich ist. So gaben nach Darwin’s Culturversuchen 100 Bliithen-
ktpfe von T'rifolium pratense unter Netzabschluss nicht ein einziges Samenkorn,
dagegen lieferten sie 2720 Samenkrner, wenn von Bienen oder Hummeln
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durch Einbruchslicher Honig geraubt war, wiihrend er sonst den Klee nicht
regelrecht von Bienen befruchtet sah, obwohl letzteres mancherorts stattfindet.
(Vergl. Darwin Selbst- und Kreuzbefruchtung, Cap. X.) Nothbefruchtung
mbchte ich diesen Modus nennen, weil er nur an Insectenbliithen vorkommt,
wenn Fremdbefruchtung ausbleibt und daher sicherlich nicht guten Samen
erzeugen wird. Eigentliche Selbstbefruchtung, wo der Pollen ungehindert zur
Narbe auch ohne Erschiitterung gelangt, wird, da sie dann als normaler Zustand
auftritt, guten Samen geben. Nothbefruchtung verwechselt man meist mit
Selbstbefruchtung, man kann sie allenfalls als kiinstliche oder unechte Auto-
gamie | h Kl ie tritt. wie besprochen, in der Regel als Folge
von kaltem Klima auf, doch sehen wir sie auch als Resultat der durch Honigraub
unmOglich gewordenen Befruchtung, wo selbst die damit verbundene Erschiit-
terung nicht hinreichte, Pollen zur Narbe zu bringen, z. B. bei Salvia. Ich
michte Kleistogamie nicht als Noth- oder kiinstliche Selbstbefruchtung auf-
fassen, weil bei ihr die Bliith isation selbst Veriinderung fand und sich
dann Samen, deren Giite noch zu priifen ist, ohne fremde Vermittelung der
Erschiitterung bilden.

Dass Insectenbliithen fters zu Windbliithen verkiimmert sind, diirfte da-
durch wahrscheinlicher werden, dass man bei letzteren gar nicht selten Dicho-
gamie findet, eine Eigenschaft, die bei Windbliithen nur als zweckloser und
meist unschidlicher Erhaltungszustand verstiindlich ist. Bei Cinchona ist es
zweifellos der Fall: aus dimorphen Insectenbliithen entstand Wind- und Selbst-
befruchtung zugleich; ich komme auf diesen einzelnen Fall specieller zuriick.

Bei Juglans regia und Corylus Avellana finden sich proterandrische und
proterogyne Bliithen zu gleicher Zeit; Delpino fasst dies als eine Adaptation
fiir Windbefruchtung analog Dimorphismus auf, damit Geitonogamie (vergl.
Seite 7) vermieden werde. Bei Windbefruchtung kann indess kaum von
Selbstbefruchtung die Rede sein (Geitonogamie ist als solche bei Windbliithen
aufzufassen), denn es ist z. B. bei Corylus wohl kaum der Fall, dass der Pollen
eines Strauches die Narben desselben Strauches trifft. Weht der Wind, so
triigt er in der Regel den leichten Pollen von einem Strauch zum andern.
Ich michte, solange nicht durch Versuche das Gegentheil bewiesen wird, der
Geitonogamie keinen Werth beilegen; ich habe auch keinen Anhalt, dass aus

_ Windbefruchtung sich je Autogamie entwickelt habe (es sei demn bei kleisto-
gamen Grisern der Fall); wie es umgekehrt der Fall ist; — wir werden daher
wohl richtiger folgern, dass das gleichzeitige Vork: von Proterandrie und
Proterogynie ein zweckloser ererbter Zustand einer frither htheren Organisation
ist, zumal da die sonstigen Eigenschaften obiger zwei Pflanzen sie als reducirte
Formen htherer Pflanzenfamilien erkennen lassen, — auch die rothe Farbe
der Narben von Corylus ist vielleicht nur eine ererbte, zwecklose Eigenschaft
friiherer Insectenbliithen. Bei Syringa vulgaris und Veronica spicata finden auch
beide Arten der Dichogamie zugleich statt, wie H. Miiller zeigte; hierdurch
ist Selbstbefruchtung unmdglich; aus derartigen Zustinden erklirt sich
als ererbt die gleiche, aber zwecklose Eigenschaft bei Juglans und Corylus.
Proterandrie oder Proterogynie, jede fiir sich allein bei einer Species vorkom-
mend, hiitte mbglicherweise den Zweck bei diclinen Windbliithen, dass zwischen
Pollen und Narbe desselben Individuum keine Befruchtung stattfinde; beide
zugleich aber bei einer Species ist ein Pleonasmus; es resultirt aus keiner
Nothwendigkeit. ~Letztere ist aber die Vorbedingung fiir jede Adaptation.

Bei heterostylen Blumen bringt gleichzeitige zweierlei Dichogamie Nutzen,
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weil dieselbe meist kurze Bliithendauer, wenig Pollen und nicht allzuhiufige
Befruchtungsvermittelung haben. Fiir normale Windbliithen  bezweifle ich
iberhaupt den Nutzen der Dichogamie; Experimente dariiber fehlen noch,
. ebenso dariiber, ob bei Windbliithen Selbst- und Fremdbefruchtung verschieden
guten Samen liefert.

Man muss sich alle diese verschiedenen Verhiiltnisse der Pflanzenbefruchtung
klar zu machen suchen, um namentlich die Entstehung der Verkiimmerungen
im Bliithenbau begreifen zn kinnen.

Die Cryptogamen haben ganz andre Befruchtungsverhiltnisse; bei solchen,
die iiberhaupt geschlechtliche Befruchtung haben, sind meist selbstbewegliche
Befruchtungskdrper vorhanden; Delpino bezeichnet sie als zoogame; sie
konnen nicht ohne Wassermedium fungiren.

Fassen wir die zoogame Befruchtung niher in's Auge, so miissen wir
zuniichst bedenken, dass es iiberhaupt die primitivste ist, indess ging ihr
als erster Zustand der Pflanzenvermehrung die Zelltheilung und als zweiter
die Bildung ungeschlechtlicher Sporen, auch &onidien genannt, voraus, fiir
welche letztere ich, weil das Wort Gonidien auch fiir den Uebergang zur ge-
schlechtlichen Befruchtung als Makro- und Mikro-Gonidium angewandt wird, den
Namen Agamosporen vorschlagen michte; mit Agamie wiirde man dann rich-
tiger als frither, wo man dies Wort fiir Cryptogamie anwandte, die Vermehrung
vor der zoogamen Befruchtung bezeichnen knnen. Letztere zerfiillt nun 1., in
Ezoyamie oder exoterische Copulation, wobei man unterscheiden kann, ob ent-
weder die Sporen in freiem Zustande copuliren, indem sich abgesonderte Zellen
durch Bewegung aufsuchen und vereinen, woraus als Frucht eine Zygospore ent-
steht oder ob die weibliche, zu befruchtende Zelle, das Oogonium, ungetrennt,
ruhend. aber weder verborgen noch eingehiillt ist und von der miinnlichen Zelle,
dem Spermatozoid, aufgesucht wird, woraus als Product die Oospore sich bildet;
2., cryptozoogame oder esogone Befruchtung, wo mindestens die weiblichen
Eizellen (die Oogonien) in einer besonderen Vertiefung oder hervorragenden
Hohle verborgen oder von Haaren oder Blittern eingehiillt sind. Im Wasser-
medium miissen die miinnlichen Zellen zu ihnen gelangen, in sie hineinkriechen
— daher Esogonie. Eine Uebergangstufe hierzu bilden die Fucaceen, wo die
Oogonien und die minnlichen Zellen (die dnt/eridien) wohl in_besonderen
“Hohlen, Cnnceptaleln genannt, sich ausbilden, aber sich lostrennen und ausser-
halb befruchten, indem aus jeder Antheridie zahlreiche Spermatozoiden ent-
schliipfen, die sich dem befreiten Oogonium anlegen. Die verschiedenen eso-
gonen Befruchtungsarten kann man in zwei Gruppen theilen, in dicline und

b

monocling;  bei den diclinen ist die ibliche Zelle b d g
(Arch, twum), bei li sind miinnliche und weibliche in einer vertieften
oder erhab Huhlung (Perianthium der Leb ) oder von Haaren und

Bliittern umgeben, gesellig vereint ( Perichaetium ), sodass bei diclinen das Wasser
von aussen her, bei monoclinen, wie z. B. bei Moosen, innerhalb der Einhiillung -
die Befruchtung vermitteln kann und auch muss, da Perichiitien meist nicht im
Protonema (dem Vorkeim), sondern am belaubten Spross im Luftraume sich finden.
Aus der diclinen zoogamen Befruchtung diirfte die Schnecken- und Aehren-
Thaubefruchtung, schliesslich die prxmmva Windbefruchtung entstanden sein;
aus der li die Coroll uchtung etc.; die Perianthien und Pe-
richiitien sind die Vorgiinger der Zwitterbliithen. Da wir indess bei unsren
jetzigen Cryptogamen noch nicht wissen, was auf- und absteigende, normale
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oder redncirte Formen der Entwicklung nach sind, da namentlich unendlich
viele Mittelformen, infolge der friiher nothwendig noch fehlenden Schutzmittel
ausstarben, sich und auch nicht petrefactisch erhielten, knnen weitere Folge-
rungen kaum gezogen werden.

Wiibrend die primitiven Thallophyten im Allgemeinen die Frucht im
Wasser selbst noch bilden, sehen wir bei Moosen und Geflisscryptogamen nur
noch den Befruchtungsact im Wasser selbst oder an anderen Orten bei Wasser-
sutritt stattfindend, die Friichte dagegen auf besonderenm, bebliitterten Stielen
iiber Wasser erhoben. Auch die riesigen Biume der Steinkohlenperiode waren
eigentlich weiter nichts als beblitterte Fruchtstiele; ihre Bliithen, wenn man
einmal so sagen darf, waren jedenfalls auch, wie bei allen Gefiisscryptogamen,
auf der Unterseite eines laubartig ausgebreiteten Prothallium verborgen und auf
dem Wasser schwimmend. Diese Prothallien mugen vielleicht in grosser in-
dividueller Ausdehnung das ruhige Meer zur Steinkohlenperiode bedeckt haben,
ihnlich wie Nymphaeaceenbliitter noch heute stille Gewiisser einnehmen. Den
Verfolgungen durch Meeresthiere ausgesetzt, waren aber solche neuentstehende
Pflanzenformen damals, als es noch keine iiber Wasser hervortretenden Pflanzen
gab, am meisten zur Erhaltung begiinstigt, deren Frucht sich iiber Meer erhob;
damit aber musste die Gestalt der Prothallien correlativ sich iindern, Stengel
und Blatt mussten sich differenziren, ersterer zur Stiitze der Frucht, letzteres
zur Erniihrung der Stengel und zur Ausbildung der Frucht. Als eine weitere
Folge der Angiiffe durch Meeresthiere resultirt die Erhaltung solcher Pflanzen,
welche auch die Befruchtungseinrichtungen iiber Wasser erhoben, welche Pe-

rianthien und Perithecien entwickelten. — In den Carposporeen, insbesondere
bei Florideen, erblicken wir Uebergiinge von echten Thallophyten zu Frucht-
stiinder (Sporogonium = ungeschlechtliche Generation) entwickelnden Moosen

und Farnen; sie zeigen zuerst in der Entwickelungsreihe der Pflanzen den
Generationswechsel, indem durch die Befruchtnng ein zusammengesetzter Frucht-
kirper entsteht*). s :

Es sind zahll PAl men infolge Inder Sckh ittel zu Grunde
gegangen, ferner sind aber auch viele friiher hther organisirte Pflanzen nur
dadurch zur Reduzirung veranlasst worden, dass sie durch Andersgestaltung
der Thierwelt oder Veriinderung des Klimas sich #ndern mussten. Die Lehre
vom Bliithenbau betrachtet die Annahme von Verkiimmerungen in vielen
Pfl familien als wohlb igt und aus der natiirlichen Verwandtschaft der
Ord und rudimentiiren Eigenschaften in der Bliithe nothwendig - erklirbar.
Diese Mutationslehre der Bliithen ist vor Darwin’s Epoche in Geltung ge-
wesen; sie wird auch heutzutage von allen Gegnern Darwin’s inconse-
quenterweise nicht beanstandet, trotzdem eine Lehre ohne die andere nicht
denkbar ist.

Ich will, hdem ich all ine B h iiber Veriinderungen durch
Bliithenentwickelung anstellt, nun Beispiele betreffs Redueti auffiihren.
Man betmchtet mlt Recht die Plantaginaceen als verkiimmerte Labiatifioren, die sonst
en besitzen. Bei Plantago lanceolats und media findet
ein Uebergang zut Windbefruchtung statt Hier werden die an langen Fiiden

‘) K Prantl giebt in den Verhdl d ghyo. med Ges 2 Wurszug Band X.

iber die vel der

Nach seiner Ansicht hat sich der Pollen der Phunerogumenblmhe aus dem Sorus

der Farne entwickelt. Wenn man nicht blos die noch existirenden Pflanzen ins

Auge fasst, wird man meinen oben entwickelten Anschauungen eher zustimmen.
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befindlichen Smubbeute] die bei P. media bliulich gefirbt erscheinen, weil
die Insect: Peri, ‘be fehlt, meist dadurch ihres windleichten
Pollen entleert, dass Bienen die iihrigen, honiglosen Bliithenstinde besuchen
und die Aehre, auf der sie nicht sitzen k¥nmen, in Bewegung setzen. Ferner
werden bei Plantago von Darwin dimorphe und von Kuhn kleistogame Arten
jngegeben; man sieht also, wenn eine Pflanzenform einmal in's Variiren gekommen
ist, wie mannichfaltig Abweichungen dann mdglich sind.

Typha, der Kerner Windbestiiubung zuschreibt, weist, weil sie Pollen-
tetraden besitzt, was bei Windbliithen sanst nicht bekanut ist, darauf hin, dass
sie durch Verk ung aus I dihrend die ihr nahe-
stehende Aroidee Acorus Calamus tiberhaupt keine Friichte bringt, sich nur vegetativ
vermehrt und eine mangelhafte Reduction bekundet. Doch sind alle Pflanzen
mit Inflorescenzen, worin miinnliche Bliithen iiber den weiblichen gesellig an-
gehiiuft sind, noch niiher auf Thaubefruchtung zu untersuchen.

Zuweilen unterscheiden sich sehr nah verwandte Genera durch den Be-
fruchtungsmodus, 8o z. B. Rumer und Populus mit Windbefruchtung von
Polygonum und Saliz mit Insectenbefruchtung; bei Rkeum rhaponticum ist sowohl
Windbefruchtung wie Insectenbefruchtung (durch Dipteren) mdglich. Ich sah
im Himalaya Polygonumstriiucher mit schin hellrosa gefiirbten Bliithen, an denen
sich nicht selten Aeste mit grﬂnan Blﬂthen zelgten, vermuthhch em R(wk—

schritt von I fruchtung zur Selb P ist
eine Gattung, die, wie kaum eine andre, infolge der verschiedensten Schutz-
mittel, Verbreitungsmittel und Leb il die h g Gestalten zeigt:

es gibt darin giftige, hli filzige, lige, nackte, blattlose Formen,
die Friichte sind glatt, gefliigelt, beerenartig, zuweilen giebt es zweierlei Samen
in einem Bliithenstand. Die Pflanzen leben am und im Wasser, auf Strassen-
pflaster, auf Wiesen, in Steppen, im Urwald, auf Biumen als falsche Epiphyten;
sie sind tropisch bis polar; es sind Kriiuter, die zuweilen klettern und schwim-
men, und hohe Striiucher, sie zeigen wunderschtne und unscheinbare, ja sogar
grime Bliithen.

Verkiimmerungen von Bliithen sehen wir bei den Compositen dadurch veran-
lasst, dass sich die kleineren zu grésseren, grellfarbigen Blumen umgestalteten,
welche Insecten anlocken. Dies ist namentlich bei Randbliithen, indess auch bei

" Screibenbltithen der Fall. —Wir-finden—die Randbliithen oft nur weiblich, yfters
geschlechtlos, correlativ mit anders gestalteten Friichten oder mit fehlendem
Pappus (Filago) oder mit mehr oder minder verkiimmertem Pappus der rand-

indi Friichte ; 1 variirt lich bei Chr h th
und Matricaria Chamomilla, ferner bei Leontodon hastilis. Die Vanshllnﬂt des
Pappus der randstiindigen Friichte letzterer Art ist irrig von Roth zur Auf-
stellung eines eigenen Genus Thrincia benutzt worden; man braucht indess
nicht allzuviel Exemplare auf dieses verinderliche Merkmal bei miissiger Ver-
grosserung zu untersuchen, um sich zu tiberzeugen, dass dies kein durchgreifendes
genetisches Merkmal ist; denn die Mittelformen sind zahlreich. Es hat diese
als Leontodon hastilis und Thrincia hirta, also unter zwei verschiedenen Namen
beschriebene Pflanze auf den Blittern ein eigenartiges, mir sonst derart upbe-
kanntes Haar, das einem zweischenkligen Anker #hnelt; dies seltene Haar war
fiir. mich  Veranl g, den G harakter kritisch zu h Thrincia
hirta aber .ist nicht etwa alsdann eine besondere Art von Leontodon, son-
dern fillt ‘mit L. hastilis = L. hispidus zusammen, ist selbst nicht einmal eine
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Abart, sondern nur eine verkiimmerte Form, die gleichartig in allen ihren
andren Eigenschaften variirt — man vergleiche meine Flora von Leipzig —
wie der normale Leontodon }nspxdua L. — Bei Carlina sind die oberen Bliitter des
Hiillkelches behufs I kung bl tig geflirbt; bei Helichrysum,

iphali und andern sog Qf hbl sehen wir zu gleichem Zweck
den Hullkelch grell gefirbt, —

Der wichtigste Motor zur Pflanzenverinderung war jedenfalls die Ab-
kithlung der Erde. War friiher eine gleichmiissige Temperatur Tag und Nacht,
Jahraus, jahrein auf der Erde, so entstand zuniichst, als die Eigenwiirme der
Erde soweit abgenommen, dass ungleiche Besonnung Temperaturdifferenzen er-
zeugte, ein griisserer Unterschled in der Temperatur zwischen Tag und Nacht
in polaren G — limatisiren sich, da sie an Wetterdiffe-
renzen gewshnt sind, in den Tropeu nur in solchen Gegenden, wo zwischen Tag
und Nacht wehr als 49 Differenz ist; umgekehrt fiihlt man als Reisender,
wenn man lingere Zeit in warmen Gegenden lebte, gewissermaassen dort zeitweilig
acelimatisirt ist, wo das T hen.nometer Tag und Nacht wochenlang constante Grade
zeigt, jeden einzel d Grad sehr findlich, sobald man die Gegend
wechselt, empfindlicher als Differenzen von 10—20 Grad in andren Gegenden,
wenn man daran gewihnt ist. Ich habe, obwohl ‘sonst wohlauf, doch bei
+ 149 R. in Portorico und in Java mehr gefroren, als znweilen bei — 149 in
Europa oder bei tiiglichen Temperaturschwankungen von 24° R. im Westen der
Vereinigten Staaten. Die Veriinderung gewohnter Lebensweise, zumal wenn
wit letzterer ererbte Zustiinde verkniipft sind, erzeugt pathologische Erscheinungen.
Aus gleichen Ursachen sehen wir in tropisel den wmit geri Tempe-
raturdifferenzen eme ganz andre Vegetation als in solchen Tropengegenden,
wo mehr als 4° Differenz zwischen Tag und Nacht ist. Es ist daber anzu-
nehmen, dass die Variation der Pflanzen in vergangenen Perioden schon friih-
zeitig Dereits durch geringen Temperaturwechsel veranlasst wurde.

Ich lege auf die Umiinderung der Formen (resp. Acclimatisation) durch ein-
tretende geringe Temperaturdifferenzen in einem villig gleichmissigen Klima
grossen Werth. Die Tropen sind nicht, wie sich so Viele irrig vorstellen, schreck-
lich heiss, sondern nur in Folge der Gleichmiissigkeit der Wiirme fiir uns uner-
triiglich. ~ Selten findet man dort mehr als 30° R., wiihrend es ausserhalb
der Tropen, namentlich in Steppen und Wiisten, im Sommer infolge der gris-
seren Absorption und Wiederausstrahlung —der—Wiirme—in-grossen, trockenen.
unhewaldeten Liinderstrecken viel wiirmer ist (bis 42°R.). Umgekehrt sind For-
men, die einmal an das gleichmiissige Klima gew0hnt sind, wie es alle friiheren
Organismen 'gewesen sein miissen, fiir geringe Abkiihlungen sehr empfindlich. Ist
der Tag und die Nacht in der Tropenzone jahraus, jahrein gleichlang, so mussten
an den Polen und in der gemiissigten Zone infolge der ungleichen Niichte zu-
erst Abkiihlungen entstehen, und da kein Stiickchen Land infolge iibermiissiger
Samenproduction unbewohnt bleibt, diese Zonen sich mit modificirten Pflanzen
bedecken. Bei der weiteren Abkiihlung der Erde mussten sich auch die noch
kiilteren Klimata und solche mit wechselndem Sommer und Winter bevilkern; die
meisten Pflanzen gingen dabei zu Grunde; verhiiltnissmissig wenige haben sich
angepasst und neue, dem veriinderten Klima hende Nachk erzeugt.

Populus und Fraxinus z. B. erhielten sich dadurch dass sie ihre Bliithen
zur Windbestiiubung reducirten, also hinderliche Perianthiumblitter verloren
und hinderliche Laubbliitter vermieden, indem sie vor Entwickelung derselben
bliihten. Letztere Erscheinung sehen wir auch in den Tropen an Biiumen mit

0. Kuntze's Pflanzenschutamittel. 5
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fallendem Laub, die meist in Gegenden vegetiren, wo Diirre und Regenzeit
abwechseln ; dann blithen viele solcher zur troeknen Zeit blattlosen Biiume erst
nnch dam ,Bhttf&ll; es sind meist solche mit Windbliithen, doch auch die

liithen von hen Erythrina-Arten verhalten sich derart.

Bei Weiden findet, wie Wichura zuerst nachwies, Befruchtung nur durch
Insecten statt; deren Staubbeutel tffnen sich — wie Kerner ausfiihrt — nur
bei sonnigem Wetter, wenn gewisse Insecten gleichzeitig flicgen und entwnckeln
sich die eiuzelnen Bliithen am Kiitzchen ive, weil I in
dieser kalten Bliithezeit noch selten ist. Mit den amerikanischen Packysandra-
Arten verhilt es sich nach diesem Autor ebemso. Saliz ist augenfiillig einmal
fiir Windbefruch g und Jed glaubte friiher sogar,
es sei dies der Fall. .

Frazinys analog verhalten sich viele Acer-Arten, die vor Blattenfaltung
blihen und von denen einige wohl von Fliegen befruchtet werden; andre
aber zeigen, je mehr sie verkiimmern, Ei h von Windbliithen, z. B.
Acer Negundo hat hiingende Bliithen mit unscheinbarer Farbe, getrennte Ge-
schlechter und doch deutet der stark entwickelte, z. Th. homgabsondemde
Discus auf Insectenbefruchtung und auf die Ver dtschaft mit den Tereb
hin. Pistacia ist eine durch Verkiimmerung apetal gewordene Terebinthacee und
die ischen, windbliith Juglandeae, die auch vor Blattentfaltung bliihen,
werden nicht mit Unrecht zu den sonst hoch entwickelten Terebinthinac ge-
rechnet.

Bei Grammeen betrachtet man z. B. auch die Bliithen durch Verkiimme-
rung vereinfacht. Ich habe mehrfach darauf hingewiesen, dass gerade Griiser
am meisten der Vernick durch weidende Thiere g sind und meist
solche sich in unsre Periode retteten, die mit Schutzmitteln versehen sind
oder Standortsschutz genossen, wie denn unsre guten Wiesengriiser Standorts-
schutz -Pflanzen sind. Wie ganz anders sah ich viele tropische Savannengriiser
z. B. auf Trinidad und Java reichlich mit Schutzmitteln versehen; bei ihnen
findet man namentlich, wie bei Cyperaceen, schneidige Blattriinder, scharfe
Stengel und Steinsamen auftreten. Aus den noch erhaltenen tropischen Bambu-
seae, welchen kieseliges Holz als Sch i dient, mit so vollkommenen Bliithen,
dnss deren Diagramm von dem der Lﬂiacem nur d\u'ch den ausseren fehlenden

1-sein mbgen, die heutzutage in den Tropen meist eine- untergeordnete
Rolle spielen — weniger der Artzahl als der quantitativen Verbreitung nach
— und bei Abkiihlung der Erde sich kilteren Klimaten dadurch mehr an-
passten, dass sie heinb Bliithen erhielten, klein wurden und derart
vor weidenden Thieren besser geschiitzt waren. Fsmer darf man annehmen,
dass nur solche Formen erhalten blieben, die zur Windbefruchtung zuriick-
kehrten, als sie im kilteren Norden die den I nicht und
daher ihre Blithen vereinfachten. Die Annahme, dass die Vorfahren unsrer
Griiser frilher Insectenbliithen hatten, wird dadurch wnhrﬂchemhch dass von
den in Bezug auf Bliithenbau hoch entwick die in den Tropen
nicht selten sind, mehrere noch Nectarien b und dass meh
braune Bliithenfarbe zeigen; diese Farbe aber weist auf eine hohere Orgam-
ntion der Vorfahren hin, weil man ans Analogien berechﬁgt ist, zu

dass diese selt braunen, von I i Bliith

meist aus sonst greller gefiirbten Insectenbliithen entstanden, die zur Selbst-
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befruchtung infolge bleibend den Ii b sich umi ten.
Es giebt auch eine Bambusa bamfem, die b d auf Ver dtschaft
mit den Leiaceen, resp. Musaceen hindeutet.

Dass sich niedere Grasformen jetzt auch in den Tropen finden, kann man
durch die Pflanzenwanderungen der Eiszeit erkliren; wenn dieselbe auch mit
ihrem Schnee und Eis die heutigen Tropen nicht erreichte, so ging ihr doch
eine gemiissigte Zonme voran, die sich bis an den Aequator erstreckte. So
sehen wir denn bei Griisern Abortationen von Bambusa an mit der Formel
Ko Cs As + 3 Gs, beim Reis, der ein bis sechs Staubblitter hat, zu
der fiir unsre nordischen Griiser meist geltenden Formel Ko C2 A3 G2 und
schliesslich zu Anthozanthum mit nur zwei Stanbblattem und zu Nardus mit
Ko C2 As Gi1 vermittelt. Uebrigens giebt es atch ein Gras, das fiinf
Bliithenkreise besitzt, Streptochaete nach D611; ferner hat Luziola 6 bis 10,
Pariana, beide aus dem tropischen Amerika, gar 18 bis 40 Staubblitter,
wihrend Tetrarhena und Microlaena aus Australien je 4 Staubbliitter besitzen.

Pflanzen mit schmutzigbraunen Bliithen sind im Allgemeinen sehr selten und
die wenigen Arten sind auch nur vereinzelt vork d, gewisser
aussterbend, z. B. Nonnea pulla, Gentiana purpurea, Atropa Belladonna, Geranium
phaeum ; bei diesen ist Insectenbefruchtung noch nicht nachgewiesen. Die hiis
figeren Rhododendron ferrugineum und hirsutum haben noch nicht so schmutzig-
braune Bliithen; sie werden, wie Kerner mittheilt, wenig von Insecten befruchtet;
es findet bei ihnen meist Selbatbefmchtung statt; sie sind im Uebergangs-
stadium zu geringerer Bliith i Die niich Ver d aller
dieser Pflanzen haben auffallende Insectenbliithen. Dagegen sind schmutzig-
braune Asclepiadeen-Bliithen, z. B. von aasduftender Stapelia, eine Adaptation an
Aasfliegen; erstere ihneln faulem Fleisch, das fiir Aasfliegen anlockend ist.
Nur bei Cyperaceen findet man hiiufig briiunliche Farben, aber Cyperaceen haben
iiberhaupt keine Blumen, d. h. nicht Insectenbliithen, sondern Windbliithen; bei
ihnen ist es wohl auch nur ein ererbter Zustand, der auf friihere Blumen hindeutet,
die sich beim Ausbleib den I b hes reduciren mussten. soweit sie
nicht ausstarben. Braune Bliithenfarbe wird deshalb von befruchtenden Insecten
iibersehen oder vielmehr gemieden, weil sie gewissermaassen eine Mimicrie fiir
die braune Farbe zahlloser Kifer ist, wie die griine- Blumenfarbe eine solche
fir das Pflanzenlaub ist. Unter tausend deutschen Blumenarten giebt es im
Durchschnitt nur 4,3 braune, 5 orange, 1,4 schwarze, 1,3 grau und 16 griin-
blihende Arten. Braune Bliithenfarbe, zwecklose Nectarien, seltene Beerenm
‘und viele Schutzmittel geben uns das Recht, viele Monocotylen, insbesondere
Cyperaceen und Gramineen,.als reducirte Gewiichse aufzufassen.

Ich sagte gelegentlich Besprechung der Ver nittel der vor
Pflanzen (8.14.52), dass die M. len meist Verk ngszustiinde von miissig
grossen Wasserpflanzen sein diirften, die sich in friiheren, salzfreien resp. schwach-
salzigen Meeren und Lagunen nach der Steinkohlenzeit entwickelt hatten. Im
Meer selbst sparsamer werdend, wurden sie mit dem zunehmenden Salzgehalt
ganz daraus verdriingt, passten sich immer mehr dem Lagunen- und Sumpfleben
im Binnenlande an, wo sie sich, da sie bereits einigermaassen Schutzmittel
(gegen Meeresthiere) hatten, lange Zeit stabil erhielten und nur wenig ver-
vollkommneten, allenfalls sich als Halbkri in Gestalten ent-
wickelten. Ich zelgte auch, wie sich nur dw Epiphyten der Ozeanwiilder
zuerst dem i Landleb dass sie als Kkleinere,

ioh
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nrtere Pﬂxnzen dann meist untergehen mussten, weil sie selbst der damaligen
L nicht g h waren, dass sie sich daher relativ
schnell veriinderten nnd Dicotylen als Nachkommen hatten, die sich auf dem

festen Land hrend die stabil grossen Sump als
Monocotylen auch aus den Lagunen immer mehr flichen mussten, je salziger
letztere wurden, und sich In die i len Siimpfe zuriick Erst

als dle grossen Landthlere sich entwickelt hatten, diirften diese derart stabil
tylen Pflanzen mehr Verfolgung ausgesetzt ge-
wesen sem und als gleichzeitig der wichtige Factor der Erdabkiihlung ein-
wirkte, haben sie sich stark reducirt. Die Coniferen michte ich ihrem Ursprunge
nach so erkliren: es sind die einzigen vom Meer in Siisswasseransammlungen
des Festlandes freiwillig iib iedel schwi den Biiume; vielleicht sind
deren Samen, welche anfangs zum Schwimmen mit Fliigeln versehen waren und
dadurch auch zur Flugverbreitung passten, durch Wind transportirt worden.
Sie konnten sich, weil sie in den neuen Ansiedelungen noch keine Ver-
folgungen durch die damals nur im Meer lebenden grossen Thiere fanden,
daselbst ausbreiten und sich noch mehr kriiftigen, da sie, nur von wenigen
kleinen, kriechenden Thieren gefihrdet, mehr Borke und correlativ damit
mehr Holz entwickelten. Als nun mit Salzigwerden des Meeres diesen
ersten freiwilligen Ansiedlern spatere gewissermaassen unfreiwillige Aus-
wandrer hfolgten — die I/ —, waren die Coniferen bereits
zu verbreitet und viel zu sehr geschiitzt, als dass sie im Verdringungs-
kampf meistentheils nicht Sieger namentlich in den sumpfigen Standorten ge-
blieben wiiren; sc sehen wir die Conmiferen denn in verhiiltnissmiissig wenigen,
und primitiven, aber stark verbreiteten Formen. Waren die Coniferen in den
stehenden Stisswassern des Landes und andrerseits die Ahnen der Dicotylen auf
dem trocknen Lande als frithere Einwandrer bereits zur Herrschaft gelangt, so
konnten die spiteren, zwangsweisen Einwandrer, die Monocotylen, ihnen nur
schwierig Raum abgewinnen und deshalb sehen wir sie verhiltnissmiissig selten.
Sind letztere auch reich an Arten, so liefern sie doch qunntmmv keinen ver-
hiiltnissmiissigen Beitrag zur Vi ion; die h igen Coni-
Sferen-Arten liefern mehr Wald und Holz als die vielen Monocotylen. Wenn
wir die Coniferen heutzutage nicht mehr als schwimmenden Wald finden, sondern
allenfalls nur als Sumpfwald, so erklirt sich dies durch- Entstelung - der -starken
Winde, die sich mit der Erdabkiihlung einstellten. — — .

Zur Beleuchtung der frilheren Meeresvegetation muchte wh noch emlge
Momente anfiihren. Farne dirften friiher hiufiger dichotom gewesen sein als
Jjetzt; es giebt nur noch wenige grosse dichotome tropische Farne, welche aber
Jjetzt kletternd sind; bei demen der Steinkohlenzeit war Wurzel und Stamm
noch kaum verschieden; erst die Sigillarien und Lepidodendren haben dich
Stigmarien, waren Biume mit Schwimmwurzeln.

Uebrigens mochte ich nicht alle Sti ien als Schwi von~
Sigillarien und Lepidodend) s ; viele diirften nur die Vorfahren
der letzteren aen,n,, die noch wurzellos, dichotom vertheilt (im Habitus an
Lyeopodium erinnernd), im Meere schwammen, aus denen sich erst nach und
nach jene Biiume entwickelten. — Wenn wir Sigillarien und Lepidodendren unter-
gagmgen sehen, so hat dies nicht blos seinen Grund darin, dass diese riesigen

fiir kleine W: zu gross waren, dass sie durch
spiiter entstehende Winde und das Salzigwerden der Ozeane vernichtet wurden,
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sondern auch, weil ihre Friichte wahrscheinlich nur Wasserverbreftung besessen
haben; alles Wasser fliesst aber ins Meer, Meereswasser nicht zuriick ins
Land; sie konnten daher nicht in isolirte Landwasserbecken gelangen. Auch
die riesigen Wasser- Equiseten der Vorzeit, die Calumiten, blieben wegen Mangels
ausgebildeter Wurzeln nicht erhalten; sie scheinen allenfalls nur Haftwurzeln
wie die Tange gehabt zu haben und sind rohrartige Biiume gewesen, die
theils unter, theils iiber Wasser lebten.

Nur wenn wir die Entstehungsgeschichte der Pflanzen in's Auge fassen,
die Wurzelverhiiltnisse der friiheren, riesigen Meer ion beriicksichtigen
und die fritheren Verbreitungsmittel, die durch Salzigwerden des Meeres ver-
anlassten Wanderungen dieser mannichfaltigen Wasservegetation aus dem Ozean
nach dem Lande. wo es wohl Felsen, Detritus, aber keinen Humus gab, mit
den Verfolgungen der damaligen Thiere gemiiss ihrer parallelen Entwickelung
und der durch Erdabkiihlung (Kilte und Winde) verursachten Stirung der
Lebensbedingungen combiniren, kinnen wir die Zustiinde, wie wir sie heutzutage
im Pflanzenreich vor uns sehen, allenfalls erkliren. Eine der wichtigsten
Folgerungen daraus ist die Entwickelung der Dicotylen einerseits und Gym-
nospermen sowie Monotocylen andrerseits. Die Wurzeln der letzteren ver-
stehen wir nur als ererbten Zustand; Dicotylen-Ahnen aber, die sich viel @indern
mussten, erhielten eine zum Landleben passendere Hauptwurzel. Ebenso, glaube
ich, ist es mit der Blattnervatur und der damit correlativen Blattlinge und
Breite der Fall; die parallelnervigen, meist schmalen Blitter der Gymnospermen

und M und die vigen, meist breiten Bliitter der Dicotylen
erfiillen jetzt offenbar gleichwerthige Functionen. Wiihrend man aber bei den
stabileren oder reducirten 6 spermen und M len die fluthenden Blitter

der Vorfahren noch wieder erkennt, haben die stark modificirten, hoher ent-
wickelten Dicotylen Bliitter erhalten, die auf eine grissere Ausnutzung des
Raumes behufs Aspiration und Besonnung — unter deren Einfluss sich nur das
assimilirende Chlorophyll entwickelt —, eine leichtere Tragbarkeit, eine be
quemere Concentration der Organe, gewissermaassen eine einfachere Form
hinweisen ; eine runde Form ist stets einfacher als eine liingliche. Breite
Bliitter waren den urspriinglichen Meerespflanzen infolge der Ebbe und Fluth
(die, so unmerklich sie dem Schiffer auf hoher See erscheint, doch dort ebenso
gut wie am Strande wirkt) vielleicht nachtheilig, nicht so niitzlich wie eine
fluthende, lange Blattform —mjt correlativen Parallelnerven, die der Wasserbe-
‘wegung besser widersteht und so einerseits vor Anhiiufung durch Zusammen—
hieben, also vor U andrerseits vor dem Zerreissen rettet.
Um indessen zu zeigen, wie entgegengesetzt der Regel, dass aus krautigen
Pflanzen infolge htherer Entwickelung holzige werden, auch aus Striuchern
Kriiuter infolge Verkiimmerung entstehen, will ich iiber eine Beobachtung be-
nchten dle xch im Himalaya machte. Dort ist am Stidabhange infolge des
Gebi die tropische Zone der eiskalten Region b hb
und ubiquiste Pflanzen haben leicht Gel heit, sich in alle denkb. Klmmte
zu verbreiten, sodass man dort die verkiimmernde Wirkung der Kiilte - auf
Pflanzen in allep Uebergiingen ausnahmsweise lelcht erkennt g
Rubus dem ich specielle Aufi d eines Jahres
in Asien schenkte, wird derart aus einem hohen Strauch, ja aus einer Liane
zu einem, Kraute, das man alsdann R. pectinellus Mazcz. nennt, wiihrend die
eine der vielen Mittelformen R. Biirgeri Mig. genannt wird; allerdings sind bisher
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diese zwei Formen nur aus Japan bekannt, doch sah ich sie auch in Sikkim.
Der Uebergang findet so statt, dass der vieljiihrige, dabei aber doch nicht starke
(1“) Hauptstengel oft erfriert oder vielmehr die Samen solcher Formen, die von
Vugeln in Mhm Regionen gebracht werden, Pflanzen erzeugen, welche den

1 infolge der i Temperatur nur schwiichlich ausbilden; es
folgt dass der Hauptstengel schliesslich sich nur sehr kurz entwickelt, wobei er
viele lange, laufende Zweige treibt, die in kiihlerer Zone einjiihrig und immer
schwiicher, sowie fast krautig werden; in noch ungiinstigerer Hohe verschwindet
jiberhaupt der Stengel, es zeigt sich dafiir blos eine Blattrosette mit Aus-
liufern, wahrend bei der hochnlpmen Form - auch dlese wegbleibt und nur

irdisch Knospen hen, die zu laufenden, k jiihrigen 1
werden. Aehnlich verhiilt sich R. Fockeanus Siilp. Kurz zu. R. nutans Wallick
und R. Hookeri Focke. So kann man es noch heutzutage beobachten, wie
Kilte Holzpflanzen zu Kriiutern reducirt und aus gleichen Ursachen diirften auch
die Gramineen und Cyperaceen reducirt worden sein. Es sind die polaren Zwerg-
striiucher und Kriiuter meist analog Rubus pectinellus und Fock
analog mit der Vegetation der Alpenmatten; es geht dies auch daraus her-
vor, dass die hbchsten Gebirge der Tropen keine solche alpine Flora (htch-
stens eine subalpine) besitzen; sie kinnen eme solche nicht haben, weil nur
wenige ihrer hich Berge — — iihnliche Bedingungen zur
Entwickelung polar-alpiner Pflanzen boten und weil die Eismassen der Glacial-
zeit micht in die Tropen vordrangen.

Man muss also nicht blos im Bliithenbau zwischen auf- und absteigender
Entwickelung unterscheiden, sondern auch bei Holz- resp. Krautbildung. Ich
sagte bei Besprechung der Strauchfiora der Antillen (S. 29), in den Tropen ent-
wickeln sich aus perennirenden Kriutern fast stets Striucher, in Steppen da-
gegen sahen wir viele Kriiuter durch einen Wurzelstock perenniren und zu Halb-
striiuchern werden, indem der Stengel am Grunde verholzt und so wird wiihrend
der Blattfallzeit, die mit Diirre oder Kiilte dort zusammenfillt, die Pflanze
vor dem Untergang bewahrt.

Lianen konnen auch verschiedener Entwickelung sein, aus niedrigen win-
denden Pflanzen mit Insectenbliithen miissen im dunklen Urwald holzige Lianen
werden, die oberhalb der Baumkronen bliihen, wie z. B. viele Bignoniaceen und
__Polygalaceen. Ganz anders verhilt es sich mit den im asiatischen Urwald
Jmuﬁ@nn Rotangpalmen; auch sie sind holmge Lianen, die 400" Fuss lang
werden; sie sind aber nur als AbkSmmlinge “futhender Wasserpflanzen der
Vorzeit zu erkliren, die das Festland bei ihrer gezwungenen Auswanderung
aus dem Ozean schon mit frhheren Auswanderern bevilkert fanden, nicht
besser mit ihren h den 8 In sich I Diese
hiiufigen Calamus-Palmen diirften die Vorginger der andren Palmen gewesen
sein: die Stengel langfluthend, die Blitter schwimmend oder die Gipfelknospe
mit Blittern tiber das Wasserniveau erhoben auch die Frucht von Calamus
mit der leichten, aber dich b (insofern an einen geschlossemen
Coniferen-Zapfen erinnernden) Hiille, mit ihrem Hohlraume innen, zum Schwimmen
passend, zeigt auf marinen Ursprung. - Die Rotangpalmen bediirfen der Sonne
tiber dem Wald wenig; ihre Befruchtung diirfte durch nicht heftige, feuchte
‘Niederschliige erfolgen. — Eine Mittelstellung nehmen die im tropischen Urwald
klettornden Aroideen ein; den Siimpfen entflohene Formen, entwickelten sie

und ten deshalb len hoch Klettern.
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Es erinnern mich diese beiden Lianenformen an zwei andre, einander in
vieler Hinsicht iihnliche Pflanzentypen, deren Standorte sich gleichfalls ihneln; trotz-
dem sie auch extremster Entwickelung sind : die Casuarinen- und Spartium-Form.
Beide haben keine ausgepriigten Blitter, dagegen immergriine Zweige, beide
wachsen ebenso gern nahe dem Meere, wie in diirren Klimaten. Withrend
aber Casuarinen eine stabil geblieb Form mit v hlieh Gy men-
befruchtung ist, welche Equiseten mit Coniferen in vieler Hinllcht verknﬂpft
(die directen Vorfihren dieser 3 Familien waren vielléicht eine Mittel-
form), die feuchten Orten entsprossen noch jetzt solche gern bewohnt und
sich in den diirren Klimaten Australiens und den vom trocknen, austra-
lischen Winden beherrschten Theilen der Sundainseln sehr leicht wegen ihrer
Blattlosigkeit anpassen konnte, sehen wir in Spartium (Sarothamnus, Ulez)
urspriinglich i bliithige Steppenpfl die ihre Bliitter gegen diirres Klima
reducirten, was sie -auch vor dem Untergang durch die in Steppen hiufigeren
weidenden Thiere schiitzte, Pflanzen, die, weil sie an den salzhaltigen Boden
der Steppen etwas gewdhnt sind, nunmehr gem Meeresn&he mit seiner zu-
weilen etwas salzhaltig - feuch At )i ohne dass sie andre
und diirre Standorte verschmihen. Casuurma equisetifolia scheint trotz wind-
leichter Samen Verbreitung durch Wasser zu haben, wenigstens findet sie sich
freiwillig eingewandert an allen Kiisten des indischen Archipels, ebenso von
Singapore (Penang, Birma) bis Caleutta wild, nach Miquel auch an den Kiisten
von Afrika und Siidamerika. Von der Kiiste entfernt sieht man sie meist
nicht mehr, ausgenommen, wenn sie, wie in Bengalen, angepflanzt wird, (ich
sab sie bis Delhi); nur auf Ostjava (nicht aber in Westjava) steigt sie
freiwillig — der Samen ist windleicht — bis auf die hchsten Berge; wihrend
sie nun in der Region von 1 — 5000 Fuss dort durch die Cultur fast ver-
driingt ist, bildet sie dariiber hinaus, in Hohe von 5 — 7000, eigenartige
Wiilder und sieht man sie verkriippelt noch bis 10000%; es sind dies die
Tjemoro - Wilder ( C. montana Jungh. ist nur Form von C. equisetifolia) und
gerade jene Regionen sind ausnehmend diirr; das sonst mannshohe Alang-Alang-
Gras  verkriippelt dort zu Fusshthe und auf diesen Bergsavannen wachsen
hain- oder parkartig, keineswegs dichtstehend die Casuarinen-Biume; ein eigen-
artiges Landschaftsbild! Es zeigt uns dieses Beispiel zugleich, wie die Fliigel
der Samen primitiver Pflanzen, urspriinglich zum Schwimmen eingerichtet, sich
leicht zur Windverbreitung anpassen konaten.

Tm Al inen konnen Verk g unemihch lelghter entstehen,
als sich Vervollkommnungen entwickeln, sie erhalten sich deshalb auch h!iuﬁger
dhnlich wie eine Culturpflanze leichter in die niedere, wilde Form iibergeht,
als die wilde Form in die hihere Culturform iiberzufithren ist. Wir diirfen
uns “daher kaum wundern, wenn in unsrer Periode, wo durch Abkiihlung der
Erde die ilppigste Pflanzenperiode gestdrt wurde, Verkiimmerungen im Bliithen-
bau so hiufig auftreten. Die hichste Entwickelung im Pﬂnnzenrelche lmben
wir wahrscheinlich hinter uns und nur durch A h-
tungen mogen kiinftig complicirtere Bliithenformen, die sxch etwa bilden, er-
halten bleiben.

-Die Modification der Bliithen ist oft wunderbar. Das fiir mich frappi-
rendste Beispiel ist die Riickkehr von dimorphen Bliithen, welche also fast das
hichste Stadium ' der I bliithen rep zur Windbefrachtung, wie
ich durch umfangreiche Studien, die ich in einer besondren Monographie zu
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vemﬁ'enawhon im Begriff bim, bei den Cinchonen anzunehmen gezwungen bin.
Die - Oinchona-B: de - der. grossartigen asiatischen
Culturen sind- .fut nur dureh - Windbefruehtung veranlasst worden und dabei findet.
eine gewisse: Gesetzmiissigkeit statt, auf die ich hier nicht niher eingehen mag.
Die Corollen.; der Cinchonen und also auch deren etwaiger Nectar schmecken
stark . bitter, - eine . Eig: haft, die mnieht. iehend auf I wirken kann
und wenn es ausnahmsweise bittren Honig giebt, so leiden doch die Bienen selbst
darunter; gudem  giebt es. in den Cvachona-Plantagen sicher nicht Biemen-
befruchtung; aueh Schmetterlinge sind mir dort nicht aufgefallen.: Dieser Fall
einer heterostylen Windbliithe ist indess bis.jetzt der einzig bekannte und es
klingt so absurd, dass das Prototyp der Insectenbliithen, der Heterostylismus,
sich auf Windbefruchtang eiurichten kinnte, dass ich die Umstiinde auseinander
setzen will; die mich mr Annnhmo der Windbefruchtung bei Cinchona fiihrten. Die
Bliithen sind sch h, selten. ig bl h oder gelblichweiss,
alles ' Farben, die: fiir Insecten als: niclit anlockend gelten; sie sind geruchlos,
bitter, sie sind nach Art von Syringa in ebenso reichen Striiussen, in unziihl-
baren Bliithen auf jedem Baum, ja auf manchen Cinchona-Formen so reichlich
vorhanden, dass man zur Bliithezeit das unter Blumen versteckte Laub kaum
sieht; -dabei fruetifici: sie/ dentlich stark. Syringa, die sich nur an-
nihernd im Bliithenreichthum damit messen kann, besitzt auffallende Farbe und
viel Nectar, dennoch sind reife Friichte selten. Es gehdrt eben eine Legion
von Insecten dazu,  um alle Bliithen zu befruchten; in den Cinchona-Plantagen
merkt man aber kaum etwas von befruchtenden I sodass der i
Fruchtretchthum bei Cvnckona — es schliigt fast keine Bliithe fehl — unerkldrt
bliebe. Dagegen bestiitigt sich meine Annahme der Windbefruchtung auch
durch mikrogkopische Untersuchung des Pollens: dessen Korner sind auffallend
klein, glatt, lose, einzellig, kuglig, wiihrend Insectenpollen gross, cohiirent, (zu
4—20 zusammenhiingend), klebrig oder stachelig oder eckig ist. Die Pollenkugeln
der Cinchonen' haben nur drei schwach - wulstige Erhth die nach Art der
Frucht von - Lyeopersicum von Pol zu Pol laufen, und auf der htchsten Stelle jeder
Wulst befindet sich ein heller, dinner, punktformiger Hicker, aus dem sich die
Intine spiiter ausstiilpt, welche die Pollenschliuche zur Befruchtung aussendet. —
Dagegen sind die Arten der mit Cinchona sehr verwandten Gattung  Cascarille
meist mit grossen; grelifarbigen, wohlr hren—versehen*).
~ DieseBeispiele riickschreitender Etitw alsovon Verk g, mgen
genligen; sié sind ausserdem noch zahlreich; doch wiirde es mich lner zu weit.
fihren, viele aufzufiiiren. Aber ich kann es mir nicht versagen, hier ein
zoo\ogisches Analogon betreffs Verkiimmerung kurz — obwohl auf vielen Be-
obachtungen beruhend — zu erwiihnen. Es betrifit den Menschen. Die iiber
ganz Vorder- und 'Hinterindien und China vielfach zerstreuten Reste der
schwarzen Ureinwohner, ferner die Schwarzen Polynesien’s, Australien’s und
Afrika’s, weisen ‘darauf hin, dass die Urbevilkerung der Erde, als letztere noch
keine kalten Zonen hatte, aus schwarzen Leuten bestand.

Die Indianer Amerika’s' werden wohl mit Recht nur als eingewanderte

1 wandte Rasse b h Die schwarze Bevilkerung ward spiiter

*) Wenn in der Literatur vielfach die falsche Angabe verbreitet ist, dass Cin-
chonen wohlriechend sind , so beruht dies darauf, dass friher fast alle Cascarila-
Arten als Cinchonen beschriebén sind.
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vielerorts durch die einem gemiissigteren Klima adaptirten hellfarbigeren Rassen
verdriingt. Wie denn das kiiltere Klima — nicht etwa das kiilteste, welches
reducirt —, weil es dem Menschen Nahrungs-, Wohnungs- und Kleidungs-Sorgen
bereitete, Anlass zum Fortschritt, zur Cultur und Reinlichkeit war und ihn dadurch
den Schwarzen iiberlegen machte. Die intelligentere, hellere Rasse miissen wir
uns indess erst von der schwarzen abgezweigt vorstellen, erst entstanden, als
sich die Erde in verschiedene, z. Th. kalte Zonen gliederte. Wir finden in Vorder-
indien schlanke, biirtige, langnasige, schwarze Aboriginer noch hiiufig (Haeckel" 8
homo dravida); ich bin iiberzeugt, dass viele Leser auf so edle , knnknslsche
Gresichtsziige stolz sein wiirden, wie meine photographischen Belege von dravi-
dischen schwarzen Leuten zeigen; wiihrend in Hinderindien die schwarzen Au-
tochthonen (Laos, Khmer ete.) (und jedenfalls auch die zerstreuten Reste
schwarzer, Leute in China und Formosa) mongolisch-malayische Charaktere
tragen, . bartlos, klei ig sind. Die Mel ier in Polynesien
und Australien sind schwer durch sonstige Eigenschaften von ihren hellfarbigen

dsl terscheid Kurz, man darf sagen, es giebt ebenso gut

zu
sclma.rze Kaukasier, M len, Malayen, wie es in Afrika bei ein und derselben
Rasse hell- und dunkelfarblge Menschen (Nubier und Fellata) giebt; die Farbe
der Menschen bedingt kaum Rassencharaktere. Den hellfarbigen Afrikanern
konnte man vielleicht eine der hellen Rasse der gemiissigten Zone analoge Ent-
stehung in den Hochgebirgen Afrika's hreil Die" hellfarbigen Malayen
der. hinterindischen Inseln darf man ebenfalls als modificirte Gebirgsmenschen
betrachten, weil sie kurze, untersetzte Gestalt haben, wihrend alle schwarzen
Menschen urspriinglich Sumpfmenschen und schlank sind. Schweinfurth
machte darauf aufmerksam, dass die Afrikaner, die in feuchten Liindern leben,
schlank sind; ebenso sind die schwarzen, autochth Hindu, b d die,
welche ich vom Brshmaputmdelta sah, grosse Leute und die schwarzen Cambod-
gianer, die Bewoh des Mekongiibersch bi , sind grosser, scheinbar
kriiftiger als die blassen, eingewanderten, benachbarten Anamiten; doch ent-
wickeln die Anamiten und Chinesen viel mehr Arbeitsausdaumer und Korper-
kraft als die grosseren, anscheinend kriiftigeren Cambodgianer und Hindu;
dasselbe Verhiiltniss in Grosse ete. findet zwischen schwarzen Polynesiern
— Melanesiern — und den hellen malayischen Bewohnern der grossen Sunda-
inseln statt. Umgekehrt sind die Gebirgs-Volker des Himalaya kurze, unter-
_setzte Gestalten, die schon Wichura so sehr an die Lapplinder erinnerten.

Analoge Bedingungen erzengen gleiche Formen und wie Sumpfmemchen _gross
und schwarz sind, sehen wir Hochgebirgs- und Polar und
weizenfarbig.

Nun ist es mir immer wunderbar erschienen, dass bis auf die meisten
Neger und miinnlichen Europiier alle Menschen langes Haar besitzen ; selbst die
schwarzen Vorder- und Hinderindier haben glattes, launges Haar; das kurze
Haar ist also jedenfalls eine Verkiimmerung, die, wie ich bei Pflanzen folgerte,
einmal entstanden, nicht oder kaum in den friiheren Zustand szuriickgefiihrt
werden kann. Bei dem Neger entstand die anscheinend kurze, krause Be-
haarung aus Sch¥nheitssinn. Man muss gesehen haben, was fiir ungewShnliche
Mithe von Jung auf viele halbcivilisirte Natur-Volker, die keiner Kleidung
bediirfen, sich mit der Pflege der Haare geben, namentlich Malayen, Mongolen
— dem Schunheitssinn der Kleiderbediirfnisslosen entsprang ja auch nur das
Titowiren und Bemalen; ebenso ist urspriinglich das krause Negerhaar aus
Schinheitstrieb entstanden und wird nur mit vieler Miihe hergestellt, was ja
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Dbereits Denkmiilern gemiiss die alten Assyrer gethan haben miissen; so werden
hetmuuge noch von den Basutho (Kaffern) und Somali und gewiss von vielen

mit Fleiss von der Jugend an die Haare ge-
dreht und' durch Salben etc. in diesem Zustande steif erhalten, iihnlich wie um-
gekehrt den Kindern der Chinesen, Malayen und Indochinesen vom jiingsten Alter
sn fleissig der Kopf geschoren wird. " Bei den meisten Negern ist dies nun

schon erblich geworden und wird als ein kiinstlicher Verkiimmer

kaum wieder in wirklich langes Haar zurtick sein. . Ueb ht war

mh tibrigens, als kiirzlich. Dr. Pogge was ¢ dem Imnem des aequatorialen Afrika
1b schmale Kopfki hte, die ich von Japanern

gebrauchen sah, damit sie ihre Haartoilette wihrend des Schlafes nicht etwa
verunschUneren. Dr, Pechuel-Lische sagte mir, dass -diese Toiletten-
Sehlafbank unter den Negern sehr verbreitet sei.

Wir diirfen uns nicht iber anssergewshnliche Pflege der Haare bei nackten
Vilkern wundern; je bedirfnissloser die.Menschen sind, je weniger sie Kleider
tragen, um so mehr Hussert sich der Schunheitstrieb durch Pflege von Korper-
theilen. Das schwarze Haar der Neger knnn mnprﬂnghch kein kurzes ge-

wesen oder etwa ein durch S Verdorr d sein;
denn ein geringeltes Haar bedingt ausgedehnt ein langes Haar und Neger
sind haupt keine W bewohner; .ihre Heimath ist tropisch feucht, wie die

Hylea Brasiliens. Und-das kurze Haar der miinnlichen Europier, das zugleich dann
blond und zart ist, wihrend sonst alle andere Menschen-Rassen schwarzes

Hnr bemzen‘l Ich bin durch eine Beobach an _ tiib ischen .oder mon-
Halb: den, die zig g in grosser Unsauberkeit in Sikkim ete.

herumwandern, zu einer Erklirung gefijhrt worden, die fiir unsre Vorfahren

nicht gerade sehmeichelhaft ist. Diese disirenden, hichst inlich

Menschen zeigten mir niimlich, nachdem ich vorher Asiaten, auch unter gleichen
klimatischen Verhiiltnissen, nur reinlich mit wohlgepflegtem, meist sehr langem
Haar gesehen, zuerst kurzes Haar mit Farbenveriinderung in's Rothe oder Braune.
Also eine Verkiimmerung des Haares infolge Vernachlissigung! Da wir Eu-
ropiier indess ein Resultat vieler Vplkervermischungen sind und deshalb so
ungleiche Gesichtszlige zeigen, wie dles bel keiner anderen Rasse der Fall
ist*), da lich viele d auf unsere Vorfahren
influirten, so scheint mir die Erkliérung der Entstehung der hellen Farben und
der Kiirze unsres Haares plausibel, die Frauen aber, die stots — wenigstens
bisher — mit vielem Fleiss ihr Haar pflegten, conservirten es sich micht blos
vorherrschend lang, sondern auch meist dunkel.

Doch ich will unsere Vorfahren theilweis rehabilitiren. Die Germanen sind
die Erfinder der Seife. Wihrend die Stid- und Ostasiaten stets sehr reinlich
sind und waren, oft baden, aber keine Seife hesassen und sich auch nicht mit
Tiichern abtrock und abreib durch die Haut Ofters ernéuert wiirde,
withrend sie infolge dessen ihre uchwane Farbe wohl verloren, aber nur ein
eh:lurbigen Brilnett erhielten, halte ich die Seife und das Handtuch fiir die

he unsrer bleichen und zweifarbigen, resp. roth hauchten Haut ;

?) Man kann n:h Jodu mitteleuropaischen Stadt die Guwhm{pen fast. aller

bleibt dann noch
ein grosser, mcln r Rest. Die Gesichter der E ind

polymrph oft hlufmh inien die Ursache davon, die -urka Volkumuchnng in

gn Buropn verursachte auch gﬂmerm Kampf um’s Dasein, woraus
hohere Intelligenz und Civilisation resultirte.
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denn die Insolation ist unabhiingig von -der Hautfarbe, wie uns namentlich die
Indianer Amerika's beweisen und der Umstand zeigt, dass Europiier in den
Tropen nicht im geringsten dunkler werden — sie briiunen sich nur, wenn sie
sich micht regelmiissiz waschen. Kann man auch keinen Neger weiss waschen,
so scheint doch die schwarze Farbe im Laufe der Jahrtausende durch Rein-
lichkeitsmethoden zu vergehen und ist schliesslich die bleiche Farbe erblich
geworden. Das Pigment liegt zwar unter der obersten Hautschicht, doch ist
die menschliche Haut fiir Feuchtigkeit empfindlich und beschriinkt permeabel,
wie man beim Baden und Schwitzen fiihlt, und erneuert sich Gfters, besonders
durch Abreiben; auch wirkt die Seife nicht etwa blos auf die iusserste Haut-
schicht chemisch. Uebrigens haben keineswegs alle Europiier roth durchschimmernde
Haut, sondern sind erst im Uel dium dazu begriffen und es ist nicht mig-
lich, einen seifeschonenden, europiischen Proletarier von den unrichtig sogenannten
Rothhiiuten und Mongolen betreffs der Hautfarbe zu unterscheiden; bei siid-
europiiischen Vilkern sind nur die feineren, seifegebrauchenden Classen zart-roth-
biickig -zweifarbig. Aber, wird man sagen, die Korperhaut vieler Menschen ist
ja hellfarbig, ohne dass je Seife nahe kommt, ohne dass sie baden! Nun,
das was ich durchschi nd-zweifarbig bezeich findet man auch nur bei
Menschen am Korper, die sich fter unter Gebrauch von Seife und Hand-
tuch baden.

Indess will ich keineswegs die helle Hautfarbe und das helle Haar nur als
aus erwiihnten Ursachen resultirend hinstellen; sie sind nur mitwirkende Einfliisse;

wie ja iiberhaupt jede Ei haft der Organi das ini Wir-
kungen ist. Die bleichen Ei haften bei M h konnen z. B. zugleich
als ein urspriinglicher Kriinklichkei d aufgef: werden, 1 durch

Klimawechsel, indem Theile der anfinglich schwarzen Rasse bei Zonengliederung
der Erdoberfliche in die kalten Zonen verdriingt wurden — und dass Menschen
vor Zonengliederung schon existirten, darf man aus dem, was ich Seite 22
von Verbreitung der Culturpflanzen*), namentlich der Banane als der wich-
tigsten, iltesten, nahrhaftesten, eintriiglichsten, wohlschmeckendsten und am
leichtesten zu cultivirenden, 1 Tropenpfl sagte, schli Diese
Ansicht hat seine Begriindung nicht blos in analogen Fiillen, dass patholo-
gische Zustinde oft mit Bleichwerden verkniipft sind, sondern beim Haar auch
darin, dass bleiche, krankhafte Haare, seien sie ein durch Unreinlichkeit ver-
__kilmmerter oder ein klimatisch correlativer Krankheitszustand, noch andre krank-
hafte Zustinde zeigen: es sind alle hellen Haare viel diinmer und zarter als
die schwarzen. Um indess anzudeuten, wie noch andere Ursachen thiitig sein
kinnen, bemerke ich: es ist eines der ausgepriigtesten Gesetze, dass die Bart-
behaarung (Fiille, resp. Mangel und Linge) im umgekehrten Verhiiltniss zum Kopf-
haar steht**); es diirften also Vilker und Geschlechter, die das Barthaar pflegten,

*) Pflanzencultur finden wir nicht blos bei hochentwickelten Menschen, sondern
auch ‘bei gewissen Ameisen; sie kann also auch schon bei unsren damaligen, tief-
stehenden Vorfahren existirt haben.

**) Um dies kurz zu belegen, gebe ich nur an: Chinesen und Malayen haben
wie Europiierinnen keinen Bart, aber sehr langes Ko fhaar; wenn bei ihnen im
Alter das Kopfhaar schwach wird, stellt sich ein Schnurbirtchen ein. Hindu
haben mittellanges Kopfhaar und schwachen Bart; liche E gleichfalls,
doch ist bei letzteren in der Regel das Knrﬂnu um so schwacher bis fast fehlend,
je mehr der Bart lang (resp. durch- vieles Rasiren gekriftigt) ist. Leute mit

hwichlicher oder wuch Beh bieten nur scheinbare Ausnahmefille
der Regel.
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dadurch sehwaches Kopfhaar erhalten haben, und umgekehrt — wodurch sich
vielleicht auch das Unbeh in des Gesichtes der ersten Menschen erkliirt,
wofiir man bis jetzt moch keine Erklirung fand. — —

Nachdem ich an das wichtigste Schutzmittel der Pflanzen, den Korkstoff,
eine Reihe von Betrachtungen iiber die dadurch veranlasste correlative Ent-
stehung von Holz und die davon abhiingigen Wechselbeziehungen zur Thierwelt
und zu climatischen Verhiiltnissen, insbesondere in Bezug auf die Entwickelungs-
geschichte der Pflanzen, angekniipft habe, kehre ich zur weiteren Betrachtung
anderer Schutzmittel zuriick.

Die Schutzmittel durch eigenartiges Wachsthum, sei es die Form der
B: ki oder der kriechenden Wurzel und Stimme, der Luftwurzeln oder
der Tafelwnrzeln, habe-ich bereits ervrtert; hier will ich. noch wurzelartiger

denk die hitufig vork d, den hied Schutz gewiihrt:
die Knollen und Zwiebeln. Durch deren Bildung retteten sich einerseits viele
Pflanzen vor dem U indem die weidenden Thiere alles bis auf die
Wurzeln abfrassen; derart kann man auch die Wurzeln der perennirenden
Kriiuter als besten Erhaltungszustand auffassen; denn nach Analogien vorwelt-
licher Pflanzentypen bin ich geneigt, — und dies entspricht auch der Theorie
der aufsteigenden Entwickelung aller Pflanzen aus einfachsten Formen —
anzunehmen, dass alle Pflanzen in fritheren Zeiten nur einmal bliihend,
fruchtend waren und dann abstarben. Verdickte Wurzeln sind andrerseits Behiilter
fiir angesammelte Reservestoffe. Wiihrend nun verzweigte perennirende Wurzeln
in Winterklimaten, wo die Erde zur ungiinstigen Jahreszeit meist mit Schnee
bedeckt ist, der dieselben vor dem Erfrieren schiitzt, sich finden, sehen wir die
Knollen und Zwiebeln meist als ein Resultat diirren Klimas in temporir
regenlosen Gegenden auftreten, wo die Diirre den Boden austrocknet,
weil ihnen so durch Vereinigung der Reservestoﬂ'e im moglichst engen
Raume der i Erhaltung ist. Treffen wir Zwiebeln
mehr in heissen Lindern, so finden wn‘ Knollengewachse auch in alpinen
Regionen als Schutzmittel zugleich gegen Vertrocknen und Erfrieren, insofern
diinne, isolirte .Erdanhiiufungen auf Felsen, an Bergwiinden leichter austrocknen
und durchfrieren als dicke Erdschichten. - Wir sehen also Knollen und Zwiebeln
nicht blos als Schutzmittel gegen weidende Thiere zur Erhaltung der Pflanzen,
sondern auch als Schutz gegen Wetterungunst, namentlich ‘als Reservestoff-
apparat wihrend des Winters oder der dfirren PEnW mﬁ “schneller Ent-
wickelung fiir die kurze Bliithe- und Fruchtzeit. =

Bei der Betrachtung der Schutzmittel der Pflanzen im Speciellen ist eine
hiiufige Art der Bliithenstéllung zu erwihnen, die den Bliithen und Friichten
Vortheile gewiihrt und Nachtheile verhiitet. Es sind dies die aufrechten,
langen, diinnen Bliithenstiele; ihre Zweckmiissigkeit besteht in folgenden
Punkten:

1) ktnnen an ihnen nur die kleinsten Thiere und auch diese nicht immer
aufklettern ; .

2) erhebt der Stiel die Bliithe iiber W: in den Bl hsel
oder iiber das lings der Blitter ablaufende Regenwasser;

3) werden Bliithen ‘dadurch berufenen Thieren behufs Befruchtung und
spiiter zur Samenverbreitung sichtbar;

4), bei Windbliithen ermiglichen solche Stiele, dass der Wind sie schiittelt
und der Pollen entfernt wird:
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5/ werden Samen, die auf Windverbreitung eingerichtet sind, leichter
ausgeschiittelt.

Sehen wir dagegen lange aufrechte und zugleich dicke Bliithenstiele,
die gewissermaassen den grisseren Insecten als Kletterstangen dienen kinnen,
so sind, wenn andre Schutzmittel fehlen, nicht selten proliferirende Bliithen
die Folge. Bei Agave und Allium-Arten z. B. sind zwar Blitter und Bliithen-

stiele durch schleimig -klebrige und iibelschmeckende Siifte h , die
Perigone selbst aber sind zuweilen geschmacklos und hii 80 dass in
Folge des zur Bliithezeit stattfindend stiirkeren Saf zu den Bliithen

letztere sofort zu jungen Pflanzen oder Brutzwiebeln auswachsen, falls sie durch
Thiere in ihrem jiingsten Zustande oberfliichlich beschiidigt werden. Findet nun
die Proliferation im Ueberfluss und oft statt, so sehen wir wiederum einmal
eine Abnormitiit durch Vererbung constant, eine Ausnahme zur Regel werden.

Ein grosses Hinderniss gegen aufkletternde Ameisen, wie Kerner durch
directe Beobachtung fand, sind abwiirts gebogene Blattrinder; seien
es nun durchwachsene Laubblitter oder seien es zuriickgeschlagene Corollen-
zipfel; letzteres ist von Bedeutung, weil es sich ausserordentlich hiiufig findet
und wir sonst keinerlei Erklirung dafiir hiitten.

Die Verinderungen in der Bliithenstellung dienen, wie besonders
Kerner ausfiihrt, zuniichst dazu, um die Insectenbliithen gegen Regen, Thau und
Wind zu schiitzen.  Feuchtigkeit bringt cohiirenten Pollen vorzeitig zum Aus-
treiben der Intine, so dass er verloren sein wiirde, falls dies eher geschieht, als
bis ihn Insekten auf die Narben gebracht haben. Zu solchen Schutzmitteln
gehoren also vor allem hiingende, nickende Bliithen; viele sind von Anfang in
dieser Stellung; die meisten nehmen jedoch diese Stellung erst bei feuchtem
Wetter, auffallenden Regentropfen und starkem Wind ein. Manche Compositen,
die nicht auf andre Weise durch itig sich deckende Z bliithen
oder zeitweis einwiirts gebogene Randbliithen gegen Regen oder nur theilweise
dagegen geschiitzt sind, indem dieselben bei feuchtem Wetter nicht vollig
die Scheiben bedecken, lassen dann ihre Bliithenktpfe herabhingen oder neigen
sich etwas; dagegen giebt es auch sowohl genbliithi hi
die bei schlechtem Wetter ihre Corollenlappen nur steif aufwiirts richten; sie
sind dann gegen Entfilhrung des Pollens durch den Wind nicht aber gegen
Regen geschiitzt. Auch bei andren Bliithen, die sich nicht vollig bei Regen
schliessen kinnen, findet eine Neigung des Bliithenstieles statt. Ozalis biegt
sogar den Hauptstiel des Bliithenstandes.

Hiingende Bliithen haben keine oder nicht vor “Corollenzi die—
dem Insektenbesuch hinderlich sein wiirden, und oft zurtickgebogene Zipfel, z. B.
Cyclamen, Streptopus, Dodecathion, manche Fuchsien.

Betrachten wir hier noch die sonstigen Schutzmittel des Pollens von
Insektenblumen, die Kerner in einem besondren Werke — Innshruck 1873 —
behandelt, so mdchte ich hervorheben:

. 1) eingeschlossene Staubbeutel, sei es durch Blumenblitter Haare oder
Combination der Bliithentheile; e

2) Regendach der zygomorphen Bliithen; " ¢

3) blumenkronenartige, deckende Narben bei Zris und Xiphium ;

4) bei Phyteuma oberhalb verwachsene Petala, die sich erst mach Ent-

fithrung des Pollens trennen ; hnlich vielleicht auch bei Fitis;

5) iiberneigende Blilthenscheiden bei hen Aroideen;’

wie randbl

@ Reproduced with permission of Cambridae Lniversity Library by Darwin Online



— 8 — ) o

6) iiberdachende Vorbliitter ; besonders, wenn, wie z. B. bei Lathraea,
Monotropa, Hormium, zugleich die oberen, unentwickelten Bliithen fiber-
neigen; die obersten Bliithen sind alsdann selten fructificirend oder
gar steril angelegt. Borragineen, die sich umgekehrt verhalten, rechtg-
gedrehte Wickel besitzen, haben Schlundklappen in jeder Bliithe, sind
also keine Ausnahme, da sie auf diese andre Weise den Pollen schiitzen;

7) p villiges i der Bliithen hei schlechtem Wetter;
dies geschieht stets wie in der Knospenlage, also dachig, schindelig
oder gedreht; manchmal schliessen sich blos die inneren Perigon-
blitter, z. B. bei (rocus;

8) Laubbliitter stehen horizontal iiber Bliithen, z. B. bei manchen Tilia-
Arten; :

9) successives Aufblithen, namentlich bei Weiden und Commelynen; bei
ersteren, weil zur Bliithezeit wenig Insecten schwiirmen und bei
letzteren. weil sie nur 6 — 10 Stunden bliihen, ephemere Corollen haben,
sodass, wenn wirklich eine Bliithe nicht von Insecten befruchtet wird,
es bei der niichsten geschieht; ihnlich bei Umbelliferen und Cruciferen;
damit hiingt znsammen, ;

10) dass solche Bliithen nur bei Sonnenschein oder wenn bestimmte, zur
Befruchtung adaptirte Insecten fliegen, die Bliithen Offnen; letzteres ist
namentlich bei gewissen Dimmerungs- und Nachtblumen der Fall;

11) Ueberfluss an Pollen und Bliithen tiberhaupt, nicht blos bei Wind-
bliithen, sondern namentlich auch bei cultivirten Pomaceen. Wenn
alle Birnen- und Aepfelbliithen Friichte erzeugen wiirden, miissten die
Aeste brechen. Uebrigens haben diese dem Regen und Winde mehr
exponirten Culturbiume meist viel mehr Staubblitter als die im
Wald wildwachsende Formen derselben.

Kerner hebt hervor, dass Insectenbliithen der Alpen mit vielen Schutz-
mitteln des Pollen versehen sind, weil sie sich sonst wegen des Sfteren Rogens
zur Bliithezeit nicht erhalten ktnnten, wie dagegen die Pflanzen in Floren mit
wechselnder, regenloser und regenreicher Jahreszeit meist in der regenlosen
Zeit blithen — dies ist, wie ich auch aus Ostjava bestiitigen kann, namentlich
im Beginn der diirren Penode > der Fall —, wie solche Pflanzen, insbesondere
Mimosen_und Myrtaceen, ferner die honigreichen Proteaceen Australiens gewisser
Schutzmittel entbehren; bei ihnen ist das Perianthium oft verkiimmert, die
Staubbliitter dagegen durch Anhiiufung und Farbe insectenanlockend. Dass
sich solche Pflanzen auch seltner in feuchten Tropen finden, beweist nicht die
Unrichtigkeit dieses Satzes, wie H. Miiller meint; es zeigt nur, dass solche
Pflanzen sich auch anderwiirts bedingungsweise accommodiren, indem sie, wie
z. B. Mimosen, bei feuchtem Wetter die Bliithenkdpfe zusammenballen und
hiingen lassen oder, wie Weiden, Ueberfluss an Pollen haben und diesen suc-
cossive entwickeln. Ausnahmen sind bei jeder Regel; richtig definirt be-
stitigen sie nur die letztere. Im Allgemeinen sind Mimosen und Myrtaceen
“Pflanzen temporir trockener Linder.

Betrachten wir nun den Wechsel der Bliithenstellung nicht blos als Schutz-
mittel gegen Regen und Wind, so sehen wir, dass manche hiingende Bliithen
zur Fruchtzeit aufrecht werden, z. B. viele Liliaceen. Dies ist zur Verbreitung
der Samen von -Nutzen, damit der Samen nicht in niichster Nihe ausfalle,
sondern durch den Wind gewaltsam entfernt werde. Interessant ist insofern,
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dass hiingende Campanula-Friichte an der Basis, aufrechte dagégen an der Spitze
der Kapsel sich ffnen — also stets oben! Die Wendung der Fruchtstiele
geschieht bei hiingenden Bliithen auch, damit die Friichte unter Besonnung
schneller reifen und sich fiirben — bekanntlich fiirben sich die nicht besonnten
Seiten der Friichte langsamer oder nicht —, damit also gefiirbte, aufrechte
Friichte den Vugeln auffallen und so die Samen verbreitet werden. Bei
manchen hiingenden Bliithen mit leicht beweglichen Stielen diirfen wir letztere
als Schutzmittel der Bliithe gegen aufkletternde Insekten betrachten, weil
letztere nicht gern fidliche, bewegliche Stiele betreten.

Das abwechselnde Oeffnen und Schliessen der Bliithen bietet
also Schutz gegen Regen und Wind, Schutz gegen unpassende Insecten, indem
solche Blumen nnr an bestimmte Insecten adaptirt sind,  die in der Zeit der
Bliithentffnung fliegen; es giebt drittens aber auch Fille; wo durch Schliessen
der Corolle Befruchtung veranlasst wird, indem dadurch erst Pollen und
Narben sich beriihren. Kerner citirt hierfiir Sternbergia und Colchicum als
Beispiele. )

Umgekehrt - giebt es aber auch Fille, wo Bliithen gegen Nachtthau
unempfindlich sind, wie dies Nacht- %ind Morgenblumen beweisen; z. B.
um 2 Uhr friih fiingt Ipomaea purpurea, um 3 —4 Uhr unsre zwei Anthe-
ricum-Arten, Cucurbita Pepo, Scorzonera hispanica, {Tragop pratense, Lamy
an aufzubliihen, um 5 Uhr Gffnen Cucumis sativus, Verbascum Thapsus, Hieracium
praealtum, Crepis tectorum, Helianthemum vulgare (vergl. K. Fritsch, Beobach-
tungen iiber Pflanzenschlaf), Convolvulus sepium, die auch im Regen die Bliithe
nicht schli He lis fulva, Cc lus tricolor, Cichorium Intybus, Sonchus-
Aften schon die Bliithen. Fiir Convolvulus sepium ist dies um so auffallender,
als die meisten Bliithen sich an dunklen Abenden schliessen, wihrend andre (2) bei
Mondschein sich $ffnen und dann durch Nachtfalter befruchtet werden. Ich vermuthe,
dass viele Griiser, die bereits vor Sonnenaufgang im vollsten Thau ihre Narben
und Antheren aus den Spelzen herausragen lassen, durch Thau befruchtet
werden, und zwar sind es fast nur die HhrenfSrmigen Griiser, die zeitig friih-
morgens aufbliihen, wiihrend die rispigen, bei denen Thaubefruchtung unmdglich
wiire, nicht morgens bliihen. Ich beobachtete dies schon lingst und finde es
nachtriiglich durch A. Godron’s Arbeit ,Ueber das Blilhen der Gramineen
bestiitigt, — nur dass er keine Ahnung von Thaubefruchtung hat. Er giebt
an, dass Weizen von 4'>—7 Uhr morgens bliiht, mit Maximum der Entwickelung
zwischen 5—35!/ Uhr; Roggen blitht von 6—7 Uhr frith, Hafer Sffnet-dagegen-
Nachmittags die Aehrchen. Besonders spricht auch fiir Thaubefruchtung die
Beobachtung Godron’s, dass die Grasih von oben , die Bliithen
zu entfalten; derart kann der entwickelte Pollen einer hther situirten Bliithe
sicher auf die Narbe der darunter befindlichen Bliithe gelangen, wobei die
gefranzten, kurzbehaarten Spelzen dieser Bliithen den rinnenden, mit Pollen
beladenen Wassertropfen im Laufe aufhalten, und der Pollen ahgefnngen
wird, Wasser aber abliuft. Bei il mig d
z. B. Phyteuma, Saliz, Trifolum, 4juga, Agrimonium . w. 8. w. ist es stets um-
gekehrt, die untersten Blumen ffnen sich zuerst. Da nun gewiss neben der
Thaubefruchtung auch Wind- und Selbstbefruch bei il i Griserr
stattfindet, hat man durch Culturen zu priifen, welches der hiufigere und insofern
passendere Modus ist, als dadurch bessere und mehr Samen erzeugt werden.
Al Steph. Wilson z B. fand, dass bei der Roggensorte, die er fir Wind-
befruchtung adaptirt hilt, 24% befruchtungsfiihige Bliithen unfruchtbar waren.
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In iiber Thaubefruchtung de Beobach sind alle im
Laub  versteckten und szugleich nicht auffallend gefiirbten Bliithen, die also
weder Wind- noch Insectenbliithen sein kinnen, so auch alle #hrenformig an-
geordueten, griinen oder gelblichen Bliithen, wo der Thau von Bliithe zu Bliithe
rinnen - kann, - einzuschliessen. Ueber die Befruchtung bei Amarantaceen und
Clenopodiaceen ist auch noch nichts bekannt. Es sind nicht blos einige Wasser-
pflanzen zur Befruchtung durch Wasser geeignet, bei denen also das Wasser
den Pollen auf die Narben schwemmt. Bei einigen Heliconien mit aufrechtem
Bliith d (den amerik h M ) und vielen Zingiberaeeen Asien’s sind
die Bliithen oft nur Stiitten fiir Wasseransammlungen; dabei fructificiren sie
stark. Es sind diese Bliithen von allen Blumen am auffallendstén gefiirbt,
sodass sie urspriinglich. als zur Anlockung und Befruchtung durch kleine Vogel,
Kolibri's, angepasst erscheinen, aber jetzt, wo diese Vigel seltener sind oder,
wie in Asien, fehlen, diirften sie nur zum kleinen Theil noch dadurch befruchtet
werden; es scheint aber bei den meisten ein Riicksehritt zur ‘Wasserbefruchtung
stattgefunden zu haben. Ich bezeichnete dies als Corollenthaubefruchtung und
halte* sie fiir primitiv hiiufig stattgefunden, ja die Corollen geradezu durch sie
veranlasst; (8. 8. 59, 62); indess da eir derartige Befruchtung jetzt nicht regel-
milssig stattfindet, mag sie heutzutage nur noch selten als Ausnahme vorkommen. Ich
habe speciell von asiatischen Scitami diejeni im Auge, deren Griffel und
dessen darunter stehender Staubbeutel von dem Perigon eingeschlossen sind, z. B.
Amomum, Elaterium und Curcuma-Arten, mit erdstiindigen Inflorescenzen und mit
aufrechten Bliithen. Bei diesen Pflanzen sind offenbar die Bliithen durch Ver-
kiimmerung vereinfacht; die hher entwickelten Arten jener Familie haben
hiingende Bliithen, sodass der Pollen, obgleich vom Griffel iiberragt, doch auf

letzteren fallen kann, wenn nicht I die Vermi iib h Letz-
teres diirfte sicherlich bei den wohlriechend Hedychium-Arten find

Kerner - vermuthet, dass bei Rickar.ia aethiopica der Regen die Befruchtung
vermittele, indem der herab hwemmte oder herabgefall Pollen auf Wasser,

das sich in den Bliithen sammelt, den Narben schwimmend zugetragen werde;
er meint, dass Befruchtung derart ermiglicht werde, wenn nur der Zeitraum zwischen
Benetzung des Pollens und Uebertragung auf die Narbe nicht allzulang sei;
er erwihnt Callitriche, deren Pollen sich im Wasser vierzehn Tage unbeschiidigt
halte. — Die Exine des Pollens der unter—Wasser -lebenden Phanerogamen -ist
sehr dtinn (Zostera hat fadlich-linglichen, zum Schwimmen passenden Poll
scheint korkstoffhaltig zu sein; die Exine der Imsectenbliithen ist meist dick,
aber quellungsfihig. Bei den auf Thaubefruchtung zu priifenden Pflanzen moge
auch diese Eigenschaft niiher erforscht worden. Uebrigens mache ich darauf
aufmerksam; dass wir iiber die Befruchtung der niedrigen, zwischen Gras ver-
steckten missfarbigen, dem Thau sehr exponirten Pflanzen mit meist unschein-
baren Bliithen, die aber wegen ihres Standortes kaum durch den Wind be-
fruchtet werden kinnen, z. B. Sagina, Drosera, Elatine, Radiola, Herniaria, Scle- -
ranthus, Limesella und Hydrocotyle wenig oder keine Untersuchungen besitzen.
Auch Cardamine. impatiens, Lepidium ruderale, Tsnardia, Hippuris, Myriophyllum,
Potamogeton* ), Callitriche, Ceratophyllum, Trapa etc. sind noch niher zu priifen.
%), Die submersen Potameen und Hydrocharitacen haben nach A sch erson Wasser-
befruch die schwi d ,uol’{en nach Delpino Windbefruchtung haben;

H e
jedoch st “dessen Blathentypus immotifiorus vermuthlich gar nicht zur Windbefrueh-
tung geeignet, dagegen zur Thaubefruchtung gut.
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Hydrocotyle ist eine von den wenigen Umbelliferen, die in den Tropen leben,
und zwar tritt sie nur da massenhaft, geradezu wiesenartig auf, wo es jahraus,
jahrein am meisten regnet, z. B. an der Ostseite Costarica’s. Wenn Elatine

“unter Wasser blitht, theilte mir Al. Braun mit, befindet sich iiber der Bliithe
eine Luftblase, innerhalb welcher die Befruchtung stattfindet. Myosurus mini-
mus, das such iihnliche, dem Thau exponirte, k Standortsv i
liebt, hat eine eigenartige Selbstbefruchtung; hier wiichst der Fruchtboden in
die Liinge, wobei die Narben die Staubb 1 streifen. U kehrt ist es, wie
H. Miiller gleichfalls beschrieb, bei Myosotis versicolor; hier ist trotz reifer
Genitalien die Blumenkrone anfangs nicht entwickelt und streift bei spiiterem
Wachsen die dadurch mit vorgeschobenen Antheren an der Narbe ab. Manche
dieser Zwerg- Phanerogamen sollen zuweilen kleistogame Bliitlien haben. Ueber-
haupt diirften beide Sorten der Thaubefruchtung in den Tropen hiiufiger sein
als bei uns, und auch miichst der Wasserbefruchtung in fritheren Erdperioden
vorherrschend gewesen sein, namentlich als ein Stadium zwischen Schnecken-
befruchtung und der apetalen Windbefruchtung. Die Schneckenbefruchtung ist
bisher nur von Delpino beobachtet, z. B. an Alacasv’q odora, Rhodea japonica;
wenn ich diese Befrucktungsweise dennoch friiher als einmal vorherrschend
gewesen annehme, so hiingt das mit der Annahme zusammen, dass das Meer
frither ~ salzfrei gewesen sei und eine ungeheure Vegetation gehabt habe, von
der die Weichthiere lebten und die mit dem Salzigwerden des Meeres fast
ausstarb, dass die im Wasser lebenden Organismen, als sie sich hher ent-
wickelten und {iber Wasser erhoben nicht gleich ihre Befruchtungsweise #ndern
konnten, sich einer ihnlichen Befruchtung diren mussten, zumal Corollen
mnicht allzu rasch sich eingefunden haben kimnen; dann miisste aber der Ocean
damals salzfrei und mit griinen Pflanzen reich bedeckt gewesen sein.

Ich weise darauf hin, dass das heutige Meer fast keine chlorophyllhaltige
Vegetation hat; selbst griine Meeresalgen sind selten und wachsen am Strand,
wo sie zeitweise infolge der Ebbe und Fluth vom Wasser nicht bedeckt sind,
also Nahrung aus der Luft beziehen kimnen; so z. B. fast nur Ulva, ‘Caulerpa,
Bryopsis, Valonis, Cladophora; ebenso wachsen griine Meeres-Phanerogamen nur
in der Niihe des Strandes, wo das Wasser stets drmer an Salzgehalt ist, und
dann meist in Lagunen oder an solechen Orten, wo sie aus den zugeachwemmben
2. Th. gemsten orgamschen Resteu ihre Nahmng hmen knnen. Schwi

—griine makrosk giebt es- im—Ozean—iiberhaupt—nicht. —

‘Wenn Humb oldt dem Sargassum eine griinliche Farbe giebt, so-ist das
ein Irrthum. Ueberhaupt existiren Sargasso-Wiesen mehr in der Phantasie als
in der Natur. Sargassum, das stets nur nahe dem Strande an Felsen, jm flachen
Meere wiichst, sieht gelbbraun aus; wenn es losgerissen ist, vergifbt es und

1t sich vereinzelt in den Windstillten der Ozeane, wo es
sich nur ab ben findet, hich an -den abgerissenen Stelleh vernarbt
und dann nicht weiter wichst, sicher nie fructificirt. Ich constatire hiermit,
dass ich im Februar 1874 im Sarg M des atlanti Oceans, das ich

2'2 Tage lang durchschiffte, etwa aller funfsig Schritte ein Stiickchen Sargassum

gesehen und im Sargasso-Meer des stillen Ozeans (siehe Stieler'schen Atlas),

das ich 9% Tage lang von 140° W. Greenwi¢h und 35° n. Br. bis 174° W. und

29% n. Br. im Dec. 1874 hfuhr, nicht ein einziges Stiickchen gesehen habe !

Die niedrigsten griinen Algen leben heutzutage noch in heissen Quellen;

an den Geisirs des Yellowstonegebietes wachsen sie in etwa 70° R. und in Japan
0. Kuntzg's, Planzensshptzmittelior of Cambridae University Library by Darwin Onlind
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fand ich solche in 510 R. heiesem Wasser; fast nie aber finden sich solche im
salzigen Wasser, von Spérulina abgesehen, die im Brackwasser wiichst. Es
finden sich im Salzwasser nur wenige niedre, einzellige Algen-Formen, z. B.
durch Ki hil Di¢ und diese sind Strandformen oder
trotz ihrer Emwlhgkeit huher entwiekelw grossere Siphoneen, die im Ha-
bitus - an - gr Es ist eine wohlberechtigte An-
nshme, dass griine Aigen die erstentstandenen Pflanzen sind und sich die
htheren Pflanzen nach und nach daraus entwickelten. Dies ist-aber rein un-
moglich, wenn das Wasser von Anfang an salzig gewesen wiire. Die Hypothese,
dass in kleinen Regenansammlungen, die auf dem Festlande entstanden, sich
die unendliche Reihe von Pflanzenformen entwickelte, — -zu deren Entstehung
wir schon mit Millionen (60 nach Croll) von Jahren rechnen miissen, wenn man
die Entwicklung nicht im Meere, sondern in Stisswasseransammlungen des Fest-
landes stattgefunden denkt — wiirde eine Annahme von Jahren bedingen, die man
sich vielleicht mit. einer Eins und einer Million von Nullen dahinter approxi-
mativ vorstellen kinnte, was zwar dem uns unfassbaren Begriff der Ewigkeit
nicht widerspriiche, wohl aber annihernden Berechnungen, die man tiber
Erdabkiihlung anstellen kann. Da lich isolirte Conti lwiisser verhiilt-
nissmiissig schnell — wie ich im zweiten Theile dieses Blichleins erUrtern werde —
salzig werden, wodurch die darin d - niederen Pfl formen unter-
gehen mnnten, 80 h&tten letztere blos rlu;eh damals fast nicht vorhandene

Ver in de Siisswasserbecken transportirt
werden miissen, damit iiberhaupt eine igende Entwickel der pflanzlict
Organiemen' ermbglicht werden konnta. Von den vxelen Griinden, die gegen die
Annah leini| i icki in n sprechen,
will ich hier nur noch einen hervorheben: die Kohlenlngerbxldung miisste ununter-

brochen in allen Perioden funden haben; dies ist aber
mcht der Fall. Doch ich will die Frage des salzfreien Meeres in einem be-
itt behandeln und breche deshalb hier ab. Jetzt sei nur noch
erwiihnt, ﬂass grosse Tange bis zu 10 oder etwas mehr Fuss Liinge den Be-
schreibungen nach nur selten, besonders nur nahe den Kiisten in Kkiilteren
Meeren vorkommen. Wie verhilt es sich mit Macrocystis pyriformis? Ist es
eine Ausnahmsgestalt wie der Wallfisch unter den Thieren oder sind die ur-
- spriinglichen Angaben_dariiber eine analoge Uebertreibung wie Sargasso-Wiesen?
Dieser Tang soll nach Leunis bis 1000 Fuss lang sein; nach Humboldt,
der sich auf Forster’sche Angaben stiitzt, nur bis 338 par. Fuss*). Ausser
dieser Ausnahmsgestalt werden sonst nur noch wenige Tangarten bis zu 20 Fuss
Linge beschrieben; ich sah bisher noch keinen Tang tiber 10 Fuss Liinge trotz
meindr vielen Seereisen und botanischen Excursionen am und — ich darf wohl
auch dagen — mitunter im Meer: in warmen Meeren ist die Tangvegetation
zwergartig und tiberhaupt ist die Vegetation der Meere nur eine strandliebende,
die mit der Tiefe verschwindet. Ausserdem sei noch betont, dass im freien
Meer iiberhaupt weder sichtbare Pflanzen, noch niedere Algen wachsen, -wie
heilig auf Sl -
Weleh' schne Uebergangastufe von Thaubefruchtung zur Windbefruchtung
und gewissermaassen eine Bestitigung, dass frither Thaubefruchtung allgemein
war, Dbietet die Comferm-BefmchmngI Die Pflanzen der Steinkohlenperiode

*) Humboldt citirt diese seine eigene Angabe ein andermal °,bis 400 Fuss
Lange*. Yergl. Ansichten_der Natur. 8. 228 und. 267, . (Aufl.-48, Tansend.)
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hatten sich theilweise iiber das Wasser erhoben; uns ist von denselben nur ein
kleiner Theil sufbewahrt worden, solche, die Schutzmittel — Holz und Borke —
erhalten hatten. Viele uns unbek k hatten ihre Be-
fruchtungseinrichtungen iiber Wasser erhoben; sie konnten nur erst Schnecken-
oder Thaubefruchtung haben; damals waren Coniferen moch wenig entwickelt
(in der Wealdenkohle traten sie erst hiufig auf), sie blieben aber auf niedriger
Stufe stehen und als nun die Feuchtigkeit der Luft abnahm oder die Gymno-
spermen in trockne Gegenden wanderten, als sie bereits wegen der Holzent-
wicklung zu stabil geworden waren, sodass ihre weiblichen Organe sich nur wenig
indern konnten, modificirten sie sich zn dieser Befruchtungs-Mittelstufe, indem
das wefbliche Befruchtungsblatt einen Tropfen Feuchtigkeit absendet, der den
Windpollen abfingt. — s

‘Wir kommen nun zu den Schutzmitteln der Bliithen insbesondere, wor-
iiber Kerner die ausfiihrlichsten Beobachtungen ver ich Doch giebt
Miiller bereits viele Anhaltspunkte. Zunichst die Pflanzenfarben. Diese haben
wir bisher als Anlockungsmittel betrachtet; selbst Bliithen ohne Nectar werden,
wenn sie auffallende Farben besitzen, hiiufig von anfliegenden Insecten be-
sucht; so kommt es denn, dass dergleichen, die Ueberfluss an Pollen haben,
wie Papaver und Hypericum, trotz fehlenden Honigs regelmiissig durch Tnsecten
befrnchtet werden. Dagegen erwiihnt Miiller eine Anzahl Fille, wo Blumen
griinlich, schmutziggelb, braungelb, braun, gelblichweiss sind und zugleich. offen
daliegenden, also ungeschiitzten Nectar besitzen. Hier sind diese Farben insofern
ein Schutzmittel, weil unnithiger Insectenbesuch nicht durch Anlockung ver-
anlasst wird; der freiliegende Honig wird von intelligenteren Insecten af)geholt.
Gelbliche Bliithen mit Nectar sind namentlich Miicken zur Befruchtung ange-
passt und ig braune Asclepideen-Bliithen, z. B. aasdufiende Stapelia,
ferner Rafflesia, sind eine Adaptation an Aasfliegen, welche an gleiche Farbe
und Geruch faulenden Fleisches gewshnt sind.

Die missfarbigen Bliithen haben in der Regel keinen Geruch, locken also
auch insofern nicht Insecten an. Die griine Farbe ist fast nur Windbliithen
eigen; wir finden sie sehr selten bei sogenannten Blumen, die also friiher
an I tenbefruchtung zep waren und sich, als passende Insecten
spiter fehlten, nur dadurch erhielten, dass sie die grelle Farbe verloren und
zur Selbstbefruchtung iibergingen, wie z. B. Nicotiana rustica, die in aller
" Welt reichlich fructificirt, wihrend die greltblumige Nicotiana—Tabaeum. viel sel-
tener Friichte ansetzt. Wenn I bliithen sich niichtlichen I an-
passten, sahen wir die Farbe meist griinlich oder unscheinbar werden, z. B. bei
Silene chlorantha, wiihrend tagbliihende Silene-Arten grelle Blumen haben; grell-
farbigq Sileneen, die Nachts bliihen, rollen, wie Kerner zeigt, die Bliithenzipfel
tagiiber ein, sodass die iiussere unscheinbare Farbe derselben danu nicht Insecten
anlockt. — Die griinen Bliithen von Helleborus sind auf Art der Befruchtung
noch zu untersuchen.

In der Regel sind mattgelb gefiirbte Blumen keine Insectenbliithen und
entbehren des Nectars. Nachtbliihende Insectenbliithen mit meist unschein-
baren Farben haben dafiir stirkeren Geruch. Kerner filhrt als Beispiel an
Hesperis tristis, Pelargonium triste, Nyctanthes arbor tristis. Ebenso sind tagblithende
Platanthera weiss und wenig riechend, nachtbliihende griinlich und stark duf-
tend; gemau so erhalten sich einige tropische Datura-Striucher. Die wenigen
grellfarbigen Nachtbliithler darf man als Ueb dien von Tagesi

T . W L]
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zur N: wenn erstere ausbleibt oder wegfiillt,
betrachten; ihre Blumen sind dann fast stets am Tage dadurch geschiitzt, dass
sie - aladann geschlossen bleiben und, dnss zugleich ihre Hussere, (d. h. die bei ge-
tffneter Blume der Erde zugewandte) Farbe heinbar ist, oder aber sie sind
bei. Tage im Kelch eingeschlossen, sodass die insectenanlockende Farbe nicht sicht-
bar .ist. . Lychnis vespertina, Oenothera biennis, Chrysanthemum corymbosum, Cereus
ymuigﬂorw otc., Gmwlwluc upmm zeigen uns Beispiele, wie  heutzutage sich
wu iten.

Aus demselben Grunde, Thiere nicht anzulocken, ist die Eigenschaft der
meisten Blumen, dass die der Erde zugewendeten Theile griin bis grau oder
schmutzig-farbig sind, den Pflanzen von Vortheil; denn aufkriechende Insecten,
die andernfalls angelockt wiirden, sind den Bliithen schiidlich. Solche Befruchtung,
die Insecten von obenher bewirken, ist am meisten niitzlich; minder von
Vortheil ist es der Pflanze, wenn zufallxg durch Einbruch auch Befruchtung

erfolgt, lich weil dann aufkriech I mehr Bliithen fressen, als
befruchten.

Es |st von besonderem Interesse zu wissen, wie sich Bliithenfarben und
G itig i , um I lock und wie
hinﬁg iiberh dle verschied Bl farben im Verhiiltniss zu einander

auftreten.  Mir hegen dariiber einige Dissertationen vor, die auf Anregung
von Prof. G. Schiibler 1825— 1833 in Tiibingen erschienen sind. Ich

)| aus diesen istischen Arbeiten von K. F. Feil, F. J. Kohler,
L C. Lachenmayer und F. X. MulLer kurz folgende Resultate, die
sich auf 6—7000 Species der verschi Familien hezieh

1) Hiufigkeit der Blumenfarben: Weiss 29% (34), roth 229 (18), gelb
2199 (29), blau 15% (9), violett S"/o (6) griin 3%, orange 1% ('/2%), braun
1%, schwarz 1/¢%. Die Zahlen in P: beziehen sich auf D hland
Flora, wo weiss und gelb auf Kosten von blau und roth vorherrscht; sie sind
in der Dissertation von J. C. Lachenmayer mitgetheilt. '

2) Verhiiltniss der Farbe zum Geruch: 11%, aller Blumen etwa riechen
nur; die verschiedenen Familien und Genera verhalten sich verschieden;
bei weiss- 14% (1—16%), roth 9% (3—75%), gelb 8% (0—12%), blau 3%
(0—590), violett 7/:%, gritn 740,

_ . Letatere absonderliche _Schwankungen erkliren sich dadurch, dass, Je
lebhafter die Blumenfarbe ist, sie desto weniger Geruch besitzt und umgekehtt, jo
uareiner die Farbe ist, desto mehr ist der Geruch entwickelt; als Beispiel erwihne
ich: 'die grellrotien Mokn- und Paeonien-Arten, die grellgelben Ranunculaceen
und Compositen, diejeni Rubi die grell weiss sind; fast alle rein blauen
Blnmbn, 3. E von Campamla lea canina, tiechen nicht; die mattrothen Rosaceen,
dle iten und Cruciferen, auch alle mattweissen
umd uhmnmgbhuen Blnmen (lea odorata) riechen meist Doch riechen die grell-
gefirbten Nymphaeaceen, selbst die blaubliithi inlich, um die auf
dem Lande lebenden, befruchtenden Insecten um so mehr anlocken zu kdnmen.

F. J. Kuhler und F. X. Miiller kommen fiir die drei nur.hiufigen
Farben: roth, gelb blau zu folgenden Schliissen, indem sie die weisse nur als
Aﬁweichnng von andren Farben betrachten:

1) Gattungen mit lebhaften Farben haben meist geruchlose Bliithen; von
ihnen sind nur 0—12% weiss;

)" solehe mit weniger lebhatt gefirbten Blumen sind dftér riechend und
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3) je weniger lebhafte Farben in Pflanzengenera vorherrschend auftreten,
um so hiufiger zeigt sich Geruch und weisse Farbe (70—100%).

Rothe Pflanzenfarben dienen aber, was bisher noch nicht bekannt war, auch
als direct abwehrendes Schutzmittel. Dass Pferde, Rinder und Trithithner vor
rothen Tiichern scheuen, ist bekannt: von den Javanern lernte ich indess, dass
den Wildschweinen, die dort hiiufig sind, weil sie von der vorherrschend muha-
medanischen Bevilkerung nicht verspeist werden, die rothe Farbe zuwider ist.
Die Javaner schiitzen hiiufig ihre Kaffeeplantagen und Girten nur mit einem
lebenden Zaun, der niedrig sein kann, von rothblitterigen Pflanzen, gleichviel
aus welcher Gattung oder Familie: Dracaenen, eine Salvia-Art und eine .4ma-
rantacee werden derart am hiiufigsten verwendet. Wie ich erwiihnte, diirften
auch rothfriichtige Physalis- Arten insofern geschiitzt sein. - Die rothe Farbe
wirkt indess nur auf gewisse Thiere abschreckend; jedes: Schutzmittel ist
eben beschrinkt und local passend. Umgekehrt, wo Wildschweine hiiufig sind,
giebt es fast keine Brennnesseln, deren Brennhaare doch sonst ein treffliches
Schutzmittel bieten. Schweine fressen Brennnesseln so gern, wie Esel die
Disteln.

Die Bliithen von Ophrys i ifera, deren zahlreiche Formen verschi In-
secten nachah hen wir vielleicht als einen p den Erhal d
wenn wir die braune Farbe des Labellum als ab weni nicht anlockend

fiir Insecten betrachten und bedenken, dass dieses Labellum dem Hinterleib
eines die Orchideen-Bliithe besuchenden, bienenartigen Insectes #hnlich sieht,
dadurch die Imsecten tiuscht und vom Besuch abhiilt, der gar nicht ndthig
ist, da Ophrys sich selbst befruchtet. Diese Mimicrie ist aber fiir Ophrys vor-
theilhaft; denn sonst wiirden die Insecten, die sonst Orchideen gerne besuchen,
ihrer nectariuml Bliithe d h den Pollen entfiihren, also Befruchtung
vereiteln.

H. Miiller erwihnt namentlich folgender Schutzmittel des Nectars und
Pollens; des letzteren insofern, als er gegen Insectenfrass und Raub zu schiitzen
sei, was von Kerner fast gar nicht betont wurde.

1) der Pollen birgt den Nectar, indem sich die Staubbeutel kugelférmig
zusammenneigen.

2) Nectar und Pollen sind durch geschl Corollen geschiitzt; honig-
suchende Bienen Gffnen erst die Corolle, veranlassen dabei Befruchtung; der
~dann tibrig bleibende—Pollen—hat und bedarf keinen weiteren Schutz; so_bei
Antirrhineen, Borragineen;

3) Nectar und Pollen sind in engen Corollenrshren befindlich, deren oberes
Ende meist eingeengt oder durch einen Haarkranz geschlossen ist; derart
konnen nur lange Riisgsel gewisser Insecten eindringen und dies geniigt zur
Befruchtung; in allzu engen und sehr langen Rthren kdnnen nicht Bienen, nur
Schmetterlinge Nectar erreichen und somit befruchten;

4) Pollen und Nectar sind unter einem Regendach versteckt, z. B. La-
biaten, Iris u. s. w.

5) Pollen und Nectar sind bei den vollkommensten Insectenblﬂt.hen vollig ein-
geschlossen, 80 z.B. bei Fumariaceen, Asclepiadeen, Orchideen, Papilionaceen. ~Nach
Befruchtung durch Insecten werden meist erst die Staubblitter sichtbar, nach-
dem sie also ihren Zweck erfiillt haben. —

Eine aussergewthnliche Anpassung zur Befmchmng durch einen geschiitzten
S chlupfwinkel mchende Mﬂcken zugleich ein zeitweiliges Geﬁ;ngmss fiir die-
selben. bieten die, dnss Ar Araidesn | deren Bliithengcheiderdaan an einer
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Stelle eingeengt ist, wo Haare oder bei Aroideen die Staubblitter reussenartig
die freigelassene Oeffnung ausfiillen, sodass nur diesen kleinen Insecten,der
Eintritt moglich ist, Nachd der Pollen fallen ist, werden die Staub-
beutel schlaff, die Bliithenscheide weitet sich infolge der durch Befruchtung
dicker gewordenen Fruchtknoten aus und die Insecten sind nun frei, um mit

* dem auf sie gefallenen Pollen in frlnchgetsﬂ*nete Bliithen zu fliegen und bei
diesen Fremdb zu

Der Nectar ist meist tief verborgen, oft in besondren Hohlungen, Nectarien,
die oft durch Vorspriinge der Corolle oder durch Haare iiberdacht sind.

Die glockenformigen Bliithen von Symphoricarpus sind am Ende. so ein-
geengt, dass nur die Kbpfe gewisser Wespenarten eindringen ktnnen und andre
Insecten ausgeschlossen sind. :

Wenn Nectar gar zu verborgen ist, finden wir oft auffallend gefirbte
Linien und Striche auf der Corolle; diese wurden schon von Sprengel,
dessen bahnbrechendes Werk: ,Das entdeck‘te Geheimniss der Natur im Bau und
der Befruchtung der Blumen, Berlin 1793 " ein halbes Jahrhundert von den
Botanikern fast negirt wurde, als Wegweiser zum Honig fiir besuchende, ein-

l_hn wird bemerkt haben, dass ich infolge der urspriinglichen Form dieser

aus, einem Vortrage entstandenen Schrift, ausser an H. Miiller's und an Hilde -
brand’'s Werke, insbesondere an einige Siitze aus Kerner’s ,Schutzmittel
der Bliithen” meine eigenen Folgerungen und Beobachtungen, ich glaube, in
ziemlicher Fiille angekniipft habe; um dem Ganzen einen Abschluss zu geben
und auf Kerner's treffliches, unentbehrliches Buch, das mir viel Anregung gab,
hlnznwelsen ael es mu- vergtinnt nnch kurz die ferner von diesem hervor-
b indem ich nur wenige

Erbrterungen hinzufiige.
Uebrigens wolle man auch F. Delpino’s Werk: , Ulteriori osservazioni
sulla dicogamia nel regno vegetale, 1875 , speziell den zweiwn Band, vergleichen,

worin dieser k Autor die Bl 1 fiir T
befruchtung in Typen angeordnet bespricht. Da die A an b
Insecten stets bei einer Blume Ei haft die andren I

den Besuch erschweren, sodass er schliesslich bei nicht p d Blumen
unterbleibt, da man infolge dessen solche Einrich selbst als Schut:
gegen 1 ~Giiste darf, —hiitte—ich hier -dies- Werk noch-mehr

berﬂckmchﬁgen sollen, zumal Delpino’sche Beobachtnngen dfters durch
ig davon erhal 1 Kerner's bestitigt
werden; doch miisste ich nur wmderholen was bereits H. Miiller referirte,
und verwéise deshalb auf Just’s b hresbericht, Jah
erner fihrt aus, dass aufkriechende, grossere I selbst wenn sie
Befruchtung 1 konnten, d 'h unwillk Giigte sind, weil sie
auf dem langen Weg zur niichsten Bliithe doch den ‘anhaftenden Pollen ver-
lieren wiirden; ebenso sind Blasenfiisse, Zhrips-Arten, jene winzigen Insecten,
die meist von Blume zu Blume springen und fiir fleissige Blumenbefruchter
Gﬁute wonn sie anknechen ferner smd kleine Inseeten in
S i o b Sl
mentlich ist aber der Einbruch, der smliche B.lub des Nectar, unvorthelunft
deshalb sehen wir die Bliithen mnofern nicht blop gegen ankriechende, sondern
auch’ gegen Einbruch anfhi
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Nach Mittheilungen von mehreren Beobachtern — Delpiro, Benett,
Kerner und bereits auch Aristoteles — besuchen Bienen und Schmetter-
linge, wenn sie die Auswahl haben, hintereinander meist ein und dieselbe
Blumenart; man muss also bei ihnen Feinschmeckerei annehmen, was der
Blumenbefruchtung sehr zu statten kommt, da kein Pollen verloren geht oder
in unrechte Bliithen gebracht wird; Darwin erklirt diese Gewohnheit der
Bienen daraus, dass sie dadurch schneller arbeiten, schneller Honig ei
Sollte nicht auch verschied tiger Nectar, inand patho-
logische Zustiinde bei den Bienen hervorrufen, etwa wie verschiedenes Obst
oder Bier bei Menschen? —Ferner werden wohlriechende Blumen von weidendem
Vieh und von Raupen verschmiht, selbst wenn die Laubblitter gefressen werden.

Chlorophylifreie Pflanzen werden nach Kerner won weidenden Thieren
nioht angeriihrt. Warum giebt es dann giftige Pilze? Blos ‘gegen Gewiirm?
Ferner, bemerke ich, werden gewisse Pilze von Schweinen gefressen.

Wassemohrung betrachtet Kerner als eins der besten Schutzmittel
gegen ankriechend auch die W hiiufungen in dicht
stehenden oder an der Basis verwachsenen Blittern, z. B. bei Bromeliaceen, Dipsacus
laciniatus, Gentiana- Arten, dienen derart. Wasserpflanzen entbehren daher der
Schutzmittel gegen ankriechende I ; bei Pol phibi z. B.
bildet nur die Landform Driisenhaare, weil sie ein solches Schutzmittel braucht
<oder vielmehr, weil Formen ohne diesen Schutz nicht aufkommen.

Ueber Klebstoff als Schutzmittel fiilhrt Kerner interessante Beispiele an. Bei
Robinia viscosa sind nur an den kyrzen Bliitheniistchen bis an die erste Bliithe
Colleteren, die Blitter und Bliithenstiele sind davon frei. Nach ' dem ‘Blithen
vertrocknet dieser Klebstoff. Die Beispiele sind zahlreich, wo nur Bliithenstiele
driisig - klebrig sind.  Bei manchen Przmula— und Pinguicula-Arten mit g‘mnd~
stiindigen Blittern sind nur letztere drii und bei h
sind es nur die hoherstehenden Laubblatwr; Ofters gind die Nebenblitter und
besonders oft die Hilllbliitter der Inflorescenzen, z. B. bei Saliw pentandra, Acer
platanoides, und der Hiillkeleh vieler Compositen, oft ist nur der Kelch driisig.
Bei Cuphea micropetala ist es eine merkwiirdige Reusse von Klebhuren, die
am Ende des Kelches sitzt und nur solchen ‘Insecten (S iden )
den Nectar zu holen erlaubt, die es schwebend bewerkstelligen’ lennen ])ooh
wirken diese von Haaren, resp. Coll hied Klebstoffe'insb

--gogen Insecten. mit fester, harter Hiille (Chitin), wihrend Schnecken dariiber
hinweggleiten. .Gegen diese sind stsohhg-bdf&fe, “abwiirts gevichtete Emer-
genz- oder Trichomgebilde nbthig; ich mochte hinzuftigen, such die masnd
zihne sind ihnen zuwider, sodass oft das Blmt dadusch gesch ist, d
wir eine Erklirung der hiiufig il Blattrinder haben; auch
herablapfende Blitter und scharfkantige oder seﬂugelte Stengel \versehen oft
diese Funktion. Uebrigens kinnen wir knorpllse .malm‘lm anoh nur derart
erkliren, dass sie den niich Angriff fi d

Es gilt die Regel, dass je niher den Bliithen, :desto mehr Schutamittel
anftreten, auch von den Stachelbildungen: oft sind die oberen Bliitter :stach-
liger als die unteren und nicht selten sind nur die Kelche durch-Stachel-
borsten -geschiitzt; sind nun die untéren Stacheln desKelches:mach unten wad
die .oberen nach oben gerichtet, wie es so hhuﬁg “vorkommt, 80" ‘be\nnhtet'
Kerner letztere als Wegweiser fiir anfli
ihnen den Honigraub dureh Einbruch zn verwehnm
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Auch in den Bliithen selbst finden sich zuweilen spitze Zahn- oder Stachel-
bxldungen die, weil sie gewissen Insecten nur emen Weg freilassen, den oft
M

der Befruch b So . sehen wir dies
bei Labiaten und Pedicularis nicht selten; bei Melampyrum pratmls amd nn den
hen, bei h ale sind b g
Schlundklappen in der Cofrolle, durch die nur besti isirte I

ohne Gefahr den Riissel einstecken kinnen, sodass dies gleichzeitig als Weg-
weiser flir berufene, wie auch als' Schutzmittel gegen unberufene Giiste dient.

Am hiiufigsten aber sind Haare in Bliithen solche Schutzmittel und Weg-
weiser 5 es giebt tige, gitterformige und dhnliche Haarbildungen
oder solche zerfaserte Nebenkronen dort; manche Haarbildungen in' den Bliithen
haben aber: den Zweck, - dem ausfallenden Pollen eine bestimmte Richtung zu
geben': ¢ Pedicularis, Orobanche) oder ihn-bei proterandrischen Blumen eine Zeit-
lang festzuhalten, oder aber den Pollen aus der AntherenrShre auszubtirsten,
(bei Compositen); ferner sind Natben bekanntlich oft behaart, um Pollen abzu-
fangen. Die hiiufig steifen, wiederhakigen Hiirchen an Grasspelzen dilrfen
wir ‘vielleicht - ich stelle dies nur als Vermuthung auf — als Fangapparat
fir 'Windpollen ansehen und werden dann die Narben, wenn sie zur Anthese
hervor hsen, durch Vortib i befruchtet. —

Gitter und Reussen finden wir insbesondere an den Blumenblittern
der Labiaten, Scrophulariaceen, Verbenaceen und Asperifolien. Bei Passifioren ist
die ganze Bliithe meist eine doppelte oder dreifache Reusse. Bei vielen
Liliaceen, Gentianeen,” Malvaceen sind die Nectarien in der Corolle durch Zotten
gesohuhxt Oftmals finden aich hnnge Gltter— und Reussenbildungen an Staub-
fiden; = B." bei - Physalis ‘atrip o: Campanula barbata,
Cirsium " spinosissimum, manchmal Mwh am Griffel, z." B. bex Monotropa.

Wiihrénd  Gittor- und Roussenhaargebilde in der Corolle auch kurzriisse-
ligen, : kldinen Insecten - iiberwindlich sind, knnen verworrene Polsterhaarbil-
dungen'.in'der Blume nur von stiirkeren, langriissligen Insecten durchdrungen
werden; 'solche Trichompolster konnen sich ebenso an den Blumenblittern
selbst als' an Staub- und Fruchtbliittern befinden; dies kommt hiiufig vor. Bei
Tulipa siivestris ist. |an. der Basis der Pollenbliitter ein Nectarium von einem
Haarpolster verdeckt; das honigsuchende Insect muss nun dieses Polster sowohl
such,die Schwere des Staubblattes iiberwinden konnen; denn letzteres muss
" etwas. gohoben. werden. Bei einer Daphne-Art ist der gestielte Fruehtknoten
zottig - und die darunter befindliche Honi ! dadurch geborg Bei
[Vinoa  hérbacea sind. an' der Spitze - der -Staubblitter ‘sowohl als ‘des Griffels
Haarpinsel, die ineinand und 80 eine Art Gitter darstellen. Centianthus
hat eim rOhrigsi’ N b 1 als die Corollenrthre und mit' ihr
gleichlanfond | ‘dipses ist innen ringsum: dicht behnart. Ist zwischen derartigen
verschiederen  Hadrbildungen -in* der' Corolle ein enger schmaler Gang, so be-
trachtet: Kerhor dlelen als' Wegweiser. 'Eine® besondre Art Wegweiser sind
! 'Hier lassen hervorstehende Haargebilde oder
-Fronsen it einen schmalen Gang ‘zwischen den “Staubt und N:r‘ben
'tm*“frkshwinﬂﬁﬁmg “oder die  nebemblumenk ige T

!Bpiblasteme, sind ‘dann-s0, dass kleiners anfliegende’ Insecten’ dariiber hinweg—
'Wcﬂ_-mﬂuen und'infolge’ dessen Befruchtung vermitteln ; - Campanula barbata,.
! Tropasolum,’ Gesitiana eiliata haben” solche Brilcken; auch die gefranzten Nectarien.
von Parnassia sind so aufzufassén. Oft bildet der Kelch solche Brilcken, indem:
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er selbst passend zerschlitzt ist oder solche bild besitzt, und
sind es Hochblitter, Hillblitter, die als Befruchtungsbriicke dienem, z. B.
bei Nigella damascena, manchen Centaurea und Rhinanthus-Arten.

Ueber Nectarium-Deckel oder Ueberdachungen giebt Kerner einige neue
Beispiele. Nur kriiftige Insecten vennligen den Nectardeckel bei Nigella sativa
zu heben oder bei Cynogl e i ; dagegen sind die
Nectarien mancher maskirten Blumen, z. B. von Corydalis, Fumana, Linaria, durch
einen htickerartlg vorspringenden Theil der Unterlippe, welcher die Corolle

hli Einen Abschl der Bliithe und Ueberdachung des Nectars
bilden sehr oft die Antheren, indem sie sich gegenseitiz decken. z. B. bei
Solaneen, Erica, oder die Filamente decken sich, wie bei Gladiolus, Hemerocallis,
oder dieselben bilden eine Wolbung iiber den Nectar, indem aie nur an
der Basis verbreitert sind, z. B. bei Campanula-Arten) Nicandrg, Ej te Ein
solcher Abschluss des. Nectar wird auch erzielt durch Anhaufnng der Staub-
blitter, so namentlich bei Cacteen, manchen Rosaceen und Ranunculaceen. Bei
gewnssan Clematis-Arten sind Nectarien an der Basis von dort breiteren, sich
deckenden Fil hiitzt. Pfropfartige Verschliisse nennt
Kerner solche, wo der in der Corolle befindliche, oberstiindige Fruchtknoten
den darunter liegenden Homig verbirgt; Beispiele sind Phygelius capensis, Tri-
cytes pilosa, Hypecoum-Arten, Ophelia Wilfordii etc.; bei vielen Enzum-Arten
dagegen bildet eine breite Narbe einen solchen Verschluss.

Enge Caniile, nur zur Befruchtung durch langriisslige Insecten angepasst,
ktnnen sowohl vom Kelch als von freien Blumenblittern, nicht blos von ver-
wachsenbliittrigen Corollen gebildet werden; zuweilen geschieht dies auch
durch leistenfirmige Auswiichse, z. B. bei manchen ZLinum, Lilium- und Gera-
nium-Arten; oft ist die Corolle nur an eiuer Stelle eingeschniirt oder sehr

hied tige Hocker, W des Peri verengern den Emgang
Dle spiralig gebogenen oder stark gekriimmten orne bei
Aguilegia u. 5. w. sollen speciell den Insecten mit einrollbarem Rilssel ange-
passt sein. Manchmal sind die Auswiichse oder Bauchungen der Corolle
Lagerstiitten fiir ausgewachsene, reife Pollenkirner, die dadurch, dass das Insect
das Hinderniss bei Seite schieben muss, auf den Riicken des Thieres fallen,
wodurch Fremdbefruchtung vermittelt wird, z. B. bei Scutellaria. Bei Bartsia und
Rhinanthus ist der Zugang dadurch verengert, dass die Unterlippe die einge-

" rollte Knospenlage beibehiilt. Bet ~Calceolaria—ist—ein-Neetarium-in der sack-
artigen Unterlippe auf einem eingekriimmten, schmalen Ende verborgen und.
gegen Insecten auch sonst gut geschiitzt; wenn aber eine grosse Hummel mit
ihrem ganzen Gewicht die Wolbung dieses Sackes eindriickt, schmellt der
Nectarjumzipfel hervor. bei welcher Gelegenheit diesen proterogynen Bliithen
Fremdbestaubung vermittelt wird.

‘Wenn Corolle und verbreiterte Staubfiiden verwachsen und dadurch
eing Anzahl enger Caniile bilden, nennt dies Kerner Revolverbliithen; so bei
Convolvulus- und einigen Enzian-Arten, ihnlich bei vielen Caryophylleen und
Cruciferen, wo enganliegende Kelchblitter, Janggenagelte Blumenblitter und
Staubbliitter sich vereinen, um nur fiir Riisselinsecten enge Caniile offen
zu lassen.

Bei Chelone’ und Pentastemon ist ein steriles Staubblatt schlagbaumartig
fiber ein an einem andern Staubblatt befindliches Nectarium gestellt und schiitzt
derart den_ Necuu- Bei vielen Leguminoam sind Staubblitter und Fruchtknoten
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80 dicht {lber dem Nectarium gedriingt, dass nur enge Caniile offen bleiben.
Bei Amaryllis ‘legt sich zu gleichem Zwecke eine Nebenblumenkrone den ge-
driingten Staubblittern und Fruchtknoten an,
1 Alu Schmzmimal gegen Einbruch, Raub des gewitterten Nectar durch an-
wenn ‘er von oben ‘her umstindlich zu erreichen ist,
Nhn Kerner auf: 1., stark aufgeblasene Kelche z. B. mancher Silencen, wo-
durch die Distanz zum Nectar grosser ist, als der Hummelriissel, 2., festes oder
trockenhiiutiges Gewebe des Kelehes oder der Hiillblitter, 3., Anhﬁufung der
Kolchbildungen; hier mbchte ich 4., die merkwilrdige Eigenschaft von - Phy-
salis: Alkekengi anschliessen, deren Kelch #usserst bitter ist, wihrend die inneren
Bliithentheile und' Frucht dies nicht sind.

Interessant ist Kerner's Beobachtung, dass viele samn drei Niichte
vum Blithén ‘brauchen: in der ersten Nacht entwickeln und entleeren -sich die
Antheren. der fiinf’ vor den Kelchblittern stehenden Staubblitter, in der
zweiten Nacht die fiinf vor den Blumenblittern stehenden  und in der
dritten Nacht entrollen sich erst die Narben, die nun aunf Fremdbestiubung
warten miissen. Dle unglelohzemge Entwmkallmg der Antheren, die bei hoch

b z. B. Papilic Labiaten, in Verbind mit
Dichogamie hiiufig ist, miissen wir als S ittel ‘insofern h weil bei
seltenem Insectenbesuch die Befruchtung dennoch infolge Verlingerung der
Bliithendauer stattfindet. — Bei Hesperis ¢ristis, die mit Eintritt der Dunkelheit
erst Geruch antw:ckeh sind wie H. Miiller zeigt, die kﬂnewu Staubfiden
aur fir b die 1 nur flir Selbsthefi
Der Ingectenriissel, von dem im Grunde befindlichen Nectar angefeuchtet, streift
beim Zuriickziehen die Antheren der kurzen Staubblitter. Da indess Insecten
nicht selten bleiben, iist Selbstbefruch ntthig und sie findet dann regel-
miissig, statt, indem der Griffel wiichst und dadurch seine Narben an die Pollen
der lingeren Staubblitter bringt. So haben wir wenigstens einen Anhalt, wie
die didynamischen Staubblitter der Cruciferen als passendster Erhaltungszustand
sich - entwickelten, wenngleich jetzt diese Eigenschaft oft vererbt zwecklos
sein. mag.

Zum Schluss mdchte ich noch eine Eigenschaft mancher Pflanzen er-
wihnen, die bisher betreff des Nutzens, den sie der Pflanze gewiibrt, noch nicht
erklirt ist. Es ist dies der Fubenwechnel withrend der Bliithendauer. Sollte
“dies eine Anpassung an leich, an solche, die zu ver-

schiedenen Tages- und Nachtzeiten fliegen. sein? Ich fiihre einige Beispiele
an; bei den meisten vollendet sich der Farbenwechsel tiglich oder binnen
36—48 Stunden. Dieselbe Ei haft ist bei Medicago falcata-sativa aus der
Hybriditit - erklirbar und zwecklos, bei den folgenden vermnthhch aber nicht;
ich stelle die Farben nach der Zeitfolge ihrer Erscheinung:

Orobus vernus: purpurn, blau, blaugriin.

Quisqualis indica: weiss, blassroth, purpurn, braunroth,

Lantana_Camarg: die Bliithen des Eb keln sich leich-
7eitig; daher ist letzterer stets reich an verschied Farben h; die
drel hiiufigten Formen sind: a) weiss mn dunkelgelber Mitte, zuletzt -lilla mit
gelber Mitte, b) hellgelb mit dunkel Mitte; ziegelroth mit oranger Mitte;

°) d!mkp}gelb zuletzt rothorange, wobei die gelbe Mitte nicht suffillt,

2 : dessen zahlreiche Arten sind ungemein mannichfaltig im Farben-
’""’ﬁ alle Farben dieser Gattung zn heschreiben, miisste man erst eine
neue °m%?ie’[%du&té%t*‘m w1 P S N I T i i
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Hibiscus nutabilis: weiss, gelblich, roth.

Asperifolien, 7. B. Echium, Anchysa: rtoth, violett, blau; aber Myosotis
versicolor : gelb, bliulich, dunkelblau;" merkwiirdigerweise ohne griine Ueber-
gangsstufe,

Gardenia : weiss, gelb.

Acanthaceen (wenige, deren Species ich noch nicht bestimmte): griin, blau.

_Aster-Arten, einige: gelb, roth.

Bei Symphytum officinale scheint sich dem localen Vorkommen oder Fehlen
gewisser Insecten parallel der urspriingliche Farbenwechsel in local getrennte
und constante Farben geschieden zu haben, ihnlich wie die bunte Blume von
Viola tricolor. Auch die merkwiirdige Eigenschaft von Fumaria capreolata var.
pallidifiora, wo die Blume bis zur Befruchtung bleichweiss ist und sich erst
nachher roth firbt, harrt noch geniigender Erklirung. Sollte diese spiitere
Firbung fir die Verbreitung niitzlich sein, indem dadurch kleine Thiere an-
gelockt werden, welche die sonst fest am Stiel haftenden Samen losltsen oder
von der Corolle befreien? Bekanntlich sind bei den bleichbliithigen Fumarien
nur die samenlosen Enden der Corolle roth gefiirbt, sodass, wenn z. B. ein
Vogel darnach pickt, das Niisschen selbst nicht zerstort, vielleicht aber der
Same Dbefreit und ausgestreut wird. Es ist dies indess nur eine Vermuthung,
die zur Beobachtung anregen soll. —

Wir sehen, dass die meisten Eigenschaften der Pflanzen, iiusserst zweck-
dienlich eingerichtet, den verschied tigsten Nutzen gewihren, sodass wir
zur steten Bewunderung hingerissen werden. Wir sind indess nicht im Stande,
alle Einrichtungen der Pflanzen teleologisch zu erkliren oder gar sie als passend
zu preisen, was wiederum die Annahme einer willkiirlichen, periodischen
Schipfung ausschliesst; wir verstehen viele zwecklose Eigenschaften der
Organismen nur als einen vererbten unschidlichen Erhaltungszustand fritherer

niitzlicher Anpassungen. Wir diirfen daher die kdienlichen Einri

der Natur nur als Resultate einer allmiligen Entwickelung auffassen, als eine
Bekriiftigung der Selectionstheorie, die das U berleb des P d lehrt.
Doch mdchte ich hmals betonen, h i i sind nur
als 8o entstanden aufzufassen, dass von zahlreichen Abuudemngen die aus uns
meist noch unbekannten Ursachen her ing nur die p d erhalten

blieben; nie war dagegen ein Insect die directe Veranlassung, dass sich die

- dazu passende Blume bildete. —Nurweil -wechselseitig zu_einander passende

Formen des Thier- und Pflanzenreiches oder die gegen Thierfrass und Wetter

am besten geschiitzten und zur Verbreitung geeignetesten Pflanzen sich erhalten

und fast allein fortpfl sehen wir Adap dati so hiiufig.

Immer besser lernen wir die Natur verstehen, je mehr wir sie ihrer all-
miligen Entwicklung gemiiss zu erforschen suchen.
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Das salzfreie Urmeer.

Studien
iiber
Phytogeogenesis

Otto Kuntze.
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Verschied b ische Erschei fiihrten mich zur Annahme eines
salzfreien Urmeeres. Es sind z. B. solche memchen Pflanzengestalten, welche
ich, sie als halb-vorweltlich und Krautbii nannte,
Lagunen- oder Sumpfpflanzen oder zeigen Eig haften von Lag fl
wie z. B. Feigen und Pandanen mit mangrove-gleichen Luftwurzeln oder mit
horizontal weitausgedehntem Wurzelgewebe, das an die schwimmenden grossen
Steinkohlenpflanzen erinnert, oder sie haben wie Bananen fast keine Schutz-
mittel gegen Thiere und Wetter, worin sie Wasserpflanzen gleichen, die ja
die wenigsten Schutzmittel besitzen. Wasserpflanzen aber miissen wir, da sie

-

wegen mnoch unentwickelter S i als primitivste Formen auf:
sind, als die Vorfahren der iibrigen Pflanzen betrachten. Die niederen
Phaner die Gy men und M ylen haben solche unschiidlich

ererbte Eigenschaften, welche nur von Wasserpflanzen stammen kinnen,
z. B. die schmalen parallelnervigen Blitter und die stets fehlende Haupt-
wurzel. Durch meine vielen Seereisen zu der Ueberzeugung gelangt, dass
das Meer verhiltnissmiissig fast keine Vegetation hat, dass dessen Salzgehalt
im Allgemeinen auf die Vegetation vernichtend einwirkt, fand ich hierdurch
eine Erklirung dafiir, dass die Wasserpflanzen der Vorwelt verschwunden sind,
weil sie durch das allmiilig salzig werdende Meer aussterben mussten.

Bei. Besprechung der Verbreltungemlttel der Pflanzen (siche Seite 12)
wies ich darauf hin, dass die im All leichmiissige Verbrei von
Pflanzenfamilien iiber alle Erdtheile bisher noch ungeniigend erklirt werde, dies
aber durch eine frithere, reiche Siissmeervegetation leichter sei. Durch ein salz-
freies Urmeer erklirt sich auch eine allmilige. Entwickelung von héheren
‘Pflanzen aus den niedersten Algen im Wasser selbst, die doch derart statt-
gefunden haben muss, da die Verwitterungsproducte, in denen Landpflanzen
sich erniihren und festhalten konnten, sich erst im Laufe von Jahrmillionen
bildeten; es fiihrt zur Annahme einer unendlichen Reihe aus Mangel an:Schutz-
mmeln yntergegangener Formen von Wasserpflanzen, die vom darwinistischen

kt der Entwick nicht entbehrlich sind, und es erklirt diese
Annahme zugleich, dass frither Conchylien, die hauptsiichlich von diesen Wasser-
pflanzen lebten, die sonst keine Nahrung gehabt hiitten, so unendlich zahlreich
waren, dass sie uns als Muschelkalk gebirgsweise erhalten sind; eine Thatsache,
fiir die wir sonst keinerlei Erklirung hitten. Denn das’ heutige salzige Meer
ist keineswegs so conchylienreich — weil der jetzige tiefe Ozean infolge des

villig ist — als sich Bi lindler wmeist 11

Nur Austernbinke. erinnern’ entfernt an- den - friih Reichth haeck
iihnlicher Thiere, die zur Bildung von Muschelgebirgen existirt haben miissen.
Wiihrend aber in unsren Meeren nur die flachen Stellen etwas Vegetation be-
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sitzen, wovon und worauf Thiere hiufiger leben kinnen, lehren uns doch die
Muschelgebirge, dass ein unendlich reicheres Leben frilher im Meer selbst
goherrscht haben muss, da es absurd ist, sich etwa die Unzahl petreficirter
Muscheln, welche sich oft von einer Art (Leitfossilien) und von betriicht-
licher Grosse gesellig finden, als im Meer zugeschwemmt zu denken. Ausser-
dem miissen wir annehmen, dass den em Kalkgehiiuse als Schutzmittel gegen
die Angriffe andrer Thiere t d hthieren eine Reihe schneck tiger
Thiere ohne dies Schutzmittel vorangegangen sein miissen, weil sich doch alle

aus den einfach Formen entwickelten, welche in der Haupt-
uche von Pflanzen gelebt haben diirften; was wiederum eine reiche, urspriinglich
sohwi de, griine M fon erfordert. Allerdi gs liisst sich h
dass - die ersten Organiamen, die Protisten, unter sich gewiithet haben, dass
lich die sck Wi 1 fiir unziihlbare Jahre die vorherrschende
Nshrung fir grossere Thiere waren, so lange bis erstere seltener wurden,
wonach die durch Korkstoff h das vorh hend Nahrungs—
mittel fiir Seethiere wurden, wie denn die heuti Mollusk vorh.

Pflanzenfresser sind. .

Ich habe betont, dass Schutzmittel der Pflanzen gegen Thiere in' der
Regel -auch S i gegen Wi sind und damit hiingt wiederum
(insbesondere durch entwickelten Holzstoff und Korkstoff — zwei der wich-
tigsten und hiufigsten Schutzmittel) die Fihigkeit, sich petrefactisch zu er-
halten, zusammen, sodass die Pflanzen der friihesten ‘Epochen, weil sie noch
keine oder gering entwickelte Schutzmittel gegen Thiere hatten, uns auch
nicht petrefactisch iiberliefert wurden.

Dies totale Verschwinden ganzer Reihen von Pflanzenfamilien oder Gat-
tungen h vielleicht noch h Naturforscher als ein schwacher
Punkt der Darwin’schen Lehren. Man muss indess, wie ich, gesehen haben,
wie schwierig sich — ausser etwa durch. schnell sich entwickelnde Kalk-
incrustationen, die uns ubngens von niedren Pflanzen aueh nur lederartige
Tange iiberl — P hal Ich sah im Tenger- und Willis-
Gebirge Java’s in Hohe von 5—9000° auf steilsten Berggraten und iiber er-
loschenen Kratern und Lavafeldern eine sandig-schlammige Erdschlcht von
2030’ Tiefe, ohne die geringsten Spuren von Petref: Diese Erdschi

__muss_marinen Ursprunges sein, denn durch Verwitterung diirfen wir sie uns
nivht entstanden denken, da alle;Ueber Zum 1 den. Felsen.
fehlen ; auch kann sie nicht wie in Westjava durch sogenannte Sch]ammvnlkane
hervorgebncht sein; denn,  abgesehen, dass ihr Roll und . Bi:
beimischungen mangeln, lagert diese Erdschicht auf den steilsten Berggraten
hoch -auf. Ist eie aber marinen Ursprunges, so miissen die feuerfliissigen
Vulkanausbriiche vor jemer Ablagerung stattgefunden haben und zwar, als diese
Feuerberge tiber dem Wasser sich befanden; denn die Lava lagert stellen-
weise unter diesem urspriinglichen Meeresboden und feuerfliissige Eruptiv-
gosteine: werden zu Bimsstein, wenn sie sich ins Wasser ergiessen. — Letztere
Thatsache 'scheint von Naturforschern noch wenig beachtet zu sein; ich citire
daher aus Btein"s (Wappaeus) gr. geogr. Handbuch, was dort ﬂber den Aus-
bruch ‘des Vulkan Sumbawa vom Jahre 1815 gesagt ist: ,Die Lava bedeckte
' glithend - die ganze Bergmasse, der Bimsstein das ganze Meer um die Insel.’
Uebrigens wird Bimsstein auch in rheinischen Hochtfen ki lich fabricirt, in-
dem man feuerfliissige Schlacken in Wasser fliessen lisst. Bimsstein ist nicht
etwa der Lava aufschwimmend, gewissermaassen der Schaum derselben. Er
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findet sich me als Lavastrom und nie auf dem Festlande, ausser infolge und
mit T bei Schl briichen. ~Seine urspriingliche, normale
Lagerstelle auf dem Meer bleibt infolge der Wasserbewegung selten erhalten; die
vom Meer zerstreuten Stiicken werden in den Brandungen bald zerrieben; in
Hinterindien findet man fast iiberall an Kiisten Bimsteinsttickchen; trotz vieler
Seereisen, auf denen ich viele Vulkane am Meeresstrand beobachtete, sah ich
nur im rothen Meer mehrere kleine Inseln, die von: Bimstein dicht umsiumt
waren. Nur wenn Lava sich m emen Gahlrgssee ergoss oder durch locale
vulkanische Erheb des 1 Strandes konnte Bimstein uns
lagerweise erhalten bleiben. Wo Muschel- oder Korallenkalk durch Lava zu
Marmor metamorphisirt ist, kann es nur geschehen sein, wenn Korallenbinke
vor Lavacontact bereits iiber Wasser erhoben waren (Insel Barbados).

Daraus resultirt nun 1). dass diese javanischen Vulkane wunter Meer ver-
sanken und, mit Erde-bedeckt, sich unendlich langsam wieder um etwa 9000’
iiber das Meer erhoben und 2), dass selbst der in Ostjava nur geringe Regen
und Thau, also der sickernde Wassertropfen im Stande war, alle beigemischten
Muscheln und Algen im gehobenen Lande zu zerstbren. Als nun diese Erd-
schichten sich in die wasserlosen, hUheren Luftschichten Ostjava’s, wo austra-
lische Steppenwinde austrocknen, erhoben, blieb ihr Zustand auf steilen Berg-
graten- erhalten. — Um ein iihnliches Auflagern von Erde auf Berggraten, das
ohne v h h uch und ohne Entstehung der Erde als Ver-
witterungsprodukt an den betreffenden Orten selbst zu erkliren ist, aufzufiihren,
erwithne. ich noch das Auflagern von Erdschichten auf manchen Bergen der
Rocky mountains, nordlich vom Utah-See, zwischen Taylor Bridge und Virginia
City. Dort sind verschied Berge unb hsen, besitzen lini de, scharfe
Kiimme mit ziemlich steilen, aber vollstindig ebenen, mit Erde bedeckten Ab-
dachungsflichen ; die Ausliufer sind am Ende, gewissermassen an der Giebel-
seite, ebenfalls glatt und schriig coupirt. Diese Kimme und Bergabhiinge lassen
nur Erde, nicht Felsen sehen; man glaubt, geometrische Figuren vor sich zu
haben, so regelmiissig ist alles. Dies konnte nur entstehen, indem das Meeres-
wasser langsam gleichmiissig bei der Hebung sich zuriickzog und konnte sich
nur erhalten, weil jene Districte regenlos sind. Man darf wohl folgern, dass
ein grosser Theil der Rocky mountains seit jener Zeit unbewaldet gewesen
ist; denn wo Wald auf Bergkimmen war, kinnen sich nicht 8o ebene und

_ soharflinige Contouren erhalten. Doch ist solche Regelmiissigkeit anderseits
unbekannt, —

Das Zerstiren .der Muschelschalen in gehobenem, feuchtem Meeres-
grund kann man sehr bequem an der langgestreckten Nordostkiiste Java's, die
sich jetat stetig hebt, beobachten: nahe dem Meere sind selbst die diinnen
Muschelschalen noch in der Erde zu sehen, etwas entfernter nur noch die
dicken Austerschalen. Der langsam wirkende, sickernde Wassertropfen*) in
der Erde unter Mitwirkung von Luft wird in seiner zerstbrenden Eigenschaft oft
unterschiitzt. Anders verhiilt es sich, wenn thonige Schlammauflagerungen die

*) Auch andere Wissenschaften mogen die zersetzende Kraft des in der' Erde
sickernden Wassertropfens_mehr berﬂckuwhng. Es kann sich z. B. kein metal- -
inches Eisen in feuchter Erde erhalten; deshalb findet es sich such nicht mine-
ralisch als N Die Bronze aber widersteht der Feuch-
tigkeit E.r Erde besser als Eisen; dennach ]ghuben viele Anthropologen, dass-die

der Eisenzeit ht 8chst unwahrscheinlich ist, da metal-
lmshel Eisen leicht von Nlmrvb]kem, ronze aber nur schwierig mit schon vor-
etalin: erzeugt und bearbeitet werden kann.

0. Euntze schutzmits 1
ntze's Panzemschutomittel. . oo T
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Laft abschliessen, dann bleibt der Kohlenstoff der Pflanze erhalten; auch hierbei
sind Pflanzen mit Spaltdffnungen, die sieh im Schlamm zuerst verstopfen, weil
sie ausserdem mit wasserdichter und luftdichter, aus Korkstoff' bestehender, wenn
auch zarter ‘Cutieula bedeckt dind, mehr begiinstigt, sich petrefactisch zu er-
halten ' als' niedere; spaltsffnungslose, korkstofffreie Cryptogamen, namentlich
Algen wud Pilze.

Doch bilden von Cryptogamen einige Moose und die meisten Farne eine
Ausnahme, weil sie selbst aus einem korkstoffihnlichen, noch niiher zu priifen~
den Stoff bestehen, der gegen Wasser wenig empfindlich ist, wie ich frither
gozeigt habe (siehe Seite 50). Es erklirt uns dies die leichtere Entstehung
aller  Steinkohlenlager, die aus Farnen, resp. Geflisscryptogamen bestehen,
ferner der aus Sphagmum gebildeten Torflager, withrend : wir uns die meisten
schwimmenden Pflanzen des Urmeéers vor der Steinkohlenperiode noch- fast ohne
dies Schutzmittel der korkstoffartigen Substanz, das, wie ich zeigte, auch gegen
Thiere schiitzt, denken miissen, sodass diese ersten Pflanzen sich uns auch
nicht petrefactisch ilberliefern konnten.

‘Wie mich Prof. Credner belehrte, findet sich iiber Kohlen hilufig anstatt
Thon eine stiitkere Schicht feinen Sandes: Es sehemt demnach, dass diese

Schichten sich einander betreffs Petref: h oder
Jedenfalls - bewah Th hich die Petrefacten viel leichter als eine
noch so dicke Schicht feinsten Sandes, wie uus besom‘lers rlie Sandsteine

zeigen, die, je mehr sie oder Iten , um &0
reicher an Petrefacten sind. Da sich iiber den feinen Sandschichten der
Kohlen meist wieder Thonschichten finden, kann man erstere auch als zur Er-
haltung der Kohle gleichgiiltiz auffassen.

Ausser Kalkinerustationen und -Einlagerungen und kohliger Petrefaction
unter Thon-Lehm-Abchluss giebt es v hmlich noch Vi inerungen in Kiesel-
siiure. — Ich muss der i Ansicht dersp dass sich Ver-
steinerungen durch Kieselsiiurehydrat in der Erde oder im Wasser gebildet
haben. Darwin nimmt z. B. an, dass versteinerte Wiilder durch Sinken des
Bodens unter Wasser entstanden seien ; doch der E verkiesel
Pflanzen, den ich an den Geysirs des U. St. National-Park im Yellowstone-
River - Gebiet beobachten konnte, ist ein anderer. Nie erhirtet dort die gallert-
artige Kieselsiiure, welche sich am Sphagnum gemiiss der Graham’schen
Diffusionsgesetze Hber colloide F ingrossen Mengen erlieh -ab=
sondert also #n Wassermoosen, die dort an Orten wachsen, wo Geysirwasser
zufliesst, oder welche sich in's Holz, das in kieselhaltiges Geysirwasser
gefallen oder geworfen war, reichlich einlagert, zu Versteinerungen; die orga-
nimhe Substanz rler Pflanzen vergeht -.eher als d|e Kieselgallerte -erhiirtet und
das anfangs den Pfl Ki b zerfillt spiiter
zu amorphem Kieselsand. Vﬁ)hl aber hen verkiéselte B: t iber
der Erde, wenn solch heisses Kieselwasser in einen Wald' gelangt. ~ Dies
geschieht infolge der nach Rich d
‘Wasserabfilisse  aus den Bassins, die sich die Geysirs hiigelartig durch Sin-
terung selbst: bilden; -es fliesst nimlieh das Geymwauer meist einseitig aus
den Bassins nach jedem W bruch*) ab; -ist das eine

*) Die Intermittenz der-Geysirs ist gesetzméssig; bei manchen konnte man ge-
radezu die Uhr darnach stellen; so wirft der Faithfull 2. B. aller 58 Minuten; vor
6 Jahren soll er genau aller 61 Minuten geworfen haben; andre werfen ganz uinab-
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Reihe von Jahren geschehen, so hat sich der Bassinrand an dieser Seite etwas
erhtht und dann fliesst das Wasser wieder jahrelang nach einer andern Seite ab :
dadurch erhtht sich nach und nach das Bassin von selbst und gelangt zuweilen
das derart anders abgeleitete Wasser in den nahen Wald. Dann fallen schon
wegen der Hitze des Wassers, welche die Wurzeln tidtet, die Bliitter und die
gesammte Rinde, sowie die meisten Zweige der Biiume ab; die Stimme aber
bleiben stehen, die kieselartige Fliissigkeit steigt capillarisch nach und nach
auf, wobei sich Verdunstung des Wassers, das Verwesen des Holzes (das ur-
spriinglich harte Holz wird voriibergehend miirhe und verbleicht) und Fest-
werden der Kieselgallerte die Wage hiilt. Verkieselte Biiume sind also nicht
in der Erde, sondern iiber der Erde entstanden; erst nachdem sie, bereits erhiirtet,
durch Bodensenkung und fremde Erdaufschwemmung spiifer vergraben wurden,
findet man sie zuweilen aufrecht stehend petrefactisch. — Was indess von
verkieselten Wiildern' neuerdings oft phantastisch Brziihlt wird, bedarf noch
sehr der Bestiitigung. Ich lernte einige kennen, die nur aus durch Anschwem-
mung gebildeten Anhiiufungen von Stimmen bestanden.

Uebrigens wiire es kaum erklirlich, wie lebende Biume und noch dazu
solche ohne Pfahl- oder Hauptwurzeln, denn Dicotylen lieferten keine versteinerten
Holzer, beim Versinken des Bodens, beim Hereinbrechen der Wiisser sich
aufrechtstehend sollten erhalten haben. Das Wasser warf sie dabei stets um;
sie schwammen auf ihm so lange, bis sie, eine Zeit lang durch mechanische
Hindernisse darin festgehalten, geniigend Feuchtigkeit in sich aufgenommen,
um dann erst versinken zu knnen. wobei nur zufiillig einmal eine aufrechte
Stellung unter Wasser im Schlamm stattfinden konnte. Dagegen konnten
durch Kiesel iiber der Erde schwer gewordene Stimme mit Wurzeln auch
aufrecht versinken, selbst sich aufrecht in gelinden Wasserfluthen erhalten.

Wo aufrecht stehende Kieselbiiume sind, muss man auch Opale und die
Kieselkrater der Geysirs finden: iibrigens verstopfen sich letztere schliesslich von
selbst und das iiberhitzte Wasser des Erdinnern muss sich neue Bahnen brechen,
weshalb man neben thiitigen Geysirs stets eine Anzahl erloschene findet.

Aber wo Kieselkratere sind, brauchen nicht immer verkieselte Biume zu
sein; z. B. in der Steinkohlenperiode gab es nach meiner Behauptung noch
keine Landbiiume, mithin kann es aus dieser Zeit auch noch keine verkiesel-
ten Biiume geben, trotzdem in jener Zeit die Geysirs viel hiiufiger gewesen
sein _milssen. In der That finden wir die ersten versteinerten SBtimme, und
zwar Araucarien, z. B. bei Chemnitz (ebenso die ersten verkieselten Farnfriichte
bei St. Etienne) erst in Dyas; es ist dies eine wechselseitige Bestiitigung meiner
neuen Erklirungen: 1), dass verkieselte Biiume sich nicht im Wasser bilden,

2); dass die Steinkoh ‘Wasserpfl waren und 3), weil alle Ver-
wandte der carbonischen Pflanzen, wie Gefiisscry lich Farne,
b inkohlen - Meer

ferner Coniferen, nie im Salzwasser , dass das
deshalb salzfrei sein musste. .

héingig von ihrem nahen Beisammensein, z. B. genau aller 3, 15 oder 40 Minuten,
aller 1, 4. 5, 11, 24 oder 30 Stunden oder aller 2 Tage und manche wahrscheinlich
aller 2 Wochen etc. Ebenso ist die Eruptionsdauer des kochenden Wassers
jeden einzelnen Geysir stets gleich lang, z. B. 1, 10, 15, 30 Minuten, selten linger;
doch kinnen wiederum 2 Gexsin fast nebeneinander liegen und die verschiedenste
bruchsd neben ied Ruhezeit besitzen. die beide fiir jeden ein-
zelnen Geysir constant sind; ja mehrere so verschiedene Geysirs kdnnen sogar eine
inschaftMche obere A d 1aben, 0 z. B. ein Fall bei den mit Solfataren

und warmen Quellen isch Geysirs N lands (deren grosster bis 60' hoch
wirft, wahrend einer des Yellowstonegebietes bis 200’ steigt).

.
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Oder sollte es ausser dieser ifell E h von v Biiumen
iiber Wasser noch eine andre Bildung im Wasser selbst geben? Dass manche
Holzer, z. B. Eichen, im Wasser stetig hirter werden, weist allerdings darauf
hin; doch fehlt noch jede factische Bestiitigung dieser bisher iiblichen Hypothese.

die lebend Kieselsiiure einlagern, wie gewisse Meeresschwiimme,
\ resp Calami kunnen sichinfolge dieses Schutzmlttels gegen
Thiere auch b ders leicht f h erhalten. — Q

in der Hauptsache aus nmorpher Kieselsiiure, d. h. aus K:eselsanreh; drat,
wahrscheinlich H¢SiO4; sie ktnnen sich also nie in der Erde gebildet haben,
Well Klaselglllerte nicht in feuchter Erde fest wird, sonst miissten sie nur aus
b t 8i02 besteh Nun zeigt aber die optische Analyse im
verlueselten Holz Qunrzkryemlle die durch amorphe Kieselsiiure verbunden sind;
das beweist uns, dnss aus dem capillarisch den Wasser leich
Krystalle sich d Holzopal zeigt infolge dessen viel
weniger Wassergehalt als gememer Opll beide entstehen neben einander;
ihrend aber das aufstei Ki im Baum langsamer verdunstet
und deshalb mehr Krystalle ausscheidet. sehen wir den Prozess beim Entstehen
des Opals anders; er setzt sich auch aus kieselhaltigem Wasser ab, doch nicht
unter Wasser; es geschieht dies derart, dass von temporiir abfliessendem und
iiberfliessendem Geysirwasser an Steinen etwas haften bleibt und in der Pause,
wo kein Wasser iiberfliesst, verdunstet. — Abdriicke in Kieselhydrat erkliren
sich dadurch, dass die Sedimente mit incrustirten Pflanzen iiber Wasser erhoben
wurden, oder ein Bassin, nachdem es sich selbst verstopft, mit Moosen be-
wachsen austrocknete, wobei die Pflanzen verwesten, wiihrend das Kieselhydrat
erhiirten konnte. Im Yellowstone-Gebiet fehlen solche Abdriicke ganz, sind
aber am islindischen Geysir und bei Paris gefunden worden.

In den Rocky Mountains finden sich zuweilen versteinerte Stimme, die
innen ' hohl sind. Dies ist dndurch zu erklaren, dass infolge der nothigen
v das Ki hst den Theil der Biiume sili-
cificirt; fiillt nun ein solcher Baum vorzeitig um, so verfault dann der innere
Theil.

Am Geysir auf Island scheinen etwas andre Verhiltnisse stattzufinden,
weil Meereswasser zu seiner Bildung Veranlassung giebt, wie der dortige Gehalt
von Natriumsalzen beweist, der dagegen in den nur durch Siisswasser veranlassten
Gaysm des Yellowato{e}ﬁx&es fehlt. Es kmﬁtﬂnana ein stirkerer Gehalt
an geluster Kieselsi iren; denn das Chl , wie ich spiter
zeigen werde, zersetzt sich in Vulkanen zu Natron und Salzsiure. Ersteres 1ost
Felsen leichter zu Wasserglas auf welches durch die Siiure wieder zersetzt
wird, wobei Kieselsiiure in Lsung bleibt, aber nicht als Gallerte ausgeschieden
wird, weil die LUsung nicht concentrirt genug ist*). Wenn aber Kieselsiiure-
hydrat in stiirkerem Grade in Lisung m 80 ist es wahnchblnlleh wie uns einige

Gelteme z. B. Quamte der , dass ange-

Ki dadurch irt wird; es giebt zwischen 8i02 und
Ha 81 04 jedenfalls — man darf dies aus Anslogien varwmdter Shﬂsn schliessen
— alle. denkbaren, aber noch nicht erf Mittel die dies

verursachen - kimnen.  Wemn sich nun calloide Kieselsiure infolge Dialyse an

v %) Betreff Bildung der Geysirs verweise ich auf einen Aufutx, den ich hehufs
Besc {l nischen Geysir in den B: der
schen Ge: eddo 1875, publicirte.
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der A ite von Wasser , z. B. von Sphagnum, — wie erwihnt —
viel ansammelt, auf dem Wasser mit andren Pflanzenresten schwimmt, einen
Theil des chemisch gebundenen Wassers an der Luft verliert, wahrscheinlich
zu HeSi03 wird, dadurch schwerer wird, untersinkt und nun im Wasser noch
Kieselsiiure wie im isliindischen Geysir reichlicher gelvst ist, sodass sie cemen-
tirend wirken kann, bevor die Pflanzensubstanz verwest ist, so ist es erklirlich,
dass wir dort Pflanzenabdriicke finden, wiihrend sie im Yellowstonegebiet fehien.

Der mir gelegentlich meines Vortrages iiber Pflanzenschutzmittel von
Al Braun gemachte Einwand, dass sich Kochsalz zugleich mit Wasser nieder-
geschlagen haben kinnte — so denken sich wohl auch noch viele Geologen
ein salziges Urmeer entstanden —, kann dadurch widerlegt werden, dass
Kochsalz erst bei Weissgliihhitze gasformig wird und bei einer Temperatur
erstarrt, wo Silicate kaum féuerfliissiz sind, wiihrend Wasser dagegen bei
einer solchen Hitze chemisch nicht bestehen kann; Wasser condensirt sich erst
unter 100° C. Zwischen Weissgliihhitze und 100° unserer Planetenoberfliiche
aber miissen Millionen oder Milliarden "Jahre vergangen sein. Indess es ist
htchst unwahrscheinlich, dass Kochsalz sich iiberhaupt als solchee aus g'ls_
formiger Gestalt niedergeschlagen habe; denn ak hen von
und von Erfahrungen der geologischen \Ilkroskople. die ich spiiter erdrtern werde,
findet es sich nie in besondren Bestiinden als gasogenes Erstarrungs-Product
in wasserdichten Urgesteinen, mit denen es sich vielleicht aus gliihender
A phiire, aus muth lichen Wasserstoffverbindungen krystallisirt ausge-
sehleden haben konnte. Wir finden es zwar in Urgesteinen, aber nur in
mikroskopisch kleinen Mengen fest eingeschlossen und giinzlich unauslaugbar.

Die Ansicht, dass urspriinglich iiber dem gliihenden Planetenkern die
chemischen Elemente unsrer Erdkruste einst an Wasserstoff gebunden gasformig
existirten, ist eine Hypothese, die den neueren chemischen Anschauungen und
den Erfahrungen der astronomischen Spectralanalyse noch am besten entspricht.
Nimmt man an, dass einmal jeder Stern die Phase des gliihendgasformigen
Zustandes durchgemacht habe, so sind es nur die in neuerer Zeit immer
mehr entdeckten Wasserstoffverbindungen der Metalle, an die wir Folgerungen
kniipfen diirfen, weil sie, soweit unser Wissen reicht. nicht blos die leichtest
herzustellenden, sondern meist auch die alleinigen gasformigen Metallver-
bindungen sind; wenn wir dieselben noch nicht alle kennen, so liegt dies
daran, dass wir bei so enormen Hitzgraden, wie sie friiher existirt haben, weder
chemlsch-phys\ka ische Versuche anstellen, noch dabei beobachten konmen.”

Mir ist zum wenigsten die Ablagerung der primitiven Feldspatligesteine,
des Granites, des Gneisses etc. und des Urkalkes aus iiberhitzten Wiissern un-
denkbar; denn erstens existirt iiberl t nicht im Ent soviel Wasser,
um dje -schwer loslichen — wenn iiberhaupt loslichen — Silicate aufzultsen,
und zweitens wiisste ich nicht, wodurch man die Ueberhitzung der Wasser,
die muglicherweise eine starke Lusungsfihigkeit bedingen kinnte — dies ist
iibrigens eine durch Experiment zu widerlegende Hypothese — erkliren” wollte.
Es ist ja richtig, dass man Wasser im Papin’schen Topf glihend machen kann,
aber es ist ebenso richtig, dass es sich, wenn der hierzu ntthige Druck nicht
vorhanden ist, wenn es z. B. durch glithendes Eisen geleitet wird, chemisch
zersetzt, indem Wasserstoff frei wird und sich Eisenoxyd bildet, wie denn
iiberbaupt Wasser ebenso gut wie Kochsalz meist in Gliihhitze, z. B. wenn mit
feuchtem Sand gegliiht, in seine Elemente zerfillt.
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Die Hypothese, dass eine besondere vulkanische Erstarrungskruste die
Erde jemals bedeckt habe, auf der sich die Feldspathgesteine als Sedimente
niederl ten, ist unwahrscheinlich, weil man von jener Kruste moch nicht
eine Spur gefunden; sie wird nur theoretisch angenommen, weil man sie zur
neptunischen Entstehung der Granite etc. braucht. Dass iiberhitate Wasser
nicht auf einer noch heisseren Gesteinskruste existirt haben konnten, werde
ich nun zu beweisen suchen. Von aussen her kann ein solches theoretisches
Urgesteinsmeer keinen Druck gehabt haben; es kann also auch nichf iiberhitzt
gewesen sein und die Silicate und Kalke nicht stirker gelost enthalten haben
als jetzige Gewiisser. Gase haben das Bestreben, sich allseitig auszudelnen
und iiben keinen grosseren Druck aus, als den, den die Anziehungskraft der
Erde bedingt;- letztere wirkt aber auch auf das Wasser gleich stark, sodass nur
ein Verdriingen der verschieden schweren nach dem specifischen
Gewicht, eine Anordnung der schwereren Substanzen nach dem Erdeentrum
zu stattfindet. Luft, weil sie leichter ist, kann Wasser nicht einmal ver-
dringen, geschweige denn pressen; Gase kinnen iiberhgupt durch eigenen
Druck aus sich selbst, indem sie einem gliihenden, festen Kirper auflagern, keine
iiberhitzte Fliissigkeit veranlassen; eine solche kann nur durch Einschluss in
einem im Verhiltniss zur Expansionskraft derselben festen Korper sich bilden.

Stelle man sich nur die Sache klar vor: wiiren die Gesteine einmal alle
im heissen Wasser gelost gewesen, so konnte iiber diesem Meer doch nur eine
Atmosphiire iibrig geblieben sein, wie die heutige: plus der gasférmigen Ele-

mente, aus demen die jetzige he Welt ist, sodass
eine solche Atmosphiire vielleicht um ein Viertel vermehrt und nur noch mit
mehr Kohlengasen belastet gedacht werden kinnte. — Wenn man aber die

Kraft erwiigt, welche das erhitzte Meer abhalten sollte, gasformig zu werden,
so ist eine solche Atmosphiire doch nicht im Entferntesten geniigend, diese
Kraft darzubieten.

Die glithende Atmosphiire, aus der ich die Bildung der Urgesteine an-
nehme, bedarf auch keiner iusseren Compression; die thatsichlich stattfindende

iel kraft des uns unbeka aber sck i n geniigt, dass wir
uns vorstellen, wie aus der feuergliilhenden Gashiille, die urspriinglich fast nur die
chemischen Elemente in Wasserstoffverbindungen enthalten haben diirfte, zuerst
die am schwersten schmelzbaren Elemente oder Verbindungen, welche schon
bei-hiheren, uns Tempera *), sich in festem Zustande

*) Ob der glihende Erdkern aus uns bek hemischen El und
woraus er iiberhaupt besteht, ist noch zu erforschen. Man nimmt meist an, dass er
glihend-flissig sei, weil gelegentlich Laven aus ihm herausgepresst werden, Letz-
tere Folgerung scheint mir nicht richtig zu sein. Ich werde spiiter aus mikrosko-
pischen Untersuchungen beweisen, dass der Erdball nie feuerfliissig war, jetat will
ich andere Grinde anfihren. — Wir kennen von unsrem Erdball nur so viel — um
einen beliebten Vergleich zu gebrauchen — als vom Ei die Schale. Und diese
Schale der Erde besteht vorwiegend aus Feldspathgesteinen; wurden diese von der
grosseren Hitze des Erdinnern unter geringer Wassereinwirkung nur wenig ge-

"‘ 1 so zeigen sie, nachdem sie nach oben durch die abgekiihlte, infolge dessen
rissig gewordene Erdkruste hervorgepresst wurden, keine blasig-schwammige Structur,
sind nicht von haufigen Auswiirflingen begleitet, wie Laven, sondern lassen sich als
dltere eruptive Gesteine, z. B. gewisse Granite, Phonolithe, Porphyre erkennen.
Heutzutage kommt aber nur Lava aus Vulkanen und nie ein gleichméssig dichtes
Qyngeneu oder ein fremdes Gestein, trotzdem nach Ausfluss der Lava die Canile der
Vulkane keineswegs verstopft sind. Es lasst sich daraus folgern, dass jetst im Erd-
innern nichts mehr feuerflissig, sondern alles nur gliithendfest sei. Die eigenartige
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niederschlugen, denen dann die leichteren, ebenso noch aus gliiiender Atmos-
phiire entstandenen Silicate, anfangs vielleicht in plastisch-krystallinischem
Zustande, auflagerten. — Gletscher sind auch fest, plastisch und haben

yrohydraulische E hungsweise der heutigen Eruptivgesteine, also der Laven,
bedart noch einiger Erorterung. Lava ist stets blasig infolge Wasserdampf, der
auf glithende geschmolzene Feldspathgesteine einwirkte, Die heutigen vulkanischen
Erscheinungen konnen nur durch Wasser veranlasst gedacht werden: 1), weil nur
durch Wasser modificirte ﬁfschmolzene Felsen, also Laven, aus dem Erdinnern her-
vordringen und 2), weil Vulkane jetzt nur noch in Meeresnahe existiren. Ich stelle mir
den Sachverhalt so vor: das Innere des Erdballs ist fest, obwohl glihend; der
Globus war einmal ganz gliihend und erkaltete durch dussere Abkithlung, muss also
ndch dem Mittelpungt immer heisser sein, ohne dass man sich desshalb den Erdkern
flissig zu denken braucht; denn erstens kennen wir bereits feste Kérper, die nicht
schmelzbar sind, und zweitens diirfen wir iber Eigenschaften von Kérpern im uns
unbekannten Erdinnern dberhaupt nicht urtheilen, zum mindesten nicht behaupten,
dass diese unbekannten Korper des Erdinnern feuerflissig sein miissen. Umge-
kehrt, wenn gemiss der allgemeinen Ansicht der Erdkern fliissig wire, so miisste man
sich wundern, dass ge nur so wenij kanische Erscheinung; 'k
ferner misste infolge der Erdrotation das glihende innere Fluidum fortwahrend
ischt, allenthalben infolge erleichterten Wi hes von fast gleich hoher
i’emperatur gedacht werden. Nimmt man aber letzteres an, so kime ein Fluidum,
das infolge des Wiarm hes verhiltnissmissig viel gliihend heisser gedacht
werden miisste, fortwihrend mit der erstarrten Erdkruste in Beriihrung, miisste die-
selbe ofter abschmelzen und mit und nach Lavenergissen bei Eruptionen zu Tage
treten; das ist aber nicht der Fall. — Ich erinnere hier an ein physikalisches Expe-
riment: lasst man eine schrige Rohre, in der Quecksilber, Wasser, Luft sich ge-
finden, rotiren, so wird das Quecksilber emporgeschleudert; rotirende Fluida
werden umgekehrt zu ihrem Gewicht weggeschleudert, die schwersten zuerst und
am weitesten ; so ist frither der Mond abgeschleudert worden, als die schweren in-
neren Massen auf ihrer Oberfliche noch etwas fliissig-plastisch waren, denen die
ihende U, inskruste in gleicl Zustande auflagerte. Es zeigt uns obiges
Experiment, dass rotirende schwere Fluida sich nicht im absoluten Gleichgewicht
wie rotirende feste Korper erhalten; bei irgend einer Stérung, vielleicht durch
starkere Attraction bei grosserer Anniherung eines anderen Sternes, miissten wiederum
Massen dieses Fluidum abgeschleudert werden oder, da inzwischen die Erdkruste
erdfest wurde, miissten umwalzende, gewal K ph i T hen;
dies ist aber in historischen Zeiten unbekannt; deshalb ist es wohl richtiger, anzu-
nehmen, das Erdinnere sei jetzt fest, wenn auch glithend.

Es dringt nun fortwahrend Tageswasser, meist aber Meereswasser an wenigen
Stellen in das glithend feste Erdinnere ein; dieses dehnt sich dann um das Mehr-
hundertfache seines Volumens aus, wenn es Hohlriume im Erdinnern findet und
zersetzt sich in passender Hitze chemisch, soweit es nicht wieder Abzug durch Vul-
kane findet. Fast alle Vulkane, die ich kennen fernte; namentlich-auch alle-auf
Java, sind eipentlich nur Solfataren; das heisst, es entweichen aus ihnen sehr viel
W, dimpfe und verhaltni ig sehr wenig Démpfe von Schwefel, Schwefel-
wasserstoff, Schwefelsdure und Salzsiure, soweit letztere nicht bereits beim Auf-
steigen unterwegs an die Felsen wieder isch gebunden sind. Um gré
Kvater, z. B. am Tankubanprahu auf Java ist die Waldvegetation infolge
der Sauredimpfe halb vernichtet. Alle diese Dampfe aber lassen sich nur aus
chemisch zersetztem Meereswasser ableiten, das ausser Chlorverbindungen noch
Schwefel im Gyps aufgelost enthilt. So lange nun wenig Wasser eindringt und die
Vulkankanile nicht total \'ersto‘pft sind, so wird dies %Nuser ohne spiirbare vul-
kanische Erdb wieder abgeleitet; im entg Falle indess, wenn ein-
mal grossere Mengen Wasser in’s glihende Erdinnere gelangt sind und dort zersetzt
werden, reicht die hrhundertfache deh fahigkeit, die S| kraft der
‘Wasserdampfe, noch vermehrt, weil chemisch zersetztes “Wasser um ‘/g Volumen in
seinen Elementen zunimmt (denn 2 Vol. Hy O=Gas geben zersetzt = 2 Vol. H. +
1 Vol. O-Gas) aus, um Spalten und Fohlrdume zu schaffen, also die Erdfeste in ihren
Lagerungsverhaltni zu hieben; die Gase von H und O gelangen dann vielleicht
in hohere, minder heisse Raume, wo sie sich als Knallgas entziinden konnen, wieder
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. -
analoge Entstehung, nur in anderer Temperatur, indem sich aus der Luft
Schneekrystalle ausscheiden, die nachher bei etwas hoherer Temperatur
unter Mitwirkung der eigenen Schwere zusammensintern.

bind 1ben Glithhi

sich chemisch zu Wasser (denn in d T wo sich Wasser
chemisch zersetzt, konnen sich seine Elemente nicht wiederum regbéndem und dabei
. 1 ie F. .

eine X Hitze , die Feldspathgesteine zum 1 bringen,
zu Laven umwandeln, wihrend das wiederum: condensirte Wasser in die tieferen
glihenderen Schichten des Erdkerns iickgeht und sich ab ls chemisch zer-

setzt. Derart muss dann das Wasser dort wiederholt revoltiren, bis es sich sammt
den abgeschmol Gestei durch die pft lkankanile gewaltsam Aus-
ang verschafft hat. Nachher aber tritt Ruhe ein, wasserfreie pyrigene und nament-
Ech fremde, spezifisch schwerere Gesteine folgen nicht nach.

Lavaergisse sind selten in unserer Periode und von nachtréglicher Ruhe be-
gleitet. -Ausserdem sind manche Vulkanausbriiche, die in Europa als glihende be-
trachtet werden, nur-K durchbriiche g , z. B der Ausbruch
des Vulkan Kloet auf Java, also gar nicht plutonischer Natur. Ich w.r damals
in der Nihe des Kloet. Die Insel Java, welche als #usserst vulkanisch gilt, ist
ruhiger mit ihren meist erloschenen Vulkanen, deren ich eine Anzahl besuchte, als
man_nach Junghuhn’schen, zuweilen schongefarbten Schilderungen glaubt.

Dass heutzutage eine Abschmelzung der Felsen im Erdinnern stattfindet, geht
daraus hervor, dass die heutigen Eruptionsgesteine viel mehr glasig .und geschmolzen
sind als friihere Ausbruchsmassensteine; es bedingt dies eine grossere Hitze im
Erdinnern als in frihesten Zeiten, die also nur nach lich erst hineingebracht sein
kann, durch Knallgas veranlasst ist; denn z. B. Granit, Felsitporphyr, Felsitpech-
stein, Rhyolith und Obsidian sind nur aufeinand Igende, eruptive Modifi
tionen eines und desselben Gesteines. Wie anders waren frither die Verhiltnisse,
als der Globus noch nicht so sehr nbgekuh]t war, als die Erdkruste zum Theil noch
glahend-plastisch und nur die obere Schicht erkaltet-fest war! Kam dann Wasser
s Erdinnere, so konnte die Spannkraft desselben leichter wirken und grossere Um-

1zung: ervorbring die Abschmelzungen der noch heissen Gesteine' fanden
leichter und umfangreicher statt oder waren in frilhesten Epochen fast gar nicht
nbthig; war einmal nach oben ein Canal gebrochen, so flossen die &lteren eruptiven
Gesteine, in denen das minder revoltirende Wasser nur durch kleine Poren und ‘wenig
Glaseinfliisse noch erkennbar ist, oft in so grossen Mengen aus, dass ungeheure Linder
davon bedeckt wurden und anderseits in Wechselwirkung Continente versanken. Wenn
jetzt im Erdinnern, wie ich- oben zeigte, vor Eruptionen mehr Hitze stattfinden
muss, als friher, so kann das Erdinnere in seinen oberen Theilen auch nicht mehr
%lutisch-hnlbﬂﬁuig oder krystallinisch-breiartig sein wie friher, sonst misste bei

ruptivnen mind b iel i als ehemals. Ich sagte, das Wasser
habe friher im Erdinnern minder revoltirt; dies muss sein, weil es minder lang
und minder fest im Erdinnern gefesselt wurde als jetst. In frithesten Zeiten, als
die Erdrinde noch ziemlich plastisch war, konnte eingedrungenes Wassér sich —
&hnlich, wie man es an Salsen sieht, deren oberste Krusten oft auch hart sind, re-
lativ leicht Rohren nach oben zu bilden; deshalb brauchte es im Erdinnern nicht
80 zu revoltiren, es zersetzte sich nicht so viel oder nicht so oft zu Knallgas; des-
halb sehen wir die élteren Eruptivgesteine nicht blasig und nur mit wenig mikros-
kopischen Glaseinschlissen; sie flossen durch diese Rohren oder auch Spﬂten dann
aus, weil sie so wie 80 noch kérnig-breiartig, glihend-plastisch waren, von solch
dicker Consistenz, dass sie sich selbst dann als Dome nuftg\lmen konnten und durch
ihr eigenes Gewicht die Rohren stopften, falls nicht ein anderwirts nachsinkender
Erdtheil noch mehr herauspresste. War friher Wasser meist nur Veranlassung zu
Erupti , 80 ist es heut: ge nicht blos dieses, sondern auch die Ursache der
Eruptivgesteine, weil es diese ‘zuvor erst schmelzen muss. —

h halte es nicht fir unmoglich, dass im uns unbekannten Erdkern noch uns
neue, fremde chemische Elemente existiren. Vielleicht findet die Astralphysik solche
d:nr‘(_:h Spectralanalyse kiinftig in aglchen Sternen, die ?:Iwh in der ersten Phase des

dgasformigen Zi des sind, in pl isch ebeln.

Physiker berechneten die mittlere Dichte der Erde = 5,577, wiihrend Wasser
=1, Feldspatk ine durchschnittlich = 2,5 spec. G. haben; es muss also
der Erdkern dichter und mindestens doppelt schwerer als z. B. Granit sein. Da
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Das Wasser muss, weil es nie iiberspannt war, iiber der heissen
Erdkruste gasfirmig gewesen sein und hat sich erst nach Abkiihlung derselben
vielleicht zu Ende der huronischen Periode nieder hl ; in der spiter

nun etwas andres als verinderter Gramt oder analoges Gestein nicht aus der Erde
bei Vulk pti herv ' ist, ist.es auch nur wahrscheinlich, dass das
Erdinnere fest ist und aus uns fremden Stoffen besteht. Vermuthlich ist es je
niher dem Mittelpunkt, um so fester und schwerer, vielleicht auch um so heisser.
Da wir eflectiv nichts aber das Erdinnere wissen, diirfen wir die Progression dieser
Eigenschaften nach dem Erdmittelpunkt zu kaum in Zweifel ziehen; denn soweit wir
ScEwere und Wirme unseres Eruaballes kennen;, findet Progression statt und mit
der starren Festigkeit, muss es, selbst wenn man von der Progression : Luft, Wasser,
Massengesteine abstrahirt, als die Silicatkruste noch glithend-plastisch war, eben-
falls der Fall gewesen sein, sonst wire eben von dem schweren Erdkern damals
ofters etwas abgeschleudert worden. Wir miissen schon annehmen, dass trotz un-
geheurer Hitze viele der schwersten Stoffe starr sind, wie auch z. B. Lava und Stahl
erst bei 1250—15000 schmelzen, Kohle und Kalk gar nicht, Kieselsiure und Thonerde
nur im Knallgasgeblise schmelzbar sind. Doch haben gerade einige der schwersten
Metalle niedrige Schmelz- resp. Erstarrungspunkte, z. B. Blei 3300, Quecksilber
— 880, Und dennoch existirt ein Zusammenhang zwischen Wirme und Gewicht und
Erstarrung, denn nach dem beriihmten Gesetz von Dulong und Petit, das far
die neuere Chemie so wichtig wurde, ist ,die spezifische Warme der chemischen
Grundstoffe im festen Aggregatzustande im vmgekehrten Verhaltniss zu ihrem Atom-
gewicht“, d. h. doch nichts anderes, als die schwersten Elemente bedirfen der
geringsten Wirmeabgabe, um bei gleichem Druck und gleicher Erhitzung aus
gleichformigem Fluidum sich zuerst starr auszuscheiden und die minderschweren
Stoffe erstarren spiter. Um nun die Differenzen zwischen dem Krystallisations-
Erstarrung, kt und dem Erstarrungspunkt, welcher mit dem Schmelzpunkte
zusammenfﬁilt, zu verstehen, diirfen wir solche chemi Verbind ind,
er Stoffe nicht ausser Acht lassen, in denen sie nebeneinander unter gleichen
physikalischen Bedingungen, z. B. in Kant’s gasformigem Chaos — das indess
esetzmissig combinirt sein muss — des Kosmos bei vielleicht 200000 Wirme
%esteben konnen. Die leicht schmelzbaren schweren Metalle, z. B. Quecksilber,
Zinn, Blei, Zink haben sich jedenfalls nicht als solche, sondern als chemische
Verbis gen frither nied hl , denn wir finder sie auch nicht als Metalle
natiirlich, oder wenn wir sie metallisch finden, sind sie secundére Desoxydations-
oder Reductionsprodukte; z. B. Quecksilb ist nur aus Zinnober entstanden,
Blei ist in Lava oder Kohlenkalk ein secundires Reductionsprodukt, wie auch
Silber sich nur aus Chlorsilber gebildet hat, weil Chlorsilber sich am leichtesten
hei sich frither niedergeschl; haben muss. Auch die homologen Reihen
der ischen Verbind zeigen g dssige Bezieh ischen Wirme
und Aggregatzustand (also Siedepunkt), Schwere und chemischer Verbindung. FEr-
kt und Schmelzpunkt ist nicht immer gleich, z. B. wird Wasser bei
— 180 unter Druck wieder fliissig; manche Metalllegierungen haben 2 verschiedene
Schmelzpunkte ; Stereopten von Fenchel-, Anis- und iosenol erstarrt bei ganz andren
Temperaturen als es aufthaut. — Der fliissige Zustand auf der Erde diirfte iiberhaupt
erst eine secundire Erscheinung sein, die entweder bei und nach Abkithlung der Erde,
namentlich infolge organischer Prozesse auftritt, oder sich nachtraglich als Folge
von vyl hemischer Was: oder kinstlicher War gung  zeigt.
Mir sind planetar rotirende, feuerfliissige Himmelskorper ohne festen Kern un-
denkbar. Schnellrotirende Fluida, selbst wenn sie sehr dick sind, werden scheiben-
formig; nur ein fester Korper kann rotiren, ohne abzuschleudern und ist er auch
nur dusserst wenig plastisch, so wird doch durch die enorme Rotaticn eine an
den Polen platte Kugel daraus. Nur weil der verhaltnissmassig ungeheure und
dabei feste Erdkern auf das dagegen relativ geringe Quantum Meerwasser eine
iberreiche Anziehungskraft ausibt, wird die Abschleuderung des Wasseps verhindert.
Nehmen wir aber — auf Kant’s geniale Hypothese der Kosmogonie eingehend,
sie etwas auszubauen versuchend — an, dass gi.; schwersten Stoffe sich zuerst fest
krystallisirt aus dem lihend igen Chaos hied so folgt die
weitere Ausscheidung, das Wachsen der Hi Iskorper durch Ankrystallisi eicht.
Kérper ziehen sich proportional ihrer Masse an; gerade die schwersten, dichtesten,
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erkaltdten Atmosphiire sind nur 8 Stick und Kehlensiiure neben
Wasserdiimpfen - tibriggeblieben, aus welchen Gasen sich dann die organische
Welt entwickelte. — Dass bei Erstarrung eines feuerfliissigen Magma noch gar
kein Wasser mit letzterem, selbst nicht in Dampfform, in Beriihrung gekommen’
sein kann, geht daraus bervor, dass eine so entstandene Kruste lavaartig-
schwammig, pords sein miisste — und eine solche Erdkruste existirt ében nicht.
Die Lava ist ja den Urfeld h i hemisch gleich

und. entsteht aus ihnen durch inmeres Abschmelzen der Erdkruste; sie ist blasig,
weil sie durch Wasser, das von der Erdoberfliche zuweilen ins Erdinnere
gelangt, entsteht. - Jo mehr Wasserdimpfe auf Lava einwirken, desto blasiger

wird sie und® gelangen geschmolzene Silicate — Laven — gar mit vielem
Wasser in Beriihrung, so wird — wie ich zeigte — Bimstéin daraus.
Da die Ent der U ine picht né isch sein kann, da nach

Abscheid der Urgesteine aus gliihender At hiire  d h im Ganzen
Grossen nichts andres als Gase von O, N, H20, CO: iibrig blieb, so scheint
es schwer erklirlich, dass die Erdkruste nicht lavenartig ist; denn das gas-
formige Wasser muss, durch den Lauf unsres Planeten im Weltraum abgekiihlt,
als Regen auf die Erdkruste eingewirkt haben. Wenn man sich aber vorstellt,
dass die Silicaterdkruste durchaus noch stark glilhend war, so muss der nieder-
gefallene Regen etwa wie ein Tropfen Wasser auf einem glithenden Stiick Eisen
getanzt haben. Die Wir hlung ist aber ifelsohne eine so starke
gewesen, dass Regen gar nicht in die Nihe der glilhenden Silicate gelangen
konnte und letztere langsam ungestrt, ohne schwammige oder blasige Laven-
bildung, vollig fest werden komnten; die Abkiihlung konnte so langsam erfolgen,
dass selbst, wenn die Silicate feuerfliissig niedergeschlagen worden wiiren, sie
krystallinisch und nicht perts, ohne Stbrung des durch Hitze ferngehaltenen
‘Wassers, hiitten erstarren knnen, wenn auch nicht zu Granit, Gneiss, Syenit etc.,
weil diese, wenn einmal geschmolzen, sich nie wieder als solche ausscheiden.
Wir diirfen annehmen, dass zwischen der Zeit, in welcher die Silicate sich aus
der Atmosphiire niederzuschlagen aufhorten und der Zeit, wo sich das Wasser
als solches zuerst auf der Erdkruste niederschlug, jedenfalls wegen der Abkiihl

ein unendlich grosserer Zeitraum hegt als nach der Zeit des ersten auf der
Erdkruste haftenden Wassertropfens bis heute verschwunden ist. Ich will
diesen Zei die Mond iode, selenogone Zeit nennen. In diesem
. s

ersten, festen Ausscheidungen mussten bald an Masse steigend, proportional immer
mehr Masse anziehen; da aber feste Korper viel weniger Raum einnehmen als Gase,
musste zwischen den einzelnen Koipern steigend die Menge der Gase abnehmen,
die Bewegung zwischen ersteren musste sich einstellen; ferner da die sch toffe
auch die besten Warmeleiter sind, am meisten Warme absorbiren, da sie meist un-
schmelzbar sind, musste die Abkiihl inden Zwisch sich immer mehr stei-
sem; denn die Kalte im Weltenraum und Gluth im Sterneninnern kann doch nur
urch Wechselwirkung entstanden sein, da sonst der Kosmos eine ausserweltliche Ab-
kithlung erhalten haben miisste. Mit der wachsenden Centripetalkraft wurden die Reste
des gasglithenden Chaos zu Nebelringen vereint, die sich vielleicht zu selbstindigen
His 1skorp ball n; och mdchte ich bei unsrem Monde nur eine

o iy Tact:

Silicatkruste annehmen, weil er keine

g aus der
in friherer Zeit aber die Bedingungen zu einer
a6

Atmosphare hat, eine A

haid

Atmo Jnitfiibrt und weil er T h leichter als die Erde ist, das specifische
Gewicht unsrer Silic dk wenig iiberschreitet. (Aber wohin gerathe ich! Leider
h ein Naturforscher nur Spezialist sein und muss doch zuweilen das

Guammtgelgliet umfassen. Was hat sonst ein Botaniker iiber und in der Erde-zu
upehhe_n? »L\l_.wkung_;m Zerl;i_cst er dngGebiet der exacten Beobachtung und versucht
sich in ihm lati !
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Zeitraum der Abkiillung der Urgesteine in dem trocknen ‘Zwischannume
zwischen Erde wund feuchter At hii eines d Globus,
etwa wie in den Zwischenraum zwischen starkglihendem Eisen und einem
Wassertropfen, konnten auf fast erstarrter, aber immer dennoch heisser Kruste
selbst hohe und ungeheuer weite Ringe von Vulkankratern entstehen, welche
indess nicht lavenartig und kegelfsrmig aus Laven angehiiuft gedacht werden
diirfen, sondern als Aufbliihungen einer gliihend -plastischen Masse, aus der
Gasblasen sich gewaltsam Bahn brechen, wobei sich die Masse um so hoher
aufgebliht erhillt, je mehr sie abgekiihlt ist, je grisser die aufsteigende Gas-
blase ist. Solche Blasenkrater erscheinen uns spiter nach Auswaschung durch
den Regentropfen, also durch Erosion, als nicht eruptive Berge aus Urgestein,
als Kesselgebirge und als Thalkessel; doch sind deren _nicht viele mehr er-
halten und selten so deutlich, wie die vulkanischen Rundgebirge auf dem
atmosphiirenlosen Mond. -

Im Tengergehirge auf Java, das in hoheren Regianen an Regenarmuth leidet,
kann man noch ein derartiges Rundgebirge sehen, das noch wenig, stellenweise
gar nicht in einzelne Bergspiizen gesondert ist. Sind die spiiteren Vulkankegel
meist nur Anhiiufongen von Auswurfssteinen, so sind die lavenfreien, iiltesten
Vulkane reine Blasenringe, Erhebungen, die sich von ersteren meist noch da-
durch unterscheiden, dass sie vom Kreiskamm einzelne, streberartig uud strahlig
abzweigende Gebirgskiimme zeigen.

Mondtrennungsperiode, selenogone Zeit nannte ich diesen unendlich langen
Zeitraum der Abkiihlung der gliihenden Silicat-Erdkruste, bis sich das Wasser
darauf niederschlagen konnte deshalb, weil es am wahrscheinlichsten ist, dass
sich in dieser Periode der Mond von unsrem Globus abgeschieden hat. Denn
dass er moch in feuergliihéndém Zustande sich lostrennte, zeigen uns die zahl-
reichen erloschenen Mondblasenvulkane und seine Zerkliiftungen, die durch Ab-
kilhlung entstehen wmussten. Dass dies aber nicht in noch friiheren Perioden
geschehen sein kann, wo also die Auscheidung von Silicaten noch nicht statt-
gefunden und dieselben als feurige Gase in chemischer Verbindung wit den
spiter iibrig gebliebenen Gasen von N, O, H, CO: noch iiber dem Erdkern
existirten, geht aus seinem Gewicht hervor. Da ferner der Mond keine Atmos-
phiire hat, die er besitzen miisste, falls er als Nebelring zur Zeit der gliihenden
Silicatatmosphiire von letzterer abgeschieden wiire und die Elemente zu deren
Entstehung noch in sich gefiihrt hiitte, so bleibt keine andere Annahme iibrig,
als dass er sich aus der glithend lastisel ili L bil habe,
von ihr abgeschleudert sei*). Da der Mond keine Atmosphiire hat und nach

toh 1 i,

*) Aber, wird man sagen, wenn die A des festen n so
méchtig wirkt, dass selbst die enorme Wassermenge der Ozeane nicht vom Erdball
abgescgleudert wird, wie ist es dann moglich, dass der Mond durch Centrifugalkraft
entfetnt worden sein soll? Der Mond, der also aus Silicaten bestehen diri te, die
zur selenogonen Zeit in plastischem Zustande, analog dem Gletschereise, sich be-
funden haben sollen? Stellen wir uns_ jenes heisse Geoplasma wie Meer ber die
Erdkugel verbreitet vor, so wird es sich, wie sich das Meerwasser durch die Erd-
rotation an der Westseite der Continente staut, an einem damaligen festen Erdtheil
angehéuft haben; wiahrend aber Wasser infolge seiner Dﬁnnﬁ\hsiﬁkeit schnell zuriick-
fliesst, das hydrostatische ichgewicht schnell wiederh konnte dies das
schwerfillige, ’kaum flassige, krystallinische Geoplasma nicht thun. Es haufte sich
einmal an einer Stelle an, wurde, weil es durch seine Masse gewaltig auf das
heissere Erdinnere presste, an der dem Innern zugewendeten Seite etwas liquider
und musste schliesslich infolge der durch héufung hend
Schwere und der Wirkung der Centrifugalkraft abgeschleudert werden, wobei eine
gelegentliche, grosse Sternnihe zugleich Einfluss geiibt haben mag.
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Erkaltung der Erdkruste nicht mehr ausgeschieden sein kann, so zeigt er auch
die vulkanischen Bildungen der selenogonen Periode an seiner Oberfliiche, die
sich auf dem Erdglobus zu jener Zeit genau derartig gebildet haben miissen,
und die wegen Mangels an feuchter Atmosphiire und infolge dessen auch an
Regen 'und dadurch bleibender Erosion t_erhalten blieben, weil infolge
Wirmeausstrahlung eine trockne hohe Gassiiule von Kohlensiiure auflagerte.
Auf der Erde aber befand sich iiber einer heissen Luftsiiule erst die Wasser-
atmosphire; letstere zerstirte in spiiterer Zeit als Regen die mondartige Erdober-
fliche jener Periode zum grossen Theil und bildete daraus die Sedimentiirgesteine.

Ich komme nochmals auf die verbreitete Ansicht zuriick, dass sich Feld-
spathurgesteine aus fiberhitaten Wiissern gebildet hiitten. Ich zeigte, dass iiber-
hitzte Wiisser sich micht gebildet haben konnten, weil kein entsprechender Druck
existirt haben konnte; ich will aber auch einmal erbrtern, was vor sich ge-
gangen wiire, wenn iiberhitzte Wisser auf einer zur neptunischen Erklirung
nothwendigen, aber idealen Erdkruste, die — jch wiederhole es der Wichtigkeit
wegen — noch kein Mensch gefunden, aufgelagert hiitten. Nun dann miisste
doch jedenfalls diese Erdkruste, als die Quelle der Wirme fiir die iiberhitzten
Wasser, selbst ungemein heiss und in geringer Tiefe noch gliihend-plastisch
gewesen sein. Wenn aber feuerfliissige Feldspath-Gesteine mit Wasser in Contact
kommen, werden sie bimsteinartig. Dann miissten wir in den ilteren Feldspath-
gesteinen viel Laven und Bimsteinreste finden; das ist aber nie der Fall. —

Bei der Annahme, dass die Urgesteine plutonischen oder vielmehr gaso-
genen*) Ursprunges seien, ist mir nur eines noch bedenklich: der Urkalk kann
nicht als Kalkcarbonat von Anfang an existirt haben, denn starke Gliihhitze
treibt die Kohlensiiure aus. Da indess die Urgesteine nicht neptunisch sein
kinnen, wird sich auch dieses noch erkliren lassen. Es ist als wahrscheinlich
anzunehmen, dass er sich aus glilhender Wasserstoffverbindung als Aetzkalk
niedergeschlagen; wie er aber als Solcher gestaltet gewesen ist, kinnen wir
nicht wissen, denn der Aetzkalk, den wir kennen, ist ein secundires Product.
Er wird in der zweiten Hilfte der selenogonen Periode, als die Gliihhitze so-
weit abgenommen, dass die vom Aetzkalk aus der Luft absorbirte Kohlensiure
nicht wieder durch die Hitze vertrieben werden konnte, sich in Kalkecarbonat
verwandelt haben und das muss noch vor Eintritt der feuchten Niederschlige
beendet gewesen sein, denn er weehsellagert xmt andren Urgestemen
= Dass- indess—imUrkalk die hen Processe und
Revolutionen stattfanden, zeigt der Umstand, dass er von allen Urgesteinen
die ‘meisten fremden Bestandtheile, Mineralien in sich birgt. Der Urkalk ist
aber einmal schwachgliihend gewesen, ohne seine Kohlensiiure zu verlieren;
dieses beweist uns seine. grobkrystallinische Structur, die sich nur bei spiiteren
Kalkén, beim Marmor gleich findet und die bei letzterem dadurch entatmd
dass Sedimentiirkalk durch Contact mit gliihend
metamorphisirt wurde.

Hiermit haben wir einen Anhalt zur Erkldrung zweier auf den letzten
Sexten er heinend sich widerspreel Th hen: der Mond

*) Man verzeihe mir diese Wortbiidung, aber fir ein glihendes Gas hatten die
alten Griechen noch keinen passenden Ausdruck. Da ,entstammen uad ,erzeugen‘
meist zwei verschiedene Begriffe sind, empfehle ich kinftig den alteren gnechuchen

{)nchgebnuch wie bei pyrigen vom euer erzeugt und pyngon feueterzeu

s0 phytogen, gasogen, aus Pflanzen, ]ﬁ

erzeugend, bildend.” Doch Kosmo- und Geo -genie = — gonie.
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lat keine Atmosphiire und doch viel Vulkanblasen, die nur durcfx Gase herbei-
gefiihrt sein kynnen. Kohlensiiure ist nun in allen Urgesteinen mikroskopisch
ud zwar fliissig enthalten — eins der besten Argumente, dass letatere nicht
neptunisch sein konuen; damit haben wir wenigstens ein sicher nachgewiesenes
Gas, das, weil es trocken war und heiss sein kann, die damals noch plastischen
Gesteine nicht lavaartig umgestalten konnte, womit wir die Vulkaublasen
erkliiren konnen. Dadurch aber, dass der Kalk urspriinglich als Aetzkalk
existirt haben muss und nachtriiglich die Kohlensiiure absorbirte, ist auch auf
dem Monde das Verschwinden dieser uraprhnghchen Atmosphure erklirt. Wie

“nun fliissige Kohlensiiure sich in den gliil U bildet hat,
ob sie vielleicht nur em OX) dationsproduct des vorher aus glithenden Gasen
nieder hl isch reinen Kohl , des Graphi oder gar des

Diamanten ist, der, weil er durchsichtig und viel a priigter, deshalb lang-
samer krystallisirt ist als Graphit, auch wohl ilter als dieser sein wird; ob
noch andre Gesteine, Mineralien in jenen Gluthen gasformig waren und als
soleche zur Herstellung der selenogonen -Blasenvulkane mitwirkten, anfangs gas-
formige Korper, die spiiter mit der fortschreitenden Erkaltung fest wurden
und aus der Atmosphiire verschwanden -— eine Annahme, die gar nicht so
verwegen ist, wenn man bedenkt, dass geradé im Urkalk, der grossen Re-
volutionen durch Gase unterworfen gewesen sein muss, viel fremde Bestand-
theile sich finden — iiber alles Wies, obwohl es nahe liegt, haben wir doch
uoch kein bestimmtes Urtheil, weil die Pyrochemie noch in den Kinderschuhen
steckt. Uebrigens soll Kalk in reiner Atmosphire von Kohlensiiure gegliiht
nicht zu Aetzkalk werden. Wieweit dies richtig ist, ob es auf friihere Ver-
hiltnisse anwendbar ist, lasse ich dahin gestellt. — —

Wie wenig lislich iibrigens Kieselsiiure in Wasser und wie langsam und
sparsam_sie im Gegensatz zu Kalk aus Wasser sich abscheidet, mdochte ich
aus einer Beobachtung constatiren, die ich an den kieselhaltigen, fast kochen-
den Gewiissern der Geysirs des Yellowstone-Gebietes machte. Ich war im
Nov. 1874 dort. In einem der Bassins, wo fast ununterbrochen das heisse
Wasser nachliuft, hatte drei Jahre vor mir ein Yankee seinen Namen nebst
Datum auf einen glatten. weissen Stein geschrieben, der im Wasser lag, und
spiitere Besucher hatten dies .gleichfalls gethan. Nachdem nun drei Jahr fort-
wiilhrend Kieselwasser dariiber hinweggelaufen war, war der Name doch kaum
von einer papierdiinnen, noch vollstindig durchsichtigen Schicht von Kiesel-
siiure ifberdeckt, vielleicht 0,» mm. stark: —Es-zeigt-dies, wie—wenig_geloste -
Kieselsiiure in Wasser in der Natur sich findet, so gering, dass das- iiberhaupt
vorhandene Wasser, selbst wenn es chemisch rein und kochend wire, nur
einen undenkbar kleinen Theil der Erdkruste gelost haben kann. — Aunch wenn
man_amnehmen wollte, der Quarz und die Feldspathgesteine seien einmal als
Wasserglas in starker Losung gewesen und durch Salzsiiure zerstdrt worden,
woraus einerseits der Salzgehalt des Meeres und andrerseits der Quarz re-
sultiren konnte, so existirt doch nicht entfernt so viel Kali und Natron in der
Natur, um allen Quarz zu l6sen, auch fehlen geniigende Mengen Chlor, resp.
Salzsiiure, damit soviel Wasserglas hiitte zersetzt werden kinnen.

In den Urgesteinen finden wir neben Silicaten Urkalk. Wiren diese zu-
sammen in wissriger Lisung g als Bicarh 8o hiitte sich
der Kalk, weil sich Calcmmbxcarbonat schnell zersetzt und schnell Kalk ab-
scheidet, zuerst ablagern miissen, und miisste den Silicaten umterlagern. Das
ist aber nicht der Fall.
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Man verzeihe mir diese weitliufigen, z. Th. el Auseinanderse:
aber ich musste, uin die allgemein verbreitete Ansicht, dass das Meer stets
salzig war, zu widerlegen, soweit ausholen, und auch die Ansicht — welche
viele' Anhinger hat —° widerlegen, dass Urgesteine neptunisch sind.

Ed wiire ein Irrthum, sich die erste krystallinische Kruste der Erde als
Ebene vorzustellen. Abgesehen davon, dass damals die Erdkruste noch sehr
heiss und deshalb minder dick und fest, infolge dessen Schwankungen und
Revolutionen mehr unterworfen war, setzen sich viele krystallinische Nieder-
schiliige, sei es aus féuer- oder wasserfliissigem, aus glithend- oder kalt-gas-
formigem Fluidum, wie die Wintereishlumen am Fenster gebirgszugsartig an:
von einem Knotenpunkte strahlen Aeste aus, an denen.die niichsten Krystal-
lisationen stattfinden. So sind vielleicht manche Urgebirge -entstandenr; deren
Bestandtheile, Feldspath, Quarz, Glimmer, Hornblende miissen in der Hauptsache
gleiche Erstarrungstemperaturen haben, weil sie sich zu gleicher Zeit aus
lihenden Gasen niedersehl Sie lagerten sich crystallinisch wie Fenster-
eisblumen auf dem schwereren bei noch hherer Temperatur bereits nieder-

hl krystallisirt-pl hen — ich erlaube mir nochmals wegen dieses
Zustandes an den Vergleich mit Gletschereis zu erinnern — Kern der Erdkugel.
Diese Urgebirge sind seltener, weil sie durch ihre Schwere die damaligen
diinne, festere Kruste leicht zerbrachen und wieder versinken mussten. Derart
stelle ich mir also die Entstehung der primitiven und eigentlichen Urgebirge
vor im Gegensatz zu den hiiufigen Erosionsgebirgen, die durch Hebung von
Erdtheilen entstanden, indem sich an den dadurch entstandenen Spalten Plateau-
riinder am hochsten erhoben, an denen dann spiiter durch den fallenden Regen-
tropfen Berge und Gebirgsziige (Kiistengebitge) isolirt wurden und werden.
Aehnlich -den Eisblumen an Fenstérn seizt sich in den heissen Geysirquellen
des Yellowstonegebietes noch heutigen Tages der Quarz gebirgszugsweise en
miniature ab; und wie wir bei Eisblumen aus kalter Luft, bei Quarz in heissem
Geysirwasser, bei Wismuth aus schmelzendem Metall Geblrgsknoten» und Gebirgs-
zugs-fihnliche Krystallanhiufungen entstehen sehen, ebenso halte ich es fiir
nicht unmbglich, dass dies bei Urgesteinen aus gliihender Atmosphiire stattge-
funden hat. — Nun giebt es aber noch eine dritte Art von Bergen und
Plateaux der Entstehung nach, die der Dome oder der Kuppelberge der tilteren
eruptiven Gesteine, namentlich des Granites, wie sie am grossartigsten ‘am
~ Yosemite-Thal in Californien ausgebildet sind und die ich wie Phonolittiberge
und Porphyrkuppen entstanden betrachte, indém die unteren Schichten der
Erdkruste, die der grosseren Hltze des Erdinnern mehr exponirt sind, halbfliissig-
plastisch durch Abkiihl hervorgep wurden. Frither habe ich
bereits die E: h der sel Rundgebi: im G zu modernen
Vulkankegeln erw!ihnt; auf die durch spitere Stdrungen der geschichteten
Sedi i i tlich auf die infolge Erdabkithlung entstandenen
oder 1 Verw und die dadurch ver-
anlx.smm Liingsthiiler, Berge brauche ich hier wohl nicht niher einzugehen.
Die Ursache der Entstehung der- Berge und Gebirge ist, wie ich zeigte, man-
nichfaltig. — Ich meine nun, wenn Kochsalz sich wirklich auf den azoischen
‘Gesteinen vor Niederschlag des Wassers lagerweise angesamme]t hiitte, miisste

F: R,

¢ “infolge der versch tigen, ilteren Erd die in dieser. kry-
stallinfschen T inskruste vor dem W. i hlag
ziweilen auch noch i den Ul selbst in g Mengen h tisch

gegen Wasser abgeschlossen zu finden sein; das ist aber nicht der Fall. Selbst
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als das erste Wasser auf die noch warme Erdkruste fiel, llef es doeh z.unachst
in die Abkiihlungsspalten und musste dadurch Erupti halbfl liihend
(iesteine veranlassen; wiire nun Kochsalz vorher aufgesupelt gewesen so finde
es sich derart zuweilen von den ersten eruptiven Gesteinen umschlossen.

Da dies nie der Fall ist, wird die Ansicht hinfillig, dass Steinsalz ein
primitives Gestein sei, durch dessen Auslaugung das Meer sofort salzig ge-
worden wiire. Uebrigens ergiebt sich aus der constanten Reihenfolge der
Lagemngsverhultmsae von Gyps, -Steinsalz uud Abraumsalzen, dass diese

Mi: lien nur A idungen aus ver becken sind; Verhiil
auf die ich noch ausfithrlicher zuriickkomme.
der U i bedingt eine gleichmiissige

Bedeckung der Erdkugel mit Wasser. Das ist aber ein Zustand, der nie statt-
gefunden haben kann. Ich mochte mich nicht emmal der - extremen Answht
anschliessen, dass die eben erst abgekii Ui inskruste gleich mit
Wasser bedeckt gewesen sei, weil das Material fiir die Sedimentiirgesteine
der Silurperiode, also Sand und Thon zu Sandstein, Thonschiefer und Grau-
wacke als Zersetzungsprodukt der Urgesteine, nicht ohne Mitwirkung des
Sauerstoffes und der Kohlensiiure, der Luft, keineswegs unter Wasser ent-
standen sein kann.

Unantastbare Beweise, dass U ine weder plutonischen noch neptu-
nischen Ursprunges sein kinnen, sondern sich aus gliihenden Gasen auskrystalli-
sirten, haben una mikroskopische Untersuchungen im letzten Decennium
gebracht. Es finden sich in den granitischen Quarzen winzig kleine Fliissig-
keitseinschliisse, die nicht von aussen eingedrungen sein konnen, von ab-
sonderlichen Eigenschaften; namentlich sind fiir unsre Betrachtungen die im-
proportionalen Libellen, ferner die Chlornatrium- und Apatiteinschliisse, sowie
die fliissigen, aber mutterlaugenfreien Mineralien. schliesslich das Fehlen von
Glaseinschliissen und Poren wichtig. Da die mikroskopische Geologie noch
eine wenig bekannte Disciplin ist, verweise ich auf Ferd. Zn-kel 8 ,,mikros-
kopische Beschaffenheit der Mineralien und Gesteine, 1873 . woraus ich nach-
stehende Mittheilungen schipfte, um meine Folgerungen anzukniipfen.

Bei der Krystallisation irgend welcher Snbatanz finden, wie namentlich

H. C. Sorby durch Experimente zeigte, M 1 statt; gesch
nun die Kryntalhsatlon aus helssem Flmdum und erkaltet alsdann der Krystall, -
so zieht sich die mikroskopi kil Fliissigkeit infolge der Ab-

kithlung zusammen und entsteht dadurch ein Tuftleerer Hohlrawm, - Libete ge- -
nannt; die sich ausserordentlich beweglich im Fluidum zeigt. .Bei Ausscheidung
des Krystalles aus heisser Mutterlauge muss die Grosse der Libelle stets in
genauer Proportion zum Volumen des Mikrofluidum sein. Das ist nun aber
nicht bei den granitischen Quarzen, die von derartigen Fliissigkeitseinschliissen
wimmeln, der Fall; dort sind die Libellen improportional unter Verhiltnissen,
die nicht h dass etwas Mikrofl aus dem Ei ent-
wichen sei. Es m darsus . or, dass die Urgesteine nicht aus einer heissen
Fliissigkeit auskvystallisirt sefp kinnen. sondern, dass dabei heisse Gase, die bei
spiiterer Abkfhfung ungleiche Mengen Fliissigkeit ergaben, und auch Gase, die gar
keime Fliisyjglpeit lieferten, thiitig waren. Erwirmt man diese Mikrofiuida, so ver-
schwindet bergehend das Vacuum, -die Libelle, ebenso etwaige Salzkrystalle;
nach dem ten treten die Libelle und die Krystalle, letztere oft in ver-
inderter (gstalt — z. B. aus mehreren kleineren entsteht ein grosser — und
in anderer Lage wieder zum Vorschein. Indess bei verschiedener Erwirmung
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hat sich gezeigt, dass -mnicht alle Libellen bei gleicher Temperatur ver-
schwinden; wie J. A. Phillips nachwies, differirte dies zwischen 180 — 362"
Fahrenheit und manche Libellen verschwanden selbst dann noch nicht. KEs
zeigt dies also, dass verschiedenartige, fliissig gewordene Gase urspriing-
lich im Quarzkrystall eingeschlossen sind und da dies nebeneinander vor-
kommt, da ferner die Einschliisse eines und desselben Krystalls oft chemisch
ungleich sind, ist ein Entstehen der Krystalle aus einer Mutterlauge unmiglich,
denn dann miissten die Einschliisse gleich sein. — Doch sind nicht etwa blos
in den archiiischen Quarzen, sondern auch in primitiven Feldspathen, im
.Glimmerkalk, in Topasen, Smaragden solche Einschliisse vorhanden. Der Quarz
ist oft sehr reich an improportionalen Libellen. Je langsamer er sich ausschied,
desto durchsichtiger ist er und desto weniger Libellen besitat er. — Der Schnee
hat vielleicht auch nur seine analoge weisse Farbe, seine Undurchsichtigkeit er-
halten, weil er auch gasozen ist, aus Atmosphiire entsteht und mit mikrosko-
pischen Luftblasen reich versehen sein. diirfre. Kochsalz, das sich am Strand
aus flachen, lufthewegten Lagunen absetzt, sieht aus gleichem Grunde weiss, es
hat viel Mutterlaugen und Lufteinschliisse; Steinsalz, das in der Tiefe in mit
Salz iibersiittigter Lauge langsam auskrystallisirt, hat wenig Fliissigkeits -Luft-
einschliisse und ist deshalb durchsichtiz. Doch kann Steinsalz, weil kalten.
ruhigen, wiissrigen Ursprunges, keine oder nur wenige und dann proportionale
Libellen besitzen.

‘Woraus bestehen nun diese Fliissigkeits-Einschliisse der Urgesteine? Deren
Natur ist von Vogelsang und Sorby unabhingig voneinander entdeckt
worden. Erstens aus fliissiger Kohlensiiure. Es steht die Anwesenheit der fliis-
sigen Kohlensiiure nicht blos durch chemische Analysen. sondern auch durch
optische und spectralanalytische Eigenschaften und namentlich durch ihr merk-
wiirdiges Ausdehnungsvermigen bei bestimmten Temperaturen fest. Sie dehnt
sich nimlich bei 30° C. von 100 auf 150 Volumina, bei 32° dagegen schon auf
217 aus, hat also die 780fache Ausdehnung des Wassers. Nun kann aber
fliissige Kohlensiiure, also CO» nicht aus wiissriger Lisung entstehen, weil sie
darin als H2COs enthalten ist, wie man aus analogen Siuren schliessen
muss. Wir vermigen nur gasfirmige CO2 bei O° und einem Druck von
36 Atmosphiiren fliissig zu machen. Indess mdochte ich warnen, daraus die

Folgerung zu ziehen, dass, weil Kohlensiiure in Gestei fliissig
enthalten ist, sfe thre einen—ungel A hiirendruck . ver-
dankt. Sie miisste nemlich dann auch in grisseren Parthieen, nicht blos
mikroskopiseh, in den U i vorhanden sein.

Doch berechnen wir einmal anniihernd den Atmosphiirendruck, der existirt
haben muss, als alles Wasser formig war. Ein Atmosphirendruck unsrer
heutigen Luft bemigt 15 Pfund = 7,5 Kilo pro Quadratzoll; 1 0" = 75 Oem.”
(im Durchschnitt) ; die W ge, wenn sie unsern Erdball gleichmissig be-

deckt, sei relchhch mit 2000 m. Tiefe angenommen; eine Wassersiiule von 7,5 Oem.
und 2000,00 m. = 1500000 Cubikem. Da nun 1 Liter Wasser = 1000 Cubikem.
= 1 Kilo ist, so wiren dies 1500 Kilo, d. h. da 1 0" 7,5 Kilo Atmosphiiren-
druck auszuhnlten hat, wiirde dies 200 Atmosphnren entsprechen. — Aber es

ist unwahrscheinlich, dass verschi A phii auf einem rotirenden
Planeten iibereinander lagerten, zumal Gase sich stets — selbst wenn Bewegung
nicht stattfindet — zu diffundiren b b Wir miissen uns die heutige
Luftatmosphiire sowohl wie die W hiire als Resid der ch

Prozess€ éiner glithenden A iire llen, die bei Gesteins-

nusscheldnng stattfanden. Wohl w..ﬂn'endd der selenoéongnDPen de kann die
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200fache D. hiire mit Kohlensi und Luft gemischt existirt haben,
von der sich infolge starker Ausstrahlung von Hitze eine unterlagernde, trockne
Schicht mechaniseh getrennt haben muss, nicht aber vorher in der gasogeogonen
Periode, als sich also in den entstehenden Gesteinen auch fliissige Kohlensiiure
bildete ; letztere musste also, wenn man sie als unter einem enormen Druck
entstanden erklidren will, sich nur durch den Druck gebildet haben, den die
damals  gleichmiissige Atmosphiire auf sich selbst, resp. auf ihre untersten
Schichten geiibt hat, und der diirfte allerdings ein enormer, mehrtausendfacher
gewesen sein; dann miisste aber in den zuerst entstandenen Feldspath-Urgesteinen
viel, in den zuletat gebildeten wenig oder keine fliissige Kohlensiure enthalten
sein. — Aber die Natur macht keine Spriinge, die gasogeogone Periode ist
nicht ohne Uebergang zur selenogonen Zeit. Die zuletzt sich bildenden ga-
sogenen Gesteine hatten dennoch einen fremden, mindestens 200fachen At-
wosphiirendruck.  Ob letzterer aber bei Rothgluth gentigt, wm Kohlensiiure
fliissig zu wachen, steht dahin, ja es ist unwahrscheinlich, weil einerseits
sonst in der selenogonen Periode keine trockne Kohlensiiureatmosphiire
direct iiber der gliihenden Erdkruste gewesen sein konnte, die aber schon
wegen des glithenden Urkalkes dagewesen sein musste, und weil andrerseits
ein Meer von fliissiger Kohlensiiure damals nicht existirt haben kann; denn
somst wiire letztere Ofter in Urgesteinen in grisseren Mengen eingeschlossen.

© Wir wissen noch zu wenig iiber den Vorgang chemischer Prozesse bei
gliihend-gasfsrmigen Korpern. Wir haben kein Recht anzunehmen, dass fliissige
€02 einfach comprimirt sei, sondern kimnen sie nur, wie wir bei gasogenen
Einschliissen noch mehrmals schliessen miissen, als durch chemische Prozesse
direct entstanden betrachten. Es ist der Wissenschaft forderlicher, die anssen-
lLeit einzugestehen, als aus offenbar beschriinktem Wissen iibereil zu
ziehen.  Wir haben nur schwache Anhaltspunkte zur Erklirung fliissiger Kohlen-
siure in Krystallen, wenn wir von dem wunderbaren Atmosphirendruck ab-
sehen, der bei Rothgluth, um Kohlensiiure fliissig zu machen, vielleicht ein
hunderttausendfacher sein miisste. Eins miehte ich andeuten: damit chemische
Reaction zwischen zwei Kirpern stattfinde, bedarf es fast stets einer bestimmten
Temperatur; ist letztere nicht passend, so reagiren sie nicht aufeinander. Wenn
nun zweierlei Substanzen in dem Quarzkrystall, der sich z. B. vor Weissgluth
aus Gasen auskrystallisirt hitte, eingeschlossen wiiren und diese zwei Stoffe
erst bei schwacher Rothgluth aufeinander chemisch wirkten, so miisste Kohlen-
siiure, die sich dabei entwickelte, weil sie im festen Krystall eingeschlossen ist,
fliissig- werden.

Betrachten wir die niicl mikroskopischen Ei i 80 tritt iich
Kochsalz und Chlorkalium in Gesellschaft einer Fliissigkeit auf, die vermuth-
lich Wasser ist. Indess sind diese Fliissigkeiten oft sauer und zuweilen tritt
Salzsiiure gar rein als mikroskopischer Einschluss auf und zwar, was nicht zu
vergessen ist, neben improportionalen Libellen, die den heissen, gasigen Ur-
sprung anzeigen. Reines Wasser ohne Salze tritt wohl nicht als Einschluss neben
Libellen auf; H. Davy wies fast reines Wasser durch Gefrieren und den Auf-
thauungspunkt, aber nur in z llos vulkanischen Gesteinen nach. — Findet sich
wilgsrige Lsung von Chloralkalien neben Libellen, so kann man ans der Tem-
peratur, bei welcher ‘die Libelle verschwindet, ungefihr herechnen, wie stark
die Losung ist; Sorby giebt fiir einen bestimmten Fall, bei Gehalt von 25%
Chloralkalien, 2190 C.an. Indess sind die meisten mikroskopischen Fliissigkeits-
einschliisse (Mikrofluida) tibersiittigt und mit Salzkrystallen versehen, ja zu-

0. Kuntze's, Phanzenschutzmittel. 8
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weilen ohne Wasserbegleitung, sodass man nicht von einer Lisung reden sollte,
sondern die nebenelmnder beﬁndhchen chemischen Stoffe, Fluidum und Krystall,
als Resul er ischer Zersetzung b hten miisste. Es lassen
sich z. B. folgende Prozesse vermuthen: NaHO —+ HCI (oder Na:0 -+ 2HCD
= NaCl + Hz20, oden z. B. Na2CO3 —+ 2HCl = 2NaCl + CO0: + H20,
wofiir die g A heit der salzsiiurehalti Mikrofluida mit Koch-
salz und mit oder ohne Begleitung von Kohlensiiure und wenig Wasser spricht. —
Chlorkalium wurde z. B. von Sorby, (Zirkell ¢. 8.57 u. 58) in einem Nephelin-
Krystall ung in reichlich gefunden; die Kry betrug 13 des Liquidum
oder ungefiihr viermal soviel, als sich aus einer kochenden Chlorkaliumlgsung
ausscheidet. Daraus kann man schliessen, sagt Zirkel, weleh hohe Tempe-
ratur bei Entstehung der Nepheline existirt haben muss; denn sie ist unbedingt
nithig, um eine so betriichtliche Menge von Salz aufzultsen. — Nach schwacher
Rothgluth hatten sich vier Krystalle eines solchen Fliissigkeitseinschlusses ge-
16st und waren spiiter als ein Krystall aufs Neue auskrystallisirt. Bei starker
Rothgluth wurde das Priiparat zerstirt; wir haben also hiermit einen Anhalt,
welche Temperatur mmdestens geherrscht haben muss, als sich die Urgesteine
aus gliihenden Gasen nied
Wir haben aber auch Bewelse dass die damalige Entstehung der Ge-
steine nicht aus einer wasserhaltigen Atmosphiire stattfand, dass mithin auch
Wasser, wo es sich als begleitendes Mikrofluidum findet, das Resultat wechsel-
seitiger chemischer Prozesse ist. Brewster fand niimlich, als er Schwer-
spathkrystalle schliff. welche eine makroskopische Fliissigkeit hielten, und
diese in Tropfchen ausspritzte, dass jedes Tropfchen sich in einen festen
Schwerspath-Krystall von gleicher Grosse umwandelte (1. c. 63). Es darf also
die Beimischung von Wasser gar nicht angenommen werden. Aehnlich ist
es beim Flussspath beobachtet. Es ist dies eine Erscheinung, die wir z. B.
auch bei Rosenl- und Anistl-Stereopten-Krystallen kennen; wenn letztere er-
hitzt — destillirt — in " fliissigen Zustand versetzt sind, findet die plotzliche
Erstarrung oft dann erst statt, wenn dieses langsam erkaltete Krystallfluidum aus
dem abgeschlossenen Raum — einer Flasche — befreit oder letztere ge-
tffnet wird. Umgekehrt kann man auch gefrorenes Anistl in gutverschlos-
senen Flaschen, so lange man den Verschluss nicht Offnet, im Sommer fest
erhalten, also weit {iber seinem Schmelzpunkt; gehtrt dies auch nicht direct zu
unsern Betrachtungen, so wirft es doch ein Licht auf die Verschiedenheit der
Krystallisations - Bedingungen. Man kann also selbst bei starker Kiilte Anisil
in frither verschlossenen Flaschen fliissig erhalten. Wenn wir dieselben Eigen-
schaften bei anderen Krystallfiuida (d. h. Fliissigkeiten, die ohne Residuum,
ohne Mutterlauge, villig fest werden kinnen), z. B. bei gewissen geschmolzenen
Metallen nicht bemerken, liegt es vielleicht nur daran, weil wir diese nicht in
durchsichtige Flaschen giessen und beobachten kinnen. Es geht nun daraus
hervor dass der Schwerspath und Flnssspsth (und gewiss alle Mineralien der
1 der Erzgiinge in Ur ) Ursprunges sind und
ohne Wassereinwirkung entstanden; denn es existirt keine Losung, aus der
sie auskrystallisirten. — Es schliesst dies natiirlich nicht aus, dass Flussspath,
Quarz etc. ausserdem auch secundéren, neptunischen Ursprunges sein kinnen ; denn
sie sind nicht ganz unlyslich in Wasser und konnen sich dann nuch wie
wiederum  auskrystallisiren, ~ wobei aber Mikrofluida ohne Libellen
oder 6hye fmproportionelle Libellen nnftrewn miissten; ebenso vermuthet
Credner, dass Schwerspath aus en Alkalien und Wi-
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therit oder Chlorbarium entsteht; dies kionnte indess hichstens niir die erdige,
dichte Varietiit sein, da Schwerspath sich so auffallend schnell niederschligt und
nicht wasserlislich ist. Das Vorkommen in durch Abkiihlung entstandenen Gang-
spalten lisst indess mehr auf ein spiiteres, wasserfreies Entstehen durch aus
dem Erdinnern aufsteigende, heisse Gase schliessen.

Es sind als Zeichen friiherer gasogenen chemischen Reactionen jene
Mikrofluida auch recht beachtenswerth, die zweierlei Fliissigkeiten enthalten;
Brewster fand solche in Topasen; die eine hielt er fiir einen Kohlenwasserstoff,
die andere ist jedenfalls fliissige Kohlensiiure. Sorby fand zweierlei Fliissig-
keiten nebeneinander mit Libelle nicht selten in Gangquarzen und Beryllen. Im
(Giranitgneiss und Topasen sind ebenfalls mikroskopische Doppeleinschliisse, von
denen aber der eine Theil wie fest erscheint, vielleicht ein halberstarrtes Krystall-
flnidum analog Schwerspath ist. Nach Zirkel hat Letzteres auffallende Aehnlich-
keit mit Glaseinschliissen; da diese indess sonst in Urgesteinen fehlen, bedarf jene
Ansicht noch weiterer Begriindung. Auch Wasser findet sich Ofters wmit viel
Kohlensiiure gemischt und schliesslich sind neben Libellen fiihrenden Mikrofluida
zuweilen mikroskopische Blasen von reinem Gas im Krystall. Alles deutet auf
Wechselwirkung zweier chemischen Verbindungen, die wir hei unsren wenigen
Kenntnissen der Pyrochemie hichstens ahnen diirfen. Waren friiher, wie ich
vermuthe, gliihende Wasserstoffverbindungen iiber dem Erdball, so sind selbst
Vergesellschaftungen wie fliissige Kohlensiiure mit Wasser leicht als Reactionen
von Kohlenwasserstoffen unter Einwirkung nascirenden Sauerstoffes erklirbar,
iihnlich auch fliissige Kollensiiure neben Kohlenwasserstoffen.

So massenhaft — wenn auch dem unbewaffneten Auge unsichtbar — nun
diese Mikrofluida mit Kochsalzeinschliissen in Urgesteinen, namentlich Quarzen,
sind — Pfaff fand 0 bis 1,5 Prozent —, so sind sie doch so dicht, namentlich
in dem kaum verwitternden Quarz, eingeschlossen, dass durch Auskochen mit
Wasser ohne vorheriges Pulverisiren der Gesteine sich keine Spur Chlor nach-
weisen lisst. — Ausserdem hat die mikroskopische Geologie in vielen Graniten
den chlorhaltigen Apatit in nadelférmigen Krystallen als sehr hiiufigen, wenn
auch nicht constanten Bestandtheil nachgewiesen; Apatit also, aus dem man
dureh kochendes Wasser auch kein Chlor entziehen kann. Wir sehen mithin
Chlorverbindungen in den Urgesteinen vorhanden, selbst Kochsalz in mikro-
skopischen Einschliissen, nie aber letsteres frei als selbststiindige Masse in
Urgesteinen. Ist letztere Thatsache immerhin auffallend, so muss es doch von
jeher so gewesen sein; denn ausgelaugt konnte Salz nicht sein, wie ich friiher
zu zeigen suchte, da es sich eben niemals trotz vieler Revolutionen der Erd-
kruste in der selenogonen Periode als sichtbarer Einschluss findet.

Warum sind Chlorverbindungen wohl so mikroskopisch vereinzelt und
selten in den Urgesteinen? Hiitte sich Chlornatrium als solches aus der glii-
henden Atmosphiire niedergeschlagen, so miissten wir es nicht blos als stellen-
weise Anhiiufungen mitten in Urgesteinen eingeschlossen finden, sondern es
miisste auch in anderen Krystallen als mikroskopischer Einschluss ohne Wasser
vorhanden sein, etwa wie es der Apatit ist. Beides ist nicht der Fall; deshalb
kinnen die verschiedenen Substanzen in Mikrofluida nur Resultate wechsel-
seitiger Zersetzungen sein. Wenn man die Entwickelung der Granite, Gneisse
etc. aus einer gliihenden Atmosphire annimmt, muss man beriicksichtigen, dass
Chlor im Verhiltniss zu den Elementen, die unsre Erdkruste hauptsichlich
bilden, also Si, Ca, Na, Al, O, in zweiter Reihe H, C, Fe, Ka, Mg, S, doch
ein verhiiltnissmiissig seltenes Element ist, das aber nach dem Fluor die grisste
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chemische Bindefiihigkeit zu allen andern Elementen besitat, sodass es sich
s allererst verbunden haben muss und in der That finden wir es in allen
Graniten, Gneissen, tiberhaupt in allen Feldspath i und Hornblenden, in
primitiven Thonschiefern, wo es gemiiss seiner Seltenheit urspriinglich iiberall
zerstreut entweder hermetisch in Mikrofluida (als Chloralkalien) eingeschlossen
oder unlyslich in sauren, resp. nicht basischen Silicaten, wo es anstatt 0 oder
8i0g spurweise chemisch gebunden ist.

Es ist an Silicatgesteine so fest gebunden, dass es, obgleick es sich
neben Na oder Ka darin befindet, doch nicht als Kochsalz oder Chlorkalium
durch Kochen zu entfernen ist, ebensowenig wie aus dem Apatit, in welchem Chlor
neben Phosphorsiure ete. an Kalk nicht wasserldslich gebunden ist, - trotzdem
Chlorkalium das wasserloslichste Salz ist. Chlor kann wasserloslich oder un-
loslich gebunden sein; ihnlich Verbindungen wie basisch kieselsaures Natron
oder Kali, also Wasserglas, und kieselsaure Alkalien, also Glas, von denen ersteres
in Wasser 10slich, letateres unlslich . ist. Erst durch Verwitterung erhalten
Quellwasser aus chlorhaltigen Urgesteinen Kochsalz. —

Die Existenz des Kochsalzes hiingt vom Hitzegrad ab; weunn iiber Roth-
gluth erhitzt, wird es chemisch zersetzt. Deshalb muss es sich in den uns
bekannten Urgesteine etwa bei schwacher Rothgliihhitze gebildet haben, was sich
auch aus Sorby’s Untersuchungen iiher Chlorkalium S. 114 ergab. Dennoch kinnen
sich Urgesteine kaum erst bei Rothgluth gebildet haben; denn sie sind erst
im Knallgasgeblise schmelzbar und bei uns unbekannten Hitzgraden diirften
sie erst dampfformig sein. Oder aber man muss annehmen, dass sich ein
Krystall aus einer kiihleren Atmosphiire niederschligt. als sein Schmelzpunkt
ist und sein gasartiger Zustand unabhingig vom Siedepunkt ist. Dies ist
bekanntlich beim Wasser der Fall, das zwar erst bei 100° siedet, vorher bereits
verdunstet, aber unter 00 erst sich in Schnee verwandelt. Es miissen sich die
Urgesteine vor der Knallgashitze niedergeschlagen haben, weil sich in ihnen,
wie das Mikroskop lehrt, keine Schmelzfliisse finden; letztere treten erst mit
den ‘eruptiven Gesteinen auf und zwar um so hiufiger, je neueren Datums
diese sind; parallel damit verschwinden die Mikrofluida immer mehr, woraus
man nur schliessen kann, dass die Hitze behufs Erzeugung von Eruptionen
immer grisser ward, je spiter die vulkanischen Ausbriiche stattfanden. Je
grosser sich die Hitze in den spiiteren Eruptionen entwickelte, je mehr Glas-
“einschlilsse auftreten, um 50 mehr verschwinden mitden Mikrofluida auch die
Kochsalzeinschliisse, weil sie durch grossere Hitze chemisch zersetzt werden.
Dafiir treten grissere Gasblasen infolge heftiger nachtriiglicher Zersetzung
unter Wassereinfluss um so hiiufiger auf. Es resultirt also daraus, dass die
Urgesteine sich nicht aus feuerfliissigem Magma gebildet haben; plutonische
Gesteine miissten Gl hli haben, und pords sein, kinnen keine Mikro-
fluida besitzen. Da dies nun auf Urgesteine nicht passt, konnen sie auch

nicht plutoniseh sein. (Pl isch = glithendfliissig, nicht gliihendfest).
Der beriihmte englische Chemiker Sir Humphry Davy hat Beobach-
tungen fiber Einschl von Fliissigkei in Quarzkrystallen bereits 1822

publicirt (Annales de chimie et de physique XXIL 132/; da dies also

lange bevor die Geologen durch Mikroskopie die Mikrofluida mit Libellen

fanden, geschah, hat er zuerst in Urgesteinen die Vacuolen, die expansiven

e und die Naphta, (Kohlenwasserstoffe) entdeckt, auch darauf hingewiesen,

dass Bergkrystalle und Urgesteine nicht neptuniseh sein ktnnen. Betrachten

wir seine U hungen mutatis dis mit Riicksicht auf den damaligen
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Standpunkt der Chemie. Es finden sich zuweilen in grossen Bergkrystallen
auffallende Hohlen, die Fliissigkeit enthalten und die absolut gegen Aussen
abgeschlossen sind; die grisste Hohle war von !/3 Zoll Durchmesser und pyra-
midal von Gestalt; eine andre konute, nachdem sie angebohrt war, 74,5 Grains
Quecksilber fassen; die Fliissigkeit letaterer Hohle wurde durch 48, Grains
ersetzt und ihr Luftraum von 26,5 Grains Quecksilber erfiillt. Sobald die
Hohlen unter Wasser geiffnet wurden, stiirzte in den meisten Fiillen .das
Wasser mit Gewalt hinein, was uns den ganz oder theilweis luftleeren Raum
beweist; der Luftraum einer Hohle wurde einmal dureh das gelegentlich der
Perforation hereinstiirzende Wasser von ' auf ein !/» reducirt; in dem Rest
des Gases vermuthete er Stickstoff: in der Fliissigkeit fand er Wasser und
schwefelsaure Alkalien.

In einem andern Bergkrystall fand er %), der Hohle mit Fliissigke:t gefiillf,
etwa /1o aber mit einem gespannten Gase (O ), das sich nach Durchlicherung
der Krystallhghle um das ungefiihr zwolffache Volumen vermehrte. In der
Hihle, die '/3 Zoll Durchmesser hatte, war '/; des Hoblraums nur mit Fliissig-
keit gefiillt, die bei der Oeffnung, nachdem in den Lohlen Raum das Wasser ge-
stiirzt war, krystallisirt gerann, (se congelait) und sich triibte, worauf er die Fliissig-
keit nach Naphta riechend fand und, erwiirmt, sie theilweise mit wejsslicher Flamme
verbrannte. — Dagegen fand er die Hohlriume in Chalcedonen, welche aus
einem nachweislich vulkanischen Gesteine entnommen waren, grisstentheils
nicht abgeschlossen, sodass Wasser ete. in sie eindringen konnte, auch fand
er darin ziemlich viel Wasser, das fact rein war und von ihm zu Eis
krystallisirt wurde.

Diese meist durchlocherten, kleinen Blasen in vulkanischen Gesteinen sind
ein Resultat der Gluthfliissigkeit: sowoll die -Mikrofluida mussten bei der
grosseren Hitze, die der Feuerfluss von Urgesteinen bedingt, zerstrt werden,
als auch das von der Erdoberfliiche in das gliihendfeste Erdinnere eindringende
Wasser, welches die Gluthfliissigkeit iiberhaupt erst ‘veranlasste, musste solche
Blasen im Schmelzfluss erzeugen. Da nun aber Urgesteine nie solchie durch-
locherte Blasen besitzen (in Harmonie mit den fehlenden Glaseinschliissen),
kinnen sie auch nicht plutonisch sein, trotzdem sie unzweifelhaft bei grosser
Hitze, vermuthlich iiber Rothgluth, entstanden sind. Neptunisch kinnen sie auch
nicht sein, wie ich ausfiihrlich zeigte, mithin muss. ein dritter Entstehungs-
zustand existiren: aus gliihenden Gasen krystallisirten sie aus.

. Ueberhaupt, wenn sich je Quarz, Feldspath, Gli -aus einem gliihend

Fluidum ausgeschieden hiitten, miissten sie es auch heute noch thun, sei es
entweder aus Lava oder aus im Knallgasgebliise kiinstlich geschmolzenen Granit
und Gneiss. Es ist dies nicht der Fall, weil sich beim Schmelzen die chemische
Natur des Granites veriindert; statt eines Gemenges dreier chemisch verschie-
dener Mineralien entsteht mehr oder minder eine einzige chemische Verbindung
die Lava, der Basalt, der Obsidian, also Glasarten, die einen bedeutend niedrigern
Schmelzpunkt haben als die einzelnen Bestandtheile des Granites und Gnueisses,
aus dem sie doch entstanden, nimlich 1200—1500° wihrend letztere kaum
im Knallgasgeblase schmelzen, was im Innern der Erde durch Druck beftrdert
zu werden scheint. Unsre Urgesteine kUnnen nie feuerfliissig gewesen sein, sie
sind es erst nachtriglich durch Wassereinfluss bei Gliihhitze und Druck zu-
weilen geworden, sie miissen mithin, da sie dennoch unter enormen Hitzgraden
entstanden, aus Gasen auskrystallis'tt sein. Die Mikroskopie bewe'st also
indirect, weil sie zeigt, dass (Vlaseinschliisse in Urgesteinen fehlen. dnss das

@ Reproduced with permission of Cambridae niversity Library by Darwin Online



— 118 .—

Erdinnere nicht feuerfliissig ist. Weiterhin diirfen wir daraus folgern, dass iiber-
lhaupt kein feuerfliissiger Zustand des ganzen Erdballes stattgefunden hat, nicht
etwa ~ blos weil schwerfliissige Korper nicht rotiren kionnen, ohne mindestens
scheibenfrmig zu werden, nicht blos weil nach vulkanischen Ausbriichen nicht
das schwerere Erdinnere fliissig nachfolgt, sondern auch, weil wir nur berech-
tigt sind, die Entwickelung unseres Erdballes in friilheren rithselhaften Zeiten
uns so vorzustellen, wie sie unsren Forschungen gemiiss nach diesen Zeiten
bekannt geworden und entrithselt ist. Eine andre Annahme wire ein Apell
an ein Wunder, es wiire Glauben, nicht Wissenschaft.

Es ist beachtenswerth, dass im Feldspath so wenig Salz und Fliissigkeits-
einschliisse sich finden, im Quarz dagegen deren so viele sind. Im Feldspath
sind die Spuren des urspriinglich vielleicht mechanisch beigemischten Chlors
offenbar an den Feld h selbst chemisch gebunden. — Fiir die Eatwickelung
der organischen Welt ist es von hoher Bedeutung gewesen, dass Feldspath sich
leicht zersetzt und Quarz sehr schwer. Im Sand sind Mikrofluida mit Koch-
salz zum grossen Theil noch eingeschlossen. Wiire es anders, so hiitten wir
statt -3'% vielleicht 69/, Salzgehalt im Meer, die Vegetation hiitte viel eher
dem Ozean entfliehen miissen und wiire eine ganz andre geworden.

‘Wenn man sich die Urgesteine als neptunisch vorstellt, miisste eine un-
beschreibliche Mutterlauge als Meer zuriickgeblieben sein: ein Gewmisch zahlloser
wasserlslicher Salze; aber alle in der Natur sich findenden wasserlislichen
Salze, deren im Ganzen doch nur wenige existiren, sind secundire Produkte
und meist Hydrate mit Krystallwasser.

Ich hebe dies hervor, weil man zuweilen der Aunsicht begegnet, als sei
das Salzmeer eine Mutterlauge der Urgesteine. Nun sind allerdings Quarz und
Feldspath wasserfreie Mineralien, die auch aus wiisseriger Losung in Krystallen
herzustellen sind; von Glimmer weiss ich nicht, ob es gelungen ist, ihn kiinst-
lich aus Losung zu erzielen. Man darf also sagen, Quarz und Feldspath
kinnten mdiglicherweise neptunisch sein, zumal wir deren gasogene Entstehung
nur hypothetisch behaupten und wohl indirect, aber noch nicht durch Expe-
rimente beweisen konnen. Das Fehlen der Hydrate in Urgesteinen halte ich
dennoch fiir einen wichtigen Beweis, dass letztere nicht neptunisch sein kinnen.

‘Wenn auch Quarz und Feldspath wasserfrei sind und ausnahmsweise nep-
tunisch sein konnen. so beweist dies doch keineswegs, dass, wenn man Granit
und Gueiss sich mneptunisch denken wollte, wasserhaltige Salze- darin—fehlen
miissen. Ich knnte mir, wenn ich mir die Urgesteine als neptunisch vorstellen
soll, die Erze. die sich in Begleitung der Urgesteine finden, meist nur als
wasserlgsliche krystallisirte Salze. namentlich die Schwefelverbindungen nur als
schw E Itige Metallverbind mit Krystallwasser ausgeschieden denken.
Eisenvitriol musste z. B. viel hiiufiger als Kochsalz existiren; das Meer miisste
neben Kochsalz namentlich viel mehr Alaun, Glaubersalz und ‘Wasserglas enthalten.
Es miissten dann eine Menge Metallsalze in Urgesteinen sich finden, die wir wohl
kiinstlich chewisch aus wiissrigen Losungen darstellen konnen, die aber nie
in der Natur vorhanden sind. Und weil wir solche eben nicht finden, kinnen
Urgesteine ‘auch nicht neptuniseh sein. —

Auch darf man sich den Gr. phit, der sich in Urgesteinen findet, nicht aus
Pflanzen entstanden denken, demn er ist krystallisirt, withrend vegetabilische
Kohle amorph ist. Der Graphit wird als Beweis angefiihrt, dass zur Urge-
steiisabit‘organisches Leben geherrscht habe; dies halte ich indess fiir irrig,
denn der Graphit substituirt hauptsichlich Glimmer, zum Beispiel im

o S - TN, e . -~ SO 0 £ O o L K - N 35~ WIS




— 119 —

Graphitgneiss, theils findet er sich schiefrig zwischen Glimmerschiefer und
Gneiss.

Andererseits ist fiir organisches Leben — das ohne Wasser unmiglich
ist — wiibrend der laurentischen Zeit angefiihrt worden, dass es bitumenhaltigen
Gneiss giebt. — Bitumen, Erdpech, Petroleum entsteht zwar zuweilen aus
Pflanzenkohle indirect, in der Hauptsache sind sie aber andrer, directer Ent-
stehung. Petroleum braucht nicht blos ein directes Destillationsproduct. der
Kohlen zu sein und Erdpech ein Oxydati oduct (]eg Petrol oder Bitu-
men und Erdtheer ein nachtriigliches Zerset in Gestei einge-
schlossener Organmismen. Ich bin der Leberzengnng, dass Kohle, wenn sie mit
Wasser unter Abschluss und unter Druck gegliiht wird, sich unter Umstellung der
Moleciile, unter chemischer Aufnahme von H und O, in jene Producte verwandelt.
namentlich auch in aetherlisliche Paraffin- und Erdpechproducte, je nachdem
wieviel Wasser in der Kohle vorhanden ist und wieviel und welche von den
Elementen des Wassers sich an den mneuen chemlschen Verbindungen be-
theiligen.

Ich fand am Pechsee auf Trinidad und auf Java bei Surabaya, wo auch
bitumingser Erdtheer hervorquillt, diese Producte stets in Gesellschaft von ge-
brannten Thongesteinen. Asphalt kann am Pechsee kein Oxydationsproduct des
Petroleum sein, weil letzteres dort fehlt, ebensowenig Petroleum in den Ver-
einigten Staaten ein einfaches Destillationsproduct aus Kohlen; dazu tritt es in
viel zu grossen Mengen auf; es kann, wo es in Mengen aus iiltesten Ge-
steinen™) hervortritt, nur ein Umwandlungsproduct des Graphites oder Anthra-
cites sein. Aeltere Kohlen enthalten sehr wenig (39,) H und O, kinnten also
nur wenig Petroleum dureh trockne Destillation abgeben.

Wenn Wasser ins Erdinnere- eingedrungen ist, wird es dort in seine Ele-
mente zersetzt, wobei ein Theil des aus Wasser freigewordenen Sauerstoffes.
vermuthlich im Erdinnern dureh Metalle chemisch gebunden: absorbirt wird,
sodass derart vorwiegend nur Wasserstoff zu einem Kollen- oder Graphitlager
glithend gelangen kann; dawmit ist die Entstehung von vielem Petroleum unge-
zwungen erklirt.

Wiire Petroleum in Pensylvanien nur ein allmiiliges Zersetzungsproduet,
so miissten, da im Devon nur Anthracitlager sich finden, diese naheliegend und
von einer Miichtigkeit sein, die unfassbar enorm sein miisste, denn Anthracit
kinnte derart hichstens 4% Petroleum erzeugen. Anthracitlager aber sind
an und fiir sich selten und wenig wichtig.

Petroleum bildet sich indess selten auch auf anderem als auf krypto-—
plutonischem Wege. In Kohlenlagern sehen wir es sparsam entstehen und sich
zu Asphalt oxydiren. Gerade letzteres sparsame Erscheinen ist ein Beweis,
dass die hiiufigere Art des Entstehens eine ganz andre ist. Wihrend das
kryptoplutonische Petroleum entstand, indem grosse Mengen freien Wasserstoffes
auf fast wasserstofffreien Kohlenstoff einwirkten und so die Lager des
Letateren, sei es Graphit oder Anthracit, vollstindig chemisch zersetaten
und aufbrauchten, kommt in Steinkohlenlagern nur soviel oder vielmehr so

*) In den Oildistricts , sidlich yom Eriesee, stehen die untemdxschen Laufe,
Spalten oder Hohlen mit Petroleum auf h Strecken in Com-
munication, derart dass, wenn in einer Gegenﬁ zu viel Oel gepumpt wird, die ,Wells«
in andren Gegenden versagen, sodass Arrangements nothig waren; in Ollmt) z. B.
pumpt man jetzt nur zwei Stunden taglich und wechseln die verschiedenen Besitzer
mit der Arbeitszeit.
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wenig Petroleum vor, als aus dem geringen Quantum des in der Kohle noch
chemisch gebundenen Wasserstoffes resultiren kann. Wasser liefert dann
keinen Wasserstoff an die Kohle ab, es zersetat sich nicht chemisch. Nur
indem die Reste von H und O bei der Verkohlung der Organismen ent-
weichen, bildet sich neben gasformigen Kohlenwasserstoff- und Kohlensauer—
stoffverbindungen auch etwas Petroleum, also ein fliissiger Kohlenwasserstoff
Ausserdem ist solches Petroleum von verschied Oxydati 1b
Theer und Asphalt begleitet, was sich leicht aus seiner allmiligen Entsteh\mg’
unter Einfluss von mit Sickerwasser oder sonmst zugefiihrter Luft erklirt,
zumal organische Kollen selbst 6—20%, Sauerstoff enthalten, wiihrend das Petro-
leum, das in Pensylvanien im Devon sich findet, aus fast sanerstofffreiem Kohlen-
stoff entstanden sein muss und infolge ei: 1i . kry 1 i
Bildung eine gleichmissige Beschaffenheit — es lst bra\mhch gelb dickfliissig,
enthiilt also auch etwas Sauerstoff — ohne begleitenden Theer oder Asphalt
zeigt. Ueber dem pensylvanischen Petroleum finden sich in den Spalten nur
Kohlenwasserstoffgase, darunter soll Salzwasser sein. Das Salzwasser kann
ebenfalls vulkanischen Ursprung haben, denn der ganze Prozess, durch Meeres-
wasser selbst 1 liefert schliessli benbei wiederum Salzwasser.

Analog dem Petroleum muss auch der Asphalt Trinidads entstanden sein;
er enthiilt fur mehr Sauerstoff. Zur Umbildung mancher Paraffine aus jiingeren
Kohlen, die vielmehr H und O enthalten, bedarf es vielleicht nur des Druckes
und grosser Wirme, da sie den Fundorten gemiiss kaum vulkanisch sein
kisnnen.

Das massenhafte Vorkommen von Asphalt auf Trinidad beweist unwider-
leglich, weil dort Petroleum fehlt, dass seine Bildung nur durch vulkanische
Einfltisse geschah. Bedingt Petroleum, wenn es massenhaft auftritt, die Zu-
fihrung von ungeheuren Mengen Wasserstoff, die entstanden, indem Wasser im
gliihenden Erdinnern chemisch zersetzt und dessen Sauerstoff dort chemisch an
Metalle gebunden war, so kann das alleinige enorme Vorkommen von Asphalt
am Pechsee nur so erklirt werden, dass Wasser wohl im Innern der Erde in
seine Elemente zersetzt, dabei aber nur wenig Sauerstoff gebunden wurde und
dann das gliihende G in abges: Kohlenl gelangte. Gerade
auf Trinidad am Pechsee und auch entfernt davon an der Siidkiiste sind gebrannte
Thongesteine hiiufig; sie sind zweifelsohne ein Product brennender Gase; denn
sie finden sich dort, wie man am Strand sehen kann, hiufig und such emfmt
von den Orten, wo Asphalt schliesslich hervorgepresst ist; Kohlenlager aber
sind nirgends dort mchtbar sie waren tief in der Erde, haben nicht etwa

durch Selb hbarte Th ine gebrannt.
Man darf alle diese Kohlenwasserstoﬂ‘verbmdungen in der Hauptsache nur
als directe Uy dr oducte durch chemische Umlagerung der Moleciile an-

sehen. Ich erinnere daran, dass man Benzol, einen Hauptbestandtheil des Pe-
stroleum, synthetisch darstellen kann, indem man Acetylen bis zur Glithhitze, wo
Glas schmilzt, erhitat; ans 3 C:Hs wird CoHs; Acetylen dagegen entsteht
gleichfalls synthetisch, wenn Kohl e in Wasserstoffigas durch Eleectricitiit
erhitzt werden.

Uebrigens sind bekanntlich Asphalt- und Petroleum- -artige Kohlenwasser-
stoffe auch secundire Kunstproducte, die in der Kohle selbst nicht vorhanden
sind, erst bei der Gasfabrikation in Gliihhitze entstehen. So wie wir diese
kiinstlich darstellen, konnen sie sich unter bedingenden ihnlichen Verhiltnissen
= Comyre}mon und Gliihhitze — "auch natiirlich bilden.
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Ein Umwandlungsproduct von Kohle durch vulkanische Wiirme ist viel-
leicht auch die Kiinnelkohle, die ich in den Vereinigten Staaten so hart und
namentlich — im Gegensatz zu allen doch so spriden Kohlen — so ziihe
gefunden, dass ich sie nur sehr schwierig mit dem Hammer zerschlagen konnte.
Sie kann selbst aus chemisch reinem Kohlenstoff, etwa Graphit, entstanden
gedacht werden; doch muss man zu ihrer E 1 noch die Ei h
des Graphites beriicksichtigen, dass er in amorphen Zustand umgewandelt
werden kann, wenn man ihn mit chlorsaurem Kali und Schwefelsiure behandelt
und dann stark erhitzt, worauf er sich um das 2—300fache seines Volumens
aufbliitht. Ieh vermuthe, dass dies nur durch eine Zufithrung von Sauerstoff
geschieht. Geschieht dies in einem beschriinkten Raum, also unter gewissem
Druck, so kann die Ausdehnung auch nur eine beschriinkte sein und die
Masse kann derart ziih werden. So haben wir wenigstens einen Anhalt zur
Erklirung der Entstehung jenes merkwiirdigen Minerals. Indess zeigt englische
Kinnelkohle unter dem Mikroskop pflanzliche Structur und wechsellagert mit
andren Kohlen, sodass diese Erklirung-fiir sie nicht passen kann. Druckver-
hiiltnisse von iiberlagernden Gebirgsschichten erklirt uns den verschiedenen
Aggreg: stand dieser wechsellage:nden Kohlen auch nicht; Ablagerung ver-
schiedener Pflanzen scheint mir auch eine gewagte Erklirung fiir diesen Fall
zu sein.  Wir haben es hier gewiss mit combinirten Wirkungen eigener Art
zu thun, wobei selbst locale Destillation durch Hitze unter Druck nicht aus-
geschlossen sein diirfte. Es bleibt dies noch zu erforschen.

‘Wenn nun Gneiss, in welchem der Glimmer theilweise durch Graphit ersetzt
war, in einer spiteren Periode durch Revolutionen der Erdkruste dem glithenden
Erdinnern nahe gebracht wurde, nachdem er vorher, vom Meer bedeckt gewesen,
etwas eingedrungenes Sickerwasser enthielt, so kann letzteres dann auf den Graphit
derart chemisch eingewirkt haben, dass Bitumen daraus entstanden ist; ist
hierauf durch eine nachtriigliche locale Erdrevolution dieser Gneiss wieder -
emporgehoben worden, so ist das einzige Vorkommen von bitumintsem Gneiss
bei Vermland in Schweden, wo derselbe vertical zu Tage ansteht, erkliirbar.

Ich sagte, in's Erdinnere eingedrungene Wasser zersetze sich; Sauerstoff
wird theilweise gebunden und Wasserstoff wird frei. Die Feuergarben speiender
Vulkane diirften hauptsiichlich nur aus solchem Wasserstoffgas und Knallgas
bestehen, das herausgepresst und gliihend sich an der Luft entziindet und zu
Wasserdampf verbrennt.

Wiire Graphit, der also krystallisirt im Gneiss und Granit Glimmer ver-
tritt, pflanzlichen Ursprunges, so miissten es auch der Feldspath und Quarz
sein, Das ist aber eine so absurde Idee, dass ich nicht nither dagegen zu
.sprechen brauche.

Graphit kann aber auch deshalb nicht phytogen sein, weil er ohme Thon-
iiberdeckungen zuweilen lagerweise vorkommt und es ganz unmiglich und
gegen alle Erfahrung ist, dass sich der Kohlenstoff als solcher aus Pflanzen
bei deren Verwesung im Wasser ohne geeigneten Abschluss durch Thon aus-
scheidet. — Es erkliren sich die Krystalle, resp. die schuppig krystallinische
Structur des Graphites nur auf dem Wege seiner Entstehung aus gliihend
heissen Gasen; wenn Grubengas, CHi, durch Electricitiit ungeheuer erhitzt wird,
scheidet er sich aus. Ebenso ist Gaskohle — welche sich an den glithenden
Wiinden im Innern der e'sernen oder thinernen Retorten absetzt, und, feuerfest
wie der Graphit, auch so dicht und ziih wie dieser ist, sodass in jeder Retorte
eine zweite, natiirlich entstandene Retorte aus Gaskohle sich bildet, die so dicht
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und fest ist, dass selbst, wenn die eiserne oder thUnerne Retorte rissig wird,
kein Gas ausstromt, — auch nur ein Zersetzungsproduct von Kohlenwasser-
stoffgasen in der Gliihbitze; Gaskohle ist deshalb nur von Graphit verschieden,
weil sie unter andrem Druck sich bildet. r

Unbezweifelbar zeigt aber der Hochofengraphit die pyrigene Entstehung
des Graphites; letzterer ist vom natiirlichem Graphit gar nicht zu unterscheiden,
trotzdem er andren, obwohl auch pyrigenen Ursprunges ist; er bildet sich aus
chemischen Verbindungen von metallischem Eisen mit Kohlenstoff. Wir haben
aber gar kein Recht, wenn wir die kiinstliche Bildung eines Minerals kennen,
wenn wir wissen, dass Graphit nur aus gliihenden Verbindungen sich aus-
scheidet, eine andre E h hypothese au 1 wenn nicht wider-
sprechende Thatsachen eine zweite Erklirung fordern. Dies ist beim Graphit
nur anscheinend der. Fall; er findet sich niimlich auch in Gesteinen, die
zweifellos klastisch sind, d. h. in solchen, die durch Zertriimmerung ilterer
Gesteine entstanden und dann durch .irgend ein Bindemittel feat wurden,
was ohne Wasser nicht veranlasst sein kann, z. B. in der Grauwacke. Daher
ist die Aunsicht, dass er muiglicherweise organischen Ursprunges sei, anscheinend
nicht unberechtigt, zumal er sich alsdann meist in erdigem Zustande befindet.
Man muss indess wohl inanderhal ob Gli und Graphit, die sich
ebenso wie Eisenglanz, Talk und Chloritschuppen oder Hornblende in Urge-
steinen substituiren, primitiven Ursprunges im Granit und Gneiss sind oder
ob sie als klastisch betrachtet werden miissen. Wie sich Glimmer hiiufig
angeschwemmt, gemengt in Thonerde und Sandsteinen findet, ebenso ist es
mit Graphit und den andern Substituten fiir Glimmer, also Eisenglanz,
Talk und Chlorit der Fall. Wihrend sich nun Glimmer, Chlorit und Talk
leicht wieder erkennen lassen, ist Eisenglimmer durch den Einfluss des Wassers
zu Rotheisenerz geworden und der weiche Graphit theils erdig zerrieben, theils

hrscheinlich durch C phose zu Anthracit oder durch kryto-
plutonische Einwirkung zu Asphalt geworden, welch letzterer sich ja auch
bereits in den huronischen Gesteinen findet; cder der Graphit ist z. Th., wie
sich vermuthen lisst, in Petroleum umgewandelt verschwunden, welches dieses
im Reich der Organismen Verwendung fand. Nehmen wir an, dass eine
grossere Anzahl von Graphitlagern vor Niederschlag des Wassers existirt habe,
so mussten sie_bald nachher verschwinden, weil Wasser und Gluth damals
leichter auf sie einwir]’;en’ﬁonﬂeh;'\vir ‘Taben dadurch-eine Ursache friiherer
Erd il mehr. Petrol in die Atmosphiire gelangt, wird schliesslich
zu organischen. Verbindungen zersetzt. .

Nun giebt es aber Felsarten, die klastisch sind, welche die zerriebenen
oder, zertriimmerten Bestandtheile der primitiven Gesteine, also in der Haupt-
sache Quarz, Feldspath und Glimmer, noch wenig zerrieben enthalten, die aber
durch irgend ein krystnlhmschss Bindemittel so fest cementirt sind — ich meine
die huronisch hiefer und Th hief , dass sie den archiiischen,
gasogenen Gesteinen, also denen der lanrennschen Formation, namentlich
Urgneiss und Urgranit, ihneln; es ist daher nicht zu verwundern, dass Ultra-
neptunisten beide Formationen gleichen Ursprunges hielten, und da huronische
Gesteine zweifellos unter Wassereinfluss entstanden sind, gleiches auch fiir die

laurentischen annahmen. — Forschen wir aber einmal darnach, wie die huro-
msohen Gesteipe so fest werden konnten, dass man sie als nicht Klastisch
konnte. Nachd die Gesteine soweit erkaltet, dass

atmosph;ﬁychs ‘Wasser als Regen darauf einwirken kounten, erlitten sie hierdurch
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eine verhiiltnissmiissig rasche Zertriimmerung, weil heisses Wa;sar mehr auf-
lssend wirkt, zumal wir es uns als heissen Regen, heftig auffallend und
mit Luft gemischt denken miissen. Als die Erdkruste z. B. auf 400°—150° C.
erkaltet war, konnte der Regen der kiilteren Atmosphiire perpetuirlich nieder-
fallen, ohne diese miissig heissen Gesteine lavaartig zu veriindern; er konnte
sich aber mnicht als Wasser auf ihnen erhalten, verdampfte wiederum. So
musste sich dieser Prozess wiederholen, bis die Erdoberfliche soweit erkaltet
war, dass Wasser darauf Dleiben konnte. Indess zur Abkiihlung der Erdkruste
von 4000 bis zu 100Y (. gehtren viele Millionen Jahre, wiihrend welcher
Zeit der fallende Regen ununterbrochen und sehr heiss auf die Urgesteine
einwirkte. Anfangs unter dem eigenen 200 fachen Wasserdampf-Atmosphiiren-
druck diirfte das Wasser erst bei 2— 3000 C. gekocht haben.

Ausserdem haben wir uns noch zu vergegenwiirtigen, ob denn die gaso-
genen Urgesteine sich stets in so festem innerlichen Connex ihrer Bestand-
theile befunden haben, wie heute. Muss nicht wie beim Gletschereis, wo aus
Schnee Eis wird, ein analoger Verbindungsprozess der Krystalle stattgefunden
haben? Die lockeren, aus der Atmosphiire ausgeschiedenen Krystalle verbanden
sich schliesslich durch ihr eigenes Gewicht; die unterstliegenden sinterten am
meisten zusammen, die obersten fast gar nicht. Mussten dann die obersten
nicht bei Eintritt der heissen Regenperiode eigenartig modificirt, weggeschwemmt
und z Th. cementirt werden? Die derart abgelosten Triimmer sowohl, als
die zusammengeschwemmten archiiischen Josen Krystallmassen wurden durch
das urspriinglich salzfreie Wasser, in dem sich die Felsgesteine spur-
weis gelust hatten. durch sein allmiiliges Erkalten, wodurch die geldsten
Spuren der Felsen auskrystallisirten, cementirt. Indess muss damals die
Contactmetamorphose eine wichtige Rolle gespielt haben; die Abkiihlungs-
spalten waren anfangs noch gar nicht ausgefiillt, das Wasser drang oft in das

_glithende Innere, und wenn es auch leichter als jetzt daraus wieder frei wurde,

wie ich S. 104 zu zeigen suchte, so kamen doch gar oft die zusammenge-
schwemmten Triimmer mit gliihenden Gesteinen in Contact. Dann bildete sich
aus angeschwemmtem Kalk Marmor, aus angeschwemmtem Gemenge von Quarz,
Feldspath und Glimmer dagegen Phyllite (Th hiefer) und Gli
die ja nur eine ununterbrochene Reihe ihnlicher Gesteine darstellen, von denen
das eine Ende solche Gesteine mit feinen, zerriebenen archiischen Bestand-
theilen, mit mehr Thon und mit mehr neptunischen Bindemitteln z. B. Grau-
wacke erkennen lisst, wihrend das andere Ende dieser Gesteinsreihe mit weniger
zerriehenen Bestandtheilen — deshalb mehr glimmerhaltig und schiefrig —
unter grosserem Einfluss der Conta phose den zu den aus-
gepriigt krystallinischen Glimmerschiefern und den Porphyroiden iiberfiihrt.
Es igt -eine Reihe von Gesteinen, in denen sich alle Zertriimmerungen der
gasogenen Gesteine in huntem Gemisch, wie es bei letzteren selbst nicht vor-
kommt, erkennen lassen, z. B. Hornblende-, Chlorit-, Talk-, Eisenglimmer-,
Kalkglimmer-, Quarzit-, Graphit-, Kalktalk-, Kalkehlorit-, Kalkthon-schiefer etc.,
ganz abgesehen von den vielen Combinationen infolge der verschiedenen
Glimmer- und Feldspathsorten. Gerade dies spiitere bunte Gemisch der frither
local mehr gleichmiissig auftretenden Bestandtheile der primitiven Gesteine ist
ein Beweis, dass huronische Gesteine bereits klastisch sind.

Es ist daher ein falscher Schluss zu folgern, weil in den letzten huro-
nischen Gesteinen und den Grauwacken sich bereits Organismen finden, dass
der ebendort befindliche Graphit phytogen sei. Abgesehen davon, dass phytogene
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Kohle amorph ist, Graphit aber stets seinen krystallisirten Ursprung selbst noch im
erdigen Zustande durch Krystallflichenglanz verriith, ferner abgesehen, dass die
damaligen Pflanzen nur schutzmi Wasserpfl gewesen sein miissen und
deshalb gar nicht geeignet zur Kohlebildung waren, ein phytogener Ursprung von
Kohle damals gar nicht miglich war, wiire es selbst, wenn man letzteren dennoch
fiir m&glich halten wollte, ein grosser Fehler, zu sagen, weil zwischen klastischem
Gestein Graphit ist,” muss der krystallisirte Graphit und die archiiischen Gesteine
auch neptunisch sein: letzteres ist, wie ich zeigte, aus einer Menge andrer Griinde
unmiglich. Graphit hat genau dieselbe Entstehung aus gliihenden Gasen wie
Glimmer, Chlorit, Talk, Hornblende, Eisenglanz. Es wiire eine solche Beweisfiihrung
ebenso fehlerhaft, als wenn man sagen wollte: da unsre Biume, wenn man sie
verbrennt, auch Quarz- und Feldspath-iihnliche Bestandtheile neben den Kohlen-
verbindungen enthalten, miissen iiberhaupt die Feldspathgesteine aus Pflanzen
entstanden sein. Aerger kann man Ursache mit Wirkung gar nicht verwech-
seln.  Die Biume enthalten diese mineralischen Stoffe in verschwindenden
Mengen, weil sie dieselben dem Boden entnahmen; Wasserpflanzen énthehren
fast derselben. Die Pflanzen der huronischen Zeit kionnen indess nur Algen ge-
wesen sein, und solche enthalten entweder Kieselsiiure als Schutzmittel, wo-
durch sie sich dann (als Diatomeen) erhalten haben miissen oder sie sind
kalkhaltig, nie aber haben sie — von dem damals fehlenden Salz abgesehen
— andere mineralische Bestandtheile. —

Es sei mir erlaubt, da ich die E des ver in der Natur
sich findenden Sorten des Kohlenstoffes und seiner mineralischen Verbindungen
behandelte, auch noch einige Worte iiber den Diamant einzuschalten. Es ist von
einigen Forschern als Consequenz der Meinung, dass aller natiirlicher Kohlenstoff
phytogen sei, auch die Ansicht aufgestellt worden, der Diamant sei ein pflanz-
liches Gebilde, etwa wie ein Harz; man hat sich durch die Aehnlichkeit ge-
wisser Einschliisse in Diamanten mit Zellgewebe, die wie H. B. Geinitz
nachwies (vergl. Zirkel L c. 255), ebenso gut rein anorganisch sein kinnen
und sich nicht selten im Mineralreich finden, tiiuschen lassen. Goppert,
dieser verdienstvolle Paliiontologe, hat sogar zwei algenartige Gebilde darin
zu finden geglaubt und “sie iibereilt Protococcus adamantinus und Palmoglocites
adamantinus getauft. Nun wir konnen sie ruhig zu so vielen anderen ver-
speculirten paliontologischen Spezies legen. — Ich mochte inshesondere noch

~darauf aufmerksam-machen, dass man keine Pflanze kennt,-die-reinen Kohlen- .
stoff in irgend welcher Form ausscheidet und dass alle rein organischen
Verbindungen in lebenden Pflanzen unkrystallisirt sind, denn Kalk-
verbindungen mit organmischen Siuren sind infolge der anorganischen Bestand-
theile “krystallisirt. Nur die von Niigeli sogenanuten Krystalloide sind rein
organischer Natur; sie finden sich fast nur in ruhenden, mit Reservestoffen
angehiiuften Zellen, z. B. Knollen und Samen; Cohn entdeckte sie z. B. in
der Kartoffel; sie sind aber mikroskopisch klein und haben manche von Kry-
stallen abweichende Eig h Diamant d ist ein echter Krystall,
ausgepriigter noclh als Graphit krystallisirt und deshalb schon nicht organischen
Ursprunges. Ich vermuthete . 109, dass er sich bereits friiher als Graphit
aus heissen (Gasen ausgeschieden habe, friiher, weil er meist in grosseren und
durchsichtigen Krystallen vorkommt, also jedenfalls ruhiger entstanden ist und
weil er nicht gleichzeitig mit dem aus gleichem Stoffe bestehenden und anders
klein-, schnell- und undeutlich-krystallisirten Graphit sich ausgeschieden haben
kann; eine spiitere Entstehung ist nicht miglich. weil er sich nur angeschwemmt,
klasgiseh fipdet oo
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In Anschluss an die mineralischen Kohlenwasserstoffe will*ich irrige An-
gaben iiber ein durch brennbare Gase erkliirhares, ewiges Feuer berichtigen.
In Mitteljava sollte laut Stein’s beriihmter Geographie ein solches sein, Merapi
genannt (nicht mit dem Vulkan gleichen Namens zu verwechseln). Es ist
beim Dorf Mintreng, Poststation Gombo und Kuwu, bei Demack nahe Poer-
wodadi, wohin man von Samarang reist. Der dortige holliindische Resident
geleitete mich personlich dahin. Dieses Merapi ist durchaus nicht vulkanischer
Natur, auch nicht solfataraartiz, denn Schwefel und Wasserdiimpfe fehlen, es
entziindet sich nie von selbst, wie die Berichte liigen; es ist vielmehr ein ein-
faches Grubengas, das sparsam aus dem flachen Lande, das ehemaliger Meeres-
boden jiingster Hehung ist, entweicht und angeziindet mit Spiritustiamme verbrennt,
vermuthlich aus einem kleinen Kohlenlager entstehend. — Uebrigens sind die nahe-
gelegenen Dbei Kuwu befindlichen sogenannten Schlammvulkane nicht jodhaltig.
Es steigen Dampfblasen aus einem dadurch aufgeweichten, schlammigen Boden auf,
die etwas bituminds riechen, was man fiir aufsteigende Joddimpfe gehalten hat;
es ist keine Spur von Jod vorhanden, keine violetten Dimpfe, keine Stirke-
reaction zeigt sich und es sind auch schon deshalb Joddimpfe unmiglich, weil
Jod bei 180 erst siedet und dampfformig wird, wihrend der dort entweichende
Wasserdampf nicht im geringsten gespannt ist. — Da ich einmal beim Corri-
giren javanischer geologischer Fabeln bin, will ich gleich noch erwiihnen, dass
das weltberiichtigte Todtenthal im Dieng-Gebirge, von dem die entsetzlichsten
Geschichten existiren, zu den unverschiimtesten Reiseliigen gehirt. Es finden
zuweilen Kohlensiiurexhalationen in einem kleinen, also oben offenen Thalkessel
statt. Als ich dort war, stieg ich einen brennenden Zunder aus Cocosstielen
von mir abwiirts haltend bis auf den Grund; der Zunder verloschte nicht ein-
mal.  Aber die Furcht der mich begleitenden Javaner war entsetzlich: diese
soust so artigen, bescheidenen Leute wollten mich mit Gewalt zuriickhalten.
Die Furcht der Einheimischen, ihre Erziihlungen, vielleicht auf einer Volkssage
beruhend, sind in’s Ungeheuerlicle iibertragen in Europa fiir begriindet gehalten
worden. —

Es geniigt fiir den geringen Salzgehalt des Meeres (3'/%y) die allmilige
Ansammlung dureh die Zufiihrung des nur als Verwitterungsproduct aufzu-
fassenden Kochsalzes durch Fliisse; ich werde am Schluss einige statistische
Daten geben und Berechnungen dariiber aufstellen. Nur solche Meere, Seen
werden salzhaltig, die keinen Abfluss haben und nur solche Seen kinnen durch
Verdunstung, wie es heutzutage beim Utahsee, bei den Seen der Kirgisensteppe,
dem todten Meer stattfindet, erst Gyps, der auch nur ein secundiires, wasser-
losliches (1 : 460) Product ist, und dann Salzlager bilden; dies aber ist nur
unter begiinstigenden Umstiinden der Fall, niimlich wenn aus benachbarten
Steppen oder Wiisten in solche Seen, Fliisse einmiinden, also aus Lindern, wo
sich” ausnahmsweise leicht Salz bildet. Dass wir auch in unserm Vaterland
einmal Steppenklima gehabt haben, wodurch Salzlager erkliirlich werden, erweisen
die in Mittel pa petrefactisch d vielen Proty , die Von Etting-
‘hausen entdeckt hat, von denen 36 dem Anfang der Tertiirperiode angehren,
eine Pflanzenfamilie, deren Arten im siidlichsten Afrika und in Australien nur
in derartigem Klima zahlreich wachsen und die Grisebach geradezu als
v 3

'm steppenartiger G den Afrikas und Australiens, als Striucher
mit immergriinen, glanzl Bliittern ch isirt. Das schliesst nicht aus, dass
sich, wie bei den analogen Mi wenige Prot Arten auch der mousun-

artigen Tropenvegetation baumartig angepasst haben. Mit der Proteaceen-
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vegetation Mitteleuropa's und Australien’s hiingt es beiliufig jedenfalls auch
zusammen, dass diese Linder Jetzt noch sovxele glelche Wasserpﬂanzenarten

besitzen, wiihrend sie in zwisch trop G den ausge-
storben sind.
Durch die mi iische P it im Anfang der Tertidrzeit kann

man wohl die Entstehung der Salzlager von Wieliczka und Bochnia in Galizien
erkliiren, nicht aber die dyassischen Salzlager von Gera, Artern, Stassfurt.
Hier war es ein grosses isolirtes Meeresbecken, das verdunstete, ,eine weite
Mulde zwischen dem Harz einerseits und dem Sauerlande, Thiiringerlande, dem
Voigtlande und dem Erzgebirge andrerseits, die fast in ihrer ganzen Erstreckung
von dyassischen Gesteinen unterteuft und saumartig eingefasst ist.  (Vergl.
Oredner Geologie 2. Auflage S. 368.) Dennoch wire es ein Irrthum, sich
dieses Binnenmeer von Anfang an salzhaltig zu denken, -denn der D)as ging
die Steinkohlen- und subcarbone Periode voran — auch in jenem Meeresbecken
zeugen die Stemkohlenlnger von Zwickau davon — mit Pflanzen, die sich nicht
auf den einschli Gebirg: und Festlande so massig entwickeln
konnten, auch schon deshalb nicht, weil damals fast noch keine Erde, also mit
Humus gemischtes Zersetzungsproduct der Felsen, vorhanden gewescn sein kann,
welche letztere ha; iichlich als gehob M hl erst spiiter reichlich
auftrat. Diese Pflanzen konnen allenfalls am Rande jener oder in jenem
flachen Meereshecken selbst, in Aestuarien, also in salzfreien Lagunen vegetirt
haben.

H. Credner, einer unsrer berii neueren Geologen, sagt: ,Die
Flora der Steinkohlenperiode triigt das Gepriige einer tropischen Sumpf- und
Morastvegetation und war demnach auf die flachen Niederungen der carbo-
nischen Continente beschriinkt, welche sie dschungelartig iiberwucherte”".

‘Wenn aber das Meer von Anfang salzig gewesen wire, so hiitten diese
Aestuarien auch salzig sein miissen; dann konnte aber diese Vegetation iiber-
haupt nicht existiren, denn in salzigen Aestuarien, also in Lagunen der
Tropen ist eine hichst beschriinkte Vegetation. Wie denn iiberhaupt im eigent-
lichen Meerwasser eine griine chlorophyllhaltige und ¢chwimmende Vegetation
gar nicht existirt, wenn man von i lichen Sal fl solchen die
in Lagunen, meist in Brakwasser, existiren. absieht und dies muss man thun,
denn solehe Pflanzen ernihren sich, da sie nur zeitweise vom Wasser bedeckt
sind, - theils+ aus der Luft, theils aus angeschlemmten —organischen Resten.
Prof. Kny sagt mit Recht, man kinne solche Pflanzen, zu’ denen er auch
strandliebende Tange, die den Gezeiten ausgesetzt sind, rechmet, die sich ja
genau wie Mangroven verhalten, halb als Landpflanzen, halb als Wasserpflanzen
betrachten. Hemipelagische Pflanzen michte ich sie bezeichnen. Betrachtet
man solche nicht als echte Meeresgewiichse, so verbleiben nur die nicht zahl-
reichen Florideen, die aber nur am Grunde flacher Meere wachsen. Pflanzen
indess, die mit der Steinkohlenvegetation verwandt sind, z. B. Gefiisscrypto-
gamen, Conif h nie in salzi Lagunen.

‘Wiire das Meer zur Steinkohl iode salzig g , 80 mii die
Aestuarien hoher liegend gedacht werden; damit ist aber ihre Existenz ein-
fach mcht moglich; denn dann whrden sie Abfluss gefunden haben und die

Vv ion der Steinki iode hiitte nicht stattfinden kdnnen.
Die riesigen Crypmgamen jener Zeit, so weit sie infolge entwickelter
ittel uns isch bekannt sind, besitzen meist zum Schwimmen

eingerichtete Wurzelu, ,die sich vielfach gabeln, sich allseitig vom Stamm ho-
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rizontal ausbreiten, bis 20 Meter lang werden und ein dichtes verworrenes Ge-
webe blattartiger Wurzelfasern besitzen. (Vergl. Credner 1. c. 333.) In der

Erde konnten diese, Stigmarien ‘Wurzelgebild lich wegen der
den heutigen, breiten Farnhaaren gleichen und dabei zahllosen Wurzelsckuppen-
haare nicht existiren — hochstens auf Schlamm, aber selbst fiir Schlamm-

wurzeln kennt man nicht ein einziges dihnliches Gebilde; Wurzeln haben keine
flachen Dlattartigen Anhiingsel; nur bei- Wasser- und. Luftpflanzen ist dies
miglich. Da aber diese Stigmarien einen grossen Theil der Steinkohlenlager
bilden, sind wir zur Annahme 1 htigt, dass es d schwi de Wiilder
zur Steinkohlenperiode gegeben hat. Ueber die Vegetation des Meeres zur
Steinkohlenzeit habe ich mich Seite 12 13 und 68 ausgelassen und auch eine
Erkliirung gegeben, wie Steinkol den. Dass damals wirklich die
Steinkohlenwiilder im Ozean selhst waren, geht daraus hervor, dass im unteren
Niveau der productiven Steink mation, z. B. bei Glasgow in Yorkshire,
Kentucky und Nova Scotia, bei Liittich, im Ruhrgebiet und in Oberschlesien
Schichten mit zahlreichen Meeresthieren vorhanden sind; Kohlenlager sind
nicht, wie man glaubte, durch Ansch g im Meere d was schon
deshalb unmdglich ist, weil so regelmiissige, d und gleichdick:
Schichten, wie wir sie bei Steinkohlen finden, nicht durch Anschwemmung
entstehen konnen. Das schliesst indess nicht aus, dass damals auch in
Aestuarien starke Vegetation war, und dort mogen luftathmende Tausendfiisse,

Insecten, Spinnen, die wir in Kohle finden, hiiufiger gewesen sein. — Die
Pflanzen jener Zeit sind nicht blos infolge Abkuhlung der Erdoberfliiche, sondern
auch durch Zufiihrung des aus den Feld der benden Hoch-

linder sparsam auswitternden Kochsalzes zu Grunde gegangen.

Man kinnte einwerfen ,dass ja heute noch Hochmoore und Tundren und grosse
Landsiimpfe existiren, die ausgedehnte, continentale Siisswasseransammlungen
sind. Hier ist es die verhiiltnissmiissig geringe Q itiit des darin befindlich
Wussers, das entweder die geringen territorialen Schranken, durch welche es
gehindert wird, ins Meer abzulaufen, nicht zu zerstdren vermag, oder es sind
Niederungen, die etwas tiefer liegen als Fliisse, sodass sie von letzteren gespeist
werden, die aber verschwinden, sobald der Wassergehalt des Flusses abnimmt,
wie es z. B. beim Mississippi der Fall ist. Seit 30 Jahren verschwanden
infolge der forstlichen Raubwirthschaft in den U. St, wodurch der Fluss an
Wasser abnahm, die Sumpfniederungen in Missouri und Arkansas, die als Seeen
noch heutzutage auf den besten Landkarten figuriren; sie—sind- lingst ausge-
trocknet, indem sie ihren Abfluss in den Mississippi fanden, wiihrend sie friiher
von ihm gespeist wurden. Der grossere Theil der Vereinigten Staaten — von
den fieberreichen, siidlichen Sumpfgegenden und den Kiistengebirgen am stillen
Ozean abgesehen — ist iibrigens heutzutage waldiirmer als Deutschland.

Schliesslich wiiren aber auch die Moore unmdglich, wenn deren Haupt-
bestandspfl , das Sph nicht die wunderbare Eigenschaft hiitte, das
Wasser wie ein Badeschwamm festzuhalten. — Tundren aber sind nur Moore,
die meist ganz gefroren, mit Bodeneis unter sich, nur wenige Monate des Jahres
oberfliichlich schwach aufgethaut smd

A dass mitteld carbonische Becken sei ein Binnenmeer
gewesen, das anfangs salzfrei war, weil sich die Steinkohle aus der in diesem
Meer wachsenden Wald bildete, so ist es doch zuletzt salzig gewofden, demn
wir finden in ihm die Salzlager von Stassfurt. Solche ungeheure Binnenmeere,
etwa wie heutzutage das caspische Meer, kann man aber nicht als isolirt ent-
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tand W 1 betrachten; man hilt sie fiir durch Hebungen
vom offenen Meere ab hni Reste desselb Wenn man aber theoretisch
gowaltsam so ungeheure Siisswasserbecken durch Regenfall entstanden ansehen
und aus ihnen die Kohlenlager erkliren wollte, so miisste die Erde mit
vielen solchen Bi bedeckt g sein und stets ein gleichmiissiges
Aufeinanderfolgen der- Kohlen- und Salzlagerbildungen stattgefunden haben;
dieses ist aber durchaus nicht der Fall. Wo Kohlenlager sich bildeten, fehlen
gar oft Salzlager; ein Beweis, dass die Kollen liefernden, baumartigen Wasser-
pflanzen nicht blos in abgeschlossenen Becken, sondern auch im offnen Meere
wuchsen.

Man darf ferner auch nicht annehmen, dass dlese Pflanzen im Meer an-
geschwemmt worden sind, wie es mit Landbi hieht, die
derart Braunkohlenlager moglicherweise veranlassen. Denn entweder sind diese
‘Wasserbliume nur in grossen conti 2}
dann mussten letztere ohne Abfluss sein und die Bi#ume konnten also nlcht
weggeschwemmt werden; wenn sie aber weggeschwemmt werden konnten, so floss
auch das Wasser mit weg und Wasserwiilder konnten als solche nicht existiren ;
auf dem Lande aber wuchsen damals keine Biiume, die Steinkohlenbiiume erst
recht mnicht; also konnten Biume auf keinen Fall dem Meer zugeschwemmt
werden, ausserdem etwa bei dem gewaltsamen Durchbruch eines isolirt gedachten
Beckens zum Ozean; dann aber lagerten sich die Biiume nicht so gleichmiissig
schichtig, wie wir die Steinkohle finden. Wenn wir aber im offnen Meer selbst
Steinkohlen. liefernde V ion uns miissen, so kann es damals nicht
salzig gewesen sein, denn Salzgehalt erlaubt keine reichliche, grossartige, griine
Vegetation. Wiire das Meer von Anfang salzig gewesen, so besiissen wir keine
Steinkohlen.

Das Urmeer war also salzfrei, mit starkem Gehalt von doppelkohlen-
saurem Kalk; dies erklirt uns so“ohl die Entsteh\mg der secundiiren Knlk—
gebirge, als auch die hafte Entwickel einer k Wasserveg
welcher die aus dem eph en Kalkbicarbonate entweichende Kohlensi sehr
zu statten kam. Diese Vegetation, die nicht im Salzwasser existiren konnte, ist
80 iiberreich gewesen, dass sie selbst Anthracitlager veranlasste, trotzdem die
Pflanzen jener Periode fast noch keine Schutzmittel gehabt haben kounen. Zur
Bildung von Kohlenlagern aus krautigen Pflanzen gehiren besonders giindtige
Umstiinde; denn wenn die Anhiiufung abgestorbener Kriuter, die-doch so-leicht
verwesen, nicht massenhaft ist und nicht bald eine schiitzende Decke von
Thon bekommt, bleibt doch nichts davon erhalten. Das torfbildende Sphag-
num besitzt von allen Cryptogamen proportional zum Gesammtgewicht der
ganzen Pflanze den meisten cryptogamischen Korkstoff, hat von allen Pflanzen
ausnahmsweise viel lederig-chlorophyllfreie Bliitter, die als ein spiit entwickeltes
Schutzmittel gegen Thierfrass und Wetterungunst und gegen Verderben durch
Fiulniss in stagnirend ‘Wasser auff werden miissen; dadurch wurden
diese krauti Pflanzen h ise auch zur Torfbildung goexgnet man darf
aber solche Eigenschaften bei den primitiven und deshalb schutzmittellosen
Pflanzen des Urmeeres nicht annehmen.

»Die Anthracite des Silur, sagt Credner (. c. 195), kinnen nur aus
Algen entstanden sein, da sich in den silurischen Thonstamen noch keine Spur
hoherer Pflanzen findet.” Von Algen sind iibrigens dort auch nur lederartige

hal die also Sek i hatten. Hitten die damaligen Pflanzen, zu denen
auch die Mittelstufen von Algen zu Moosen und Gefiisseryptogamen gehdrt haben
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miissen, iiberhaupt einigermaassen Schutzmittel gehabt, so wiirden "wir sie und
ihre Structurverhiiltnisse im Anthracit selbst erkennen.

Man darf solche Anthracitlager, in deren begleitenden Gesteinen isct
Reste, Algen etc., sich finden, als einen der besten Beweise des salzfreien
Urmeeres . betrachten. Die friihesten Pflanzen hatten noch keine Schutzmittel,
ecigneten sich also fast nicht zur Kohlebildung; da diese Wasserpflanzen aber
doch Kohlenlager veranlassten, miissen sie in ungeheuren Mengen vorhanden
gewesen sein und dies war blos im salzfreien Meer moglich, denn im Salzmeer
ist die Vegetation relativ fehlend, fast ausgestorben. Indess diirften nicht alle
Anthracitlager phytogenen Ursprunges sein; ich vermuthete bereits, dass sie
auch aus angeschwemmten Graphitlagern entstanden seien; mag nun Druck
iiberlagernder Sedimente oder Contactmetamorphose den festeren Zusammen-
hang hervorgebracht haben; kiinftige geologische Forschungen miissen diesen
verschiedenen Ursprung niiher ergriinden.

Aus einer grossartigen Meeresvegetation erkliren sich also die Anthracit-
und Steinkohlenlager. Als das Meer salzig wurde, musste die ganze Wasser-
vegetation zu Grunde gehen, namentlich der Wasserwald mit seinen Riesen-
formen, weil sich nur epiphytische Pflanzen dem Landleben anpassen konnten,
wie ich S. 14, 68 zeigte; aus letzteren haben sich im Verlauf ungeheurer Zeitriiume
erst wieder die meisten baumartigen Landpflanzen entwickelt, welche geeignet
sind, zu Kohlenlagern- Stoff zu liefern. Es erkliirt sich damit theilweise, dass
zwischen der Steinkohlenperiode und dem Oligociin, in dem die Braunkohlen-
lager erst massig auftreten, die enormen Zeitriume der Dyas, Trias, Jura,
Kreide und des Eociins verflossen. Denn nur im untersten Horizonte der
Dyas finden sich noch Kohlenlager, die aber an Zahl und Michtigkeit denen
der vorhergehenden carbonischen Zeit bed d hstehen; dann heint
erst in der Kreide die seltene Wealdenkohle, die nicht aus Sigillarien, Lepi-
dodendren, Calamarien, sondern aus Coniferen und Cycadeen entstand.

Indess die Braunkohlenlager bestehen zum grossen Theil aus Coniferen,
namentlich Cupressineen, und es war mir lange Zeit ein Riithsel, warum so
grosse Zeitriiume fast ohne Kohlenlagerbildung verflossen sind, da doch Coniferen
bereits zu Ende der Steinkohlenzeit auftreten und sie sich im Allgemeinen
wenig modificirt haben, also auch immer analoge Wachsthumsverhiiltnisse gehabt
haben miissen. Doch um dieser Frage niiher treten zu kinnen, muss ich erst

_ die Bildung der Braunkohle besprechen.

Wenn ich gemiiss der verbreiteten Hypothese sagte; die Braunkohlenlager
seien durch Anschwemmung im Meer vor Flussmiindungen entstanden, so gilt
dies doch nur in wenigen Fillen, wenn es iiberhaupt richtig ist und je statt-
fand. Es ist nogh gar nicht erwiesen, ob sich z. B. vor der Miindung*) des

*) Man stellt sich ilen die E I von Kohlenl nahe den Fluss-
delta so vor: Wie in grossen Stromen, z. B. im Mi ippi, oft Baume ink,
wodurch ja die Schifffahrt gefihrdet ist, ebenso soll es vor den Flussmindungen
sein. Abgesehen von den schwersten Holzern, zu denen aber die Braunkohlen-
biume nicht gehoren, versinken sie in grossen Stromen nur, weil sie sich dort fest-
stemmen; das ist aber im offenen Meere nicht méglich. Dort kann nur ein abge-
brochener Baum, indem er nach und nach viel Wasser in sich aufnimmt, versinken.
Nun wird man fragen, wie sind denn die Baume des Steinkohlenmeeres versunken?
Sicherlich nicht durch ihre eigene Last, denn Formen, bei denen die Schwere des
Stammes nicht im Verhaltniss zu den tragenden Schwimmrhizomen stand, konnten
sich iberhaupt nicht bilden. In solchen gteinkohlenlugem, die nicht blos aus Stig-
marien ohne Stamme, sondern zugleich aus Sti ien mit Sté bestehen, findet.

0. Kuntze’s Pflanzenschutzmittel.
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Missi i die zugeschwem: i) b kohlenlagerartig anhiufen;
sie konnen sich nur vereinzelt im Alluvium ansammeln und nur erhalten, wenn
sie in thonigem Lehm eingebettet werden. Da sich nun aber fast stets unter den
Lagerstitten von den oft geschichteten Stimmen der Braunkohlen Schilfreste
oder mindestens zugleich mit ihnen andre Spuren einer Siisswassersumpfvege-
tation (Alnus, Betulus) finden, ist die Bildung der Braunkohlenlager nicht
durch eine Ansch im Sal erkliirlich. Ei its lagern sich leichte
schwimmende Erlen-, Birken- und Grasblitter, sowie Torf nicht in dem An-
schw land der Flussdel ab.  Andrerseits kinnte man sagen, da
Schilfvegetation den Braunkohlen unterlagert, kimnten die Landbiume in die
Siimpfe geflysst und abgelagert worden sein; aber Siimpfe und Zufluss grosser
Strome ist eine Unmoglichkeit: entweder fliessen die Strome durch, dann nehmen
sie auch die Flossbiiume mit oder aber das Wasser sammelt sich an, dann

horen die schilfbewachsenen Siimpfe auf.
Um nun ausgedehnte Braunkohlenlager mit Unterlagerung und Unter-
i von Sumpfy ion zu erkliren, miissen wir Vegetations-Verhiiltnisse
ihnlicher Pflanzen, wie die der Braunkohlen, in der heutigen Welt suchen.
Neben dem Mississippi, wie ich schon S. 127 erwiihnte, sind .grossartige
Sumpfniederungen gewesen (sie existiren z. Th. noch), die vom Flusse mit etwas
Wasser gespeist sich erhielten, so lange der Fluss reichlich Wasser hatte;
darin wachsen riesige, halbtropische Sumpfconiferen, Taxodium distichum und
Cupressus thyoides in ungeheuren Wiildern, daneben untergeordnet, meist
strauchig Eichen, Magnolien, Lauraceen, z. B. Sassafrass ete., Erlen, Birken,
Ahorn, kurz vicariirende Arten und Genera der Braunkohlenvegetation
Deutschlands. Nun giebt es mehrere V It die sich ive combi-
niren konnen zur massenhaften, schichtigen Niederwerfung und zum Untergang
dieser Wiilder, beziiglich Bildung ausgedehnter Braunkohlenlager: 1., Orkane,
2., Wasserentziehang durch allmiilige Wasserabnahme des diese Sumpfwiilder

man oft die sogenannten Wurzeln, die Schwi hizome, mit abgebroch Strunk
neben den dazu gehorigen Stimmen. Wir sehea also in dem Zerstortsein der Baume
die Ursache, dass sie versanken. Wie aber, kann man fragen, geschah es denn so
hiufig, dass trotz der damals ziemlich ruhigen Ozeane die Baume so oft umfielen und
bbrachen? Zur tung dieser Frage miissen wir uns erinnern, dass die
niederen Organismen meist nur einmal copuliren und fructificiren, alsdann aber ab-
sterben. In unseren, von Wintern unterbrochenen Klimaten erledigen viele Pflanzen
dies inverhalb einer warmen Jahreszeit. Es ist aber nur ein spaterer passender
Erhaltungszustand, namentlich fiir héher organisirte Landpflanzen, dass sie, als sich
trockne-und nasse und noch spiter warme und kalte Jahreszeit differenzirien, mehr-
mals blihten und Friichte erzeugten. Noch sehen wir in den Tropen nur einmal
blihende Riesenpflanzen, die bis uber 100 Jahr alt werden, die hapaxanthen Gewichse.

‘Wenn wir nun gar ins Auge fassen, dass die Sigillarien und Lepidodendren der
productiven Steinkohlenzeit jedenfalls, wie alle sichtbaren Farntheile nur Sporogonien,
also beblitterte Fruchtstiele waren, woraus sich fiir jene primitiven Formen von
selbst ergiebt, dass der Stamm dieser Fruchtstiinde, nachdem die Frichte, die
Sporen, in einem von Winter oder diirrer Jahreszeit noch unbegrenzten Zeitraum
gereift waren, verging, verweste, umfiel, so haben wir geniigende Erklarung, wie
aus dem Meereswald die absterbenden Glieder versinken mussten. Wenn wir ferner
noch b ksichtigen, dass die Schwi i hrscheinlicher Weise (wie wir
es an laufenden Rhizomen bei heutigen Farnen, z. B. Polypodien, sehen), durch
%Frouung neue, wenn auch urspriinglich sterile Stimme trieben, nachdem der erste

p zu Grunde so konnen wir uns ein Bild machen, wie selbst
néch vor Absterben der Schwimmrhizome letztere, weil mit neuen Trieben voll
beldstet und weil selbst schon durc}l Absterben dlterer Stimme corrumpirt, durch

h h leichfall Kk
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Umfallen anderer Stimme in gezogen
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speisenden Flusses, indem dadurch die Bedingungen des WachSthums dieser
Wiilder zerstort werden; 3., durch Bodenerhebungen kann diesen Sumpfwiildern
auch das Wasser entzogen sein; fillt dann der Wald stellenweise ein, so
werden, weil diese hohen starken Biiume mit schmaler Laubkrone dicht und ohne
Pfahlwurzeln auf lockerem sumpfigen Boden wachsen, stets noch viel benachbarte
Strecken Waldes mit umgeworfen und zwar viel leichter als dies bei echten
Landbiiumen moglich ist; 4., Bodensenkungen, indem dadurch zuviel Wasser
zugefiihrt und derart der Wald vernichtet wird; zugleich erhalten durch
letztere Ursache die Lager dann die conservirende Thoniiberdeckung.

Die Braunkohlenlager bildeten sich an denselben Stellen, wo
deren Pflanzen wuchsen; dasselbe gilt von Steinkohlen- und Torflagern.
Was von Pflanzen in’s Meer geschwemmt wird, erhiilt sich nicht kohlen-
lagerartig. o

Die Coniferen haben sich nun seit der Steinkohlenzeit wenig geiindert,
nur dass sie sich mehr mit ihren Wuwrzeln der Sumpf- unl schliesslich der
Landvegetation anpassten. Sie wurden aus dem Meere durch das Salz ver-
dringt und mussten in die Siisswasseransammlungen fliichten, wo sie sich
wegen Schutzmittel des Holzes und der ausgebreiteten Wasserwurzeln von allen
Pflanzen noch am besten erhalten konnten. Aber continentale Siisswasseransamm-
lungen, die das ganze Jahr aushiclten, waren eben friiher sparsam, weil sie
nur neben grossen Fliissen mit jahraus jahrein moglichst gleichhohem
Wasserstande existiren kinnen, denn sonst werden sie temporiir trocken gelegt
und damit ist diese Vegetation unmiglich. Soweit das Meer mit dem Salz-
gehalt Einfluss hatte, konnte eine solche auch nicht Dbestehen, wenngleich
sie im Brakwasser viel linger existirt haben mag als im Meere. Sind aber
grosse Fliisse mit ziemlich constantem Wassergehalt friiher moglich gewesen?
Nein! Wohl hat es viel mehr geregnet, aber tropisch in gewissen Zeitriiumen,
wonach das Wasser bald wieder abfloss. Was macht unsre heutigen Fliisse
einigermaassen constant im Wassergehalt? Die Landvegetation, welche den
Regenfall regulirt, welche die Wolken, die sich auf dem Meere bilden, bestindig
anzieht und welche den plitzlichen Abfluss grosser Regenmengen verhindert.
Nur in der Waldregion sind constante Fliisse moglich. Daraus folgt nun,
dass sich mach der Steinkohlenperiode erst die Landvegetation aus Kriiutern
waldartig entwickeln inusste, was enorme Zeitriiume beansprucht; dann erst
konnten sich neben constanten, grossen Fliissen constante Sumpfniederungen
und ausgedehnte, hraunkohienliefernde Coniferenwiilder entwickeln. So_erklirt
es sich, dass zwischen Steinkohlenzeit und Braunkohlenablagerung soviele
Millionen Jahre ohne besondere, nemnenswerthe Production von Kohle ver-
flossen.

Wenn es richtig wiire, wie man bisher allgemein annahm, dass die Stein-
kohlenwiilder aus sumpfbewolmenden Landpflanzen hestanden, so wiire deren
heutige Nachkommenschaft durch zahlreiche Mittelformen mit ihnen verkniipft.
Nur dadurch, dass diese Wasserpflanzen ganz andre Vegetationsbedingungen
nicht annehmen konnten, ist es erkliirlich, dass so riesig entwickelte Formen
wie die Lepidodendren und Sigillarien, die doch auch schon Holz und andre
Schutzmittel gegen Thiere hatten und deshalb wenig Veriinderungen, ihnlich den
Coniferen, ausgesetzt waren, spurlos ausstarben. Ferner wiire es ganz unerklir-
lich, wenn jene Pflanzen Landbewohner gewesen wiiren und ihre Leichen im
Meere angeschwemmt Kohlenlager gebildet haben sollten, warum nicht ununter-
brochen von jemer Zeit an bis heute, da doch die Bedingungen der Land-
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vegetation sich nur allmilig und gering iinderten, sich Kohlenlager in allen
Perioden und in allen spiiteren Sedimentirformationen ebenso reichlich ge-
bildet haben sollten. Diese fast kohlenl , h Zwisch it ist ein
Beweis, dass die V. ion zur inkohl iode nur meerbewohnend war
und also' das Meer damals auch salzfrei gewesen ist.

Wie will man aber ferner die geologische Thatsache erklxreu dass sich
die " iiltesten Floren durch ihre fast villige Gleichfrmigkeit der Arten an den
verschiedensten Punkten der Erde, wo man sie untersucht hat, auszeichnen ?
Hiitte eine isolirte Entstehung der Organismen in isolirten Siisswasseran-
sammlungen der Continente stattgefunden, so wiiren die Arten schon in iltesten
Perioden sehr verschiedenartig gewesen.

Abgesehen davon dass friiher infolge gleichen Klima's eine an Arten
irmere Flora existirte, besassen die iiltesten Pflanzen als Verbreitungsmittel
nur das Wasser; wiire dieses aber salzig gewesen, so kinnten wir uns die
Verbreitung gleicher Arten nicht erkliiren. Ueber die verschiedenen Beding-
ungen der Pflanzen-Verbreitungen in friiheren Perioden sprach ich mich im
ersten Theil dieses Buches aus.

Das erste Auftreten von Kochsalz ist angeblich im Silur etc.; es ist nicht
aus bekannten Salzlagern, sondern nur aus Salzquellen in den Vereinigten
Staaten bekannt, und ist dieser Fundort deshalb geologisch noch niiher zu
priifen; es ist dies angebliche Vorkommen um so bedenklicher, weil Kochsalz-
lager im darauf folgenden Devon vollstindig fehlen. Ich erinnere daran,
dass unter kryptoplutonischem Petroleum Salzwasser existirt; es miissen also
Salzquellen nicht unbedingt aus Salzlagern resultlren Man schliesst )edoch au(‘ den
Salzgehalt des silurischen Meeres aus den Vorhand: echter ) bewohner,
niimlich von Corallen, Crinoiden, Brachiopoden, Cephalopoden, ferner von
Tangen, deren heutige Vertreter nur im Salzmeer wohnen. Fiir die Tange ist dies
nicht ganz richtig. Was die eigentlichen Meerespflanzen betrifft, also Florideae und
Fucoideae, so giebt es davon auch Siisswasserbewohner, z. B. Batrachospermum,
Lemania, Hildenbrandtia, wiihrend die Siphoneen durch Vaucheria ebensohiufig
im Siisswasser vertreten sind, und die Gattung Ulva des Meeresstrandes ist
von Enteromorpha des Siisswassers kaum generisch verschieden. Man sieht
also, dass sich kein strenger Unterschied zwischen Siiss- und Salzwasseralgen
machen lisst und nichts steht der Annahme entgegen, dass alle Algen sich
in Stisswasser bildeten und nur-gewisse Formen geeignet waren, sich’ im Salz-
wasser zu erhalten und weiter auszubilden. Vornehmlich waren es die Pflanzen,
die sich knorpelig und kalkhaltig ausbildeten, was mit dem Wachsen in der
Wassertiefe zusammenhangen diirfte, wie wir an Najas und Chara ersehen, oder
auch als ein Schutzmittel gegen Thiere als d Erhal zu
betrachten ist, durch welche Eigenschaft sie sich spiter im Salzwasser noch am
ehesten erhalten kmwn. Zu den Pflanzen, die wie Chara kohlensauren Kalk
an sich ziehen und dadurch briichig, coralleniihnlich werden, gehtren auch von
Salzwasserbewohnern Halimeda, die selbst ein corallenartiges Aussehen hat und
schliesslich nach dem Vergehen des Pflanzenstoffes in den unteren Theilen fast
nur Kalkgerippe iibrig lisst, wihrend an den Enden wie bei den Corallen der
Organismus weiter vegetirt. Halimeda ist eine Siphonee, zu der also von
Siisswasseralgen Vaucheria gehort; diese Pflanzen reihen sich trotz ihrer oft

erkwiirdig ausgebildeten Formen den niedersten Organismen an, weil sie

einzellig sind. Ferner finden wir ein Subtribus der Florideen, die Corallinen,

welche in den Zellen Kalk einlagern, die wie Corallen aussehen und mit ihnen
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an gleichen Standorten wachsen; man darf vermuthen, dass die” Corallen wie
Corallinen und Halimeda, die alle zu ziemlich niederen Organismen gehren,
verwandte Vorfahren hatten, welche an gleichen Standorten, besonders in der
Wassertiefe sich entwickelten, die einen thierisch, die andren pflanzlich; wegen
der Eigenschaft der Kalkeinlagerung erhielten sie sich dann von allen primitiven
Organismen am ehesten bis in unsre Zeit; spiiter aber. weil sie im Siisswasser
nicht soviel Kalk gelist fanden, wie es im Meereswasser stets der Fall ist,
passten sie sich dem heutigen Meere und dessen spiiterem Salzgehalt an. Die
Siisswasserphanerogamen haben alle mehr oder weniger die Eigenschaft, sich
mit Kalk zu incrustiren; doch sind unsre Wasser nur wenig kalkhaltig und
wenn sie es sind, sind sie es meist ephemer derart, da sie meist keinen ge-
listen doppelkohlensauren Kalk enthalten, dass durch Felsenverwitterung
entstandenes Chlorcalcium und Natriumecarbonat s'ch \\'eélxselseitig zu Koch-
salz und Kalkcarbonat zersetzt, welch letzteres aber unloslich im Wasser
suspendirt bleibt oder sich absetzt. Ausser Chara haben noch zwei Algen,
Ajactis calcifera und Hydrurus erystallophorus, auffallend die Eigenschaft, Kalk
anzuziehen und auszuscheiden.

Wenn das Urmeer, das ich mir also erst im Verlauf der huronischen
Periode entstanden denke, noch heiss und namentlich salzfrei war, so hat es
auch die Eigenschaft gehabt, die primitiven Kalk ine leichter 4
denn ein Salzgehalt schliesst in der Regel die Lisungsfihigkeit einer andren
chemischen Verbindung aus, wie in verdunstenden Salzseeen, z. B. dem todten
Meere und den Seeen der Kirgi ppen, der Chlor i halt “das
Chlornatrium -zumn Auskrystallisiren bringt, indem ein Salz das andre verdriingt.
Letztere zwei Salze stehen betreffs der gleichzeitigen Luslichkeit in umgekehrtem
Verhiiltniss ; so ist z. B. reines Kochsalzwasser im Utahsee fast ohne Chlor-
magnesium, wiihrend solche Seeen, die schon Kochsalzlager abgesetzt haben,
viel Chlormagnesium enthalten, wie iiberhaupt eine Lauge von 27% Chlor-
magnesium nur 1,5"¢ Kochsalz aufzultsen im Stande ist; wiihrend im Stepa-
nowasee Kochsalz im Verhiiltniss zu Chlormagnesium wie 20°, : 4% steht,
sind im todten Meere diese Salze gleich stark vertreten (6,5 bis 129 : 5,
bis 14,5%0%).

Wiihrend aber die heutigen kalkeinlagernden Meerespflanzen aus Mangel
an geldstem kohlensauren Kalk — ich werde dariiber spiiter einige Facta zu-
sammenstellen — ihren Kalkgehalt aus Chlorcalcium entnehmen miissen, ist es
doch nur denkbar, dass sich in einem salzfreien und kalkcarbonathaltigen Meer

s0 kalkhaltige Organismen wie Corallen und Corallinen entwickeln konnten,

einerseits, weil Organismen nur ausnahmsweise so starke Siuren wie Salzsiure
aus anorganischen Salzen zersetzen kimnen, Chlorcalcium noch iirger zerstorend
auf Organismen wirkt als Chlornatrium und die Erklirung der Entstehungs-
weise kalkcarbonathaltiger Organismen in kalkcarbonathaltigem Wasser am
einfachsten ist, andrerseits weil im salzhaltigen Meer, das sowenig Pflanzen
beherbergt und der Vegetation im Allgemeinen schiidlich ist, die Entwickelung
von Organismen iiberhaupt nicht stattgefunden haben kann. Mit dem zuneh-
menden Salzgehalt des Meeres nahmen alle Organismen, auch die kalkigen
bedeutend an Menge ab, viele starben aus; frither sind kalkliebende Organismen
viel hiiufiger gewesen, wie uns die Petrefactenkunde lehrt. Uebrigens wachsen
Corallen ebenso gut wie die meisten Seetange heutzutage nicht in der salz-

*) Der gleichmissig schwichere Gehalt kann nur durch localen Sisswasserzufluss
bedingt sein.
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reicheren Tiefsee, sondern nahe der M berfliiche in Corallenbinken auf
nicht tiefem Meeresgrund und stets nahe dem Land, wo das Meer meist salz-
irmer ist; nur an Atollen wachsen sie nach der Aussenseite -zu, weil sie im
Innern nicht geniigend Kalk finden; frither dagegen wuchsen sie iiberall im
Meer, denn die ilteren Corallen waren gar nicht riffbauend. — Da ich nicht
Zoolog bin, wandte ich mich wegen siisswasserliebender Verwandten von
Crinoiden, Brachiopoden, Cephalopoden an Herrn Prof. C. von Martens und
erfuhr: ,Es ist richtig, dass von Corallen, Crinoiden, Brachiopoden, Cephalo-
poden, ferner auch von den friihzeitig auftretenden Echinodermen sich keine
Siisswasservertreter finden: dagegen sind von den meist meerbewohnenden
Spongien Spongilla, von Rhizopoden Gromia, .von Polycystinen Acarthocystis,
von Bryozoen Plumatella und Alcyonella, von Coelenteraten Hydra im Siiss-
wasser vorhanden, ebenso giebt es fast von allen Gruppen der Meeresfische
Vertreter im Siisswasser und wie Hiickel gezeigt hat, finden sich gerade die
einfachsten Vertreter vieler Familien nur im Siisswasser.

Fiir die Algen, die man doch als vorherrschend meerbewohnend ansehen
darf, ist letzteres auch der Fall. Sie sind im Siisswasser jetzt nur deshalb so -
selten, weil sie dort verhiiltnissmiissig viel mehr der Verfolgung durch Thiere
ausgesetzt sind und waren als im Meer, ferner weil sie blos Wasserverbreitung be-
sitzen. Wohin also friihere Meeresalgen gelangen konnten, dahin gelangte auch der
Salzgehalt des Meeres. Was wir von Algen jetzt noch im Siisswasser finden, ist
alles gelegentlich durch Vigel, ausgetrockneten, verwehten Schlamm u. s. w. vom
urspriinglichen Standort, dem friiher salzfreien Meere, eingefiihrt worden. — Dieses
fast exclusive und hiufige Vorkommen einfachster Formen im Siisswasser
scheint mir besonders dagegen zu sprechen, dass die erste Entwickelung der
Organismen sich in einem salzigen Meere gebildet habe. —

Die Crinoiden waren friiher viel hiiufiger als jetzt; die Brachiopoden
waren auch im Kohlenkalk, den ich mir als ein sehr altes Gestein im noch
salzfreien Meere entstanden denke, sehr zahlreich, in der mesozoischen Zeit
sind sie schon minder hiufig. Die Corallen waren in der carbonischen Periode
im Stisswassermeer noch nicht riffbauend; sie wurden es erst in viel spiiterer
Zeit im Salzwasser; wiihrend sie frither im Meere iiberall wuchsen, sehen wir
sie jetzt nur dem Festland nahe, weil sie dadurch von letzterem Stiss-
wasserzufluss erhalten. Doch ist fiir Corallen auch die grossere Wirme des
“Wassers flacher Stellen nahe dem Lande —von— Einfluss.— Alles— das -deutet
wenigstens eine Verinderung in den Lebensbedingungen dieser Wasserthiere
an, die nur durch Verinderung des Wassers selbst - herbeigefiihrt werden
konnte. Das Aussterben und Seltenwerden der Thiere beweist, dass ein feind-
liches Element ins Meer kam, und dies kann nur das Salz gewesen sein, das
auch’ auf die meisten Pflanzen zerstorend wirkt.

Betreffs der Fische las ich in , Carus, Handbuch der Zoologie“ nach und
entnehme daraus folgende wichtige Notizen :

»Merkwiirdig ist, dass die meisten Si fische zu Ord gehoren,
welche man als iiltere anzusehen berechtigt ist, wie die Dipnoi, die meisten
Ganoiden und Physostomi (bei denen also die Verbindung zwischen Schlund
und Schwimmblase noch nicht geldst ist); zu letzteren gehiren die artenreichen
Familien der Cyprinoiden und Siluroiden (erstere vorziiglich auf dem alten
Continent, letstere in. der alten und neuen Welt verbreitet), ferner die Selmo-
miden und Esoces. Auch von Ganoiden und Dipnoi finden sich Formen in
beiden Continenten. Die geologische Verbreitung lehrt, dass Ganoiden und
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Selachier die iiltesten Formen siud,'indem sie bis zur Trias die einzig ver-
tretenen Ordnungen sind. Im Oolith und der Kreide nehmen die Ganoiden
betriichtlich ab. Ausschliesslich nur Pflanzen nehmen nur wenige Fische zu
sich, z. B. Cyprinoiden; viele Fische sind iiusserst gefriissige Riiuber, die meisten
Fleischfresser.

Vor den fleischfressenden aber, bemerke ich. miissen fast nur pflanzen-
fressende Fische existirt haben, oder andere pflanzenfressende Thiere, von denen
die raubthierartigen Fische lebten, solche, die uns wegen mangelnder Schutzmittel
nicht petrefactisch erhalten blieben. So muss man z. B. bei Weichthieren die
Kalkschale als Schutzmittel auffassen, die sich erst entwickelte, nachdem uns
unbekannte , unziihlbare und massenhaft auftretende, gehiiuselose Weichthier-
geschlechter zu Grunde gegangen waren; Formen, die den petrificirten Con-
chylien vorhergegangen sein wiissen und die wiederum nur im salzfreien Meer
von einer reichen Vegetation gelebt haben kionnen. — Man “betrachtet meist
den Ozean als den ausgiebigsten Fundort der Fische; dass sie aber im Siiss-
wasser, wenn sie nur von Menschen und den zerstirenden chemischen Abfiillen
der grossen Stiidte verschont sind, sich mehr entwickeln, zeigte uns Agassiz,
nach welchem es im Amazonenstrom mehr Fisch-Arten giebt, als im atlan-
tischen Ozean von Pol zu Pol!

Man hat mir eingeworfen. dass auch Conchylien zuweilen sich raubthier-
artig zeigen. Man darf aber nie primitive mit spiiteren Zustiinden verwechseln.
Wenn wir z. B. jetzt viel Raubthiere finden, so ist nicht der Riickschluss er-
laubt, dass von jeher fast alle Thiere solche gewesen sind. Wie Rennthiere,
deren ganzer Organismus sie als ausgepriigte Pflanzenfresser erkennen liisst,
in sogenannten Lemmingjahren infolge Fleischfrass, zu dem sie gezwungen sind,
weil ihnen die Lemminge selbst alle PAanzennahrung wegfressen, besonders
fett werden und von ihrer regelmiissigen Nahrungsweise abweichen konnen,
ebenso geschieht es auch mit M hylien, die ich zu Raubthi
werden; mnicht aber darf man deshalb schli , dass die Schneck die wir
doch vorzugsweise als Pflanzenfresser kennen, deren Fressapparate darauf ein-
gerichtet sind, friiher Raubthiere gewesen seien. Sie leben auch heute im Meer
der Regel nach von Pflanzen, nicht von Quallen und kleineren Weichthieren und
sind im Meer nur dort vorhanden, wo Tange wachsen.

Wenn ich sagte, die Meeresfauna sei arm, so bezieht sich dies nicht auf
die mikroskopischen Gestalten der Protisten und der quallenartigen Thiere,
“die von organischem Detritus*)loben und dazu geeignete Wimpern besitzen oder
die sich direct aus Wasser und darin gelosten Giasen, Luft ete. ernéihren

*) Die von organischem Detritus sich nihrenden, marinen, kleinsten Weich-
thiere leben vorherrschend am Grunde des Meeres, weil sich aller Detritus
daselbst absetzt. Der eigentliche Ozean lasst deren nur wenige erkennen: man
bemerkt sie hauptsichlich in flacheren.Meeren nach Stirmen und zwar durch
sogenanntes Meeresleuchten, das man aut hoher See nur selten beobachten kann
(mir ist es dort nie vorgekommen). Im Ozean sieht man meist nur grossere Weich-
thiere im Fahrwasser der Schiffe aufleuchten. Die Phosphorescenz dieser Thiere
steht zweifellos mit ihrem Leben in der dunklen Meerestiefe im Zusammenhange.
Weil nun im tiefen Ozean der Sturm den Grund mit den kleinsten Thieren nicht
aufrihren kann, sieht man auch dort kein dber Flichen ausgedehntes Meeres-
leuchten, es sei denn durch Meeresstromungen aus flachen Meeren vom Sturm auf-
geriihrtcs Grundwasser dahin transportirt worden. Auch in flachen Meeren, in
Hafen findet bei anhaltend ruhiger See kein Meeresleuchten statt. Dies zur
Beurtheilung so vieler idealer hreib von M leuchten!
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ktnnen; diese leben der Zahl nach in ausserordentlichen Mengen darin, wenn sie
auch meist so klein sind, dass sie dem unbewaffneten Auge entgehen. Or-
ganischer Detritus ist aber nicht ohne Vegetation deukbar und wenn' er auch
jetzt vom ILande durch Fliisse zugefiihrt wird, so war dies doch in friihesten
Perioden nicht miglich. s

Mit dem salzfreien Urmeer erkliiren sich die bisher merkwiirdig erscheinen-
den zoologischen Thatsachen: im Meer war bis zu Ende der Triaszeit eine ziemlich
starke Vegetation; als diese mit dem zunehmenden Salzgehalt verschwand,
mussten nicht blos zahllose Thiergeschlechter aussterben, es mussten sich auch
viele Fische in die salzfreien Gewiisser der Continente zuriickziehen, sodass wir
in beiden Welttheilen die gleichen ilieren Formen finden, wiihrend im Meer sich
1 die fleischft den und die wenigen von Quallen lebenden Fische
mehr entwickeln konnten; erstere sind indess im eigentlichen Ozean auch selten
genug, weil es jetst mur wenig pflanzenfressende Fische mehr infolge Pflanzen-
mangels dort geben kann, von denen erstere sich doch meist niihren miissen.
Die Hauptsache ist indess, dass ohne ein fritheres salzfreies Meer das Vor-
kommen gleicher Formen von Fischen in zwei entfernten Continenten uner—
kliirlich ist.

Es ist eine ziemlich verbreitete Illusion, dass der Ozean ungeheuer fisch-
reich sei. Der Wasserozean verhiilt sich beziiglich der Fische aber nicht im
(Geringsten anders als der Luftozean mit den Vigeln. Doch muss man das
Wort Ozean im Sinne Peschel’s (vergl. dessen geogr. Probleme) priicisiren,
also seichte Meere, die in der That fischreich sind, ausschliessen. Die Fische
nun, wie die Vigel, leben nur dem Festlande nahe, wo sie ihre Nahrung, Pflanzen
oder pflanzenfressende, niedere Thiere, finden ; im grossen Ozean kinnen Fische nicht.
dauemd‘existiren, weil sie keine schwimmende Nahrung finden und der Ozean
viel zu tief ist, als dass sie, da sie von Zeit zu Zeit Luft athmen miissen, vom
Grunde des Ozeans Pflanzen holen kinnten; iibrigens giebt es in grosser Meeres-
tiefe fast keine Pflanzennahrung. Wenn sich aber dort keine pflanzenfressenden
Fische erhalten kinnen, miissen auch die fleischfressenden fehlen. Nur die Raub-
thiere der Fisch- und Vogelwelt sicht man sich zuweilen vereinzelt in den
unendlichen Riumen des Wasser-, beziiglich Luftozeans bewegen. Wie der
Adler oft ungeheure Reisen in den hichsten Liiften, wo er doch keine Nahrung
findet, unternimmt, gewissermassen um die Flugkraft zu tiben, die ihn fihig
‘macht, andre Thiere windschnelt zu fangen, genau so-machen es Delphine im
Ozean; doch waren mir letztere stets auf meinen Seercisen ein Zeichen nalien
Landes. Temporir sind es gesellig wandernde Heerden von Hiringen oder fliegen-
den Fischen, resp. Zugviigel, denen man mitunter im eigentlichen Wasser—
resp. Luftozean begeguet. Oder es sind wenige Walle, vorweltliche Gestalten,
die sich dadurch erhalten haben. dass sie von Mollusken lehen kimnen. -

Im grossen Ganzen ist der heutige salzige Ozean auffallend fischarm.
Anders war es im fritheren salzfreien Ozean, wo Siisswasserpflanzen, die wir
zur genealogischen Entwickelung der Pflanzen amnehmen miissen und diirfen,
ihn bedeckt haben miissen; da konnte er an Thierwelt reich sein und ist es
auch gewesen, wie uns die Petrefactenkunde lehrt.

Prof. Kny, der das Pflanzenleben des Meeres kiirzlich behandelte (Heft 223
und 224 der Sammlung wissenschaftl. Vortrige von Virchow und von Holtzen -
dorff) sagt: ,Wie bescheiden nimmt sich die Flora des Meeres dagegen aus
(im G zur Land ion)! Die V, ion wird bei 50 Faden Tiefe

schon sehr sparsam und bei etwa 200 Faden erlischt sie fast vollkommen ; sie
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bedeckt also nur verhiiltnissmiissig schmale Kii i der Inseln und Con-
tinente und den Boden einzelner flacher Becken und Untiefen, wiihrend der
bei Weitem grosste Theil des Meeresgrundes pflanzenleer ist.  Diese Schil-
derung ist wahr und niichtern; wer, Wwie ich, als Botaniker fast -alle- Meere .
kennen lernte, citirt sic freudig; wie viel wird dagegen von unkundiger Seite
oder in manchen Reiseberichten iiber den Pflanzen- und Fischreichthum des
Meeres gefabelt! Ich zeigte Seite S1, dass im Ozean selbst gar keine schwim-
mende, lebende Vegetation existirt. Die phantastischen Sargassowiesen be-
stehen aus Pflanzenleichen; Sargassum ist nur am Strand wachsend.

Nun ist man aber berechtigt, die Frage aufzuwerfen, warum, wenn in
friilheren salzfreien Meeren eine reiche Vegetation existirt hat, die wmit dem
Salzigwerden derselben verschwand und von der die zahllosen Petrefactenkalk
liefernden Thiere und deren Vorliufer lebten, warum im Kohlenkalk, der die
meisten der Crinoiden, Corallen ete. enthiilt, die man als s¢heinbaren Beweis
des friiheren Salzmeerlebens anfiihrt, so wenig pflanzliche Reste vorhanden
sind? Es liisst sich dies damit erkliiren, dass die gesammte organische Welt
sich aus der Zelle nach und nach hoher entwickelte und alles zu Grunde ging,
was micht Schutzmittel gegen Thiere erhielt. Da nun aber bei den Pflanzen
Schutzmittel gegen Thiere zugleich fast stets Schutzmittel gegen Wetterungunst
sind, wodurch erstere geeignet wurden, sich leichter petrefactisch zu erhalten, so
finden wir erst mit Ende der Triaszeit, in der iltesten Juraformation, dem Lias,
welchen man auch als Meeresformation auffasst, in seinen zur Petrefaction der
Pflanzen geeigneten Thongesteinen und Kalken infolge der damals noch reichen
Meeresvegetation — das Meer war ja damals noch sehr schwach salzig — mehr
pflanzliche Reste; da sie zu jencr Zeit auch nur gering entwickelte Schutz-
mittel besassen, konnten sie sich nicht ausgepriigt petrefactisch erhalten, sodass
sie sich nur als Bitumen im Lias erkennen lassen, der deshalb auch schwarzer
Jura genannt wird; dagegen werden die spiiteren Meereskalke und die Sedi-
mente infolge der mit dem steigenden Salzgehalie immer mebr aussterbenden
Meeresvegetation auch immer iirmer an Pflanzen und Bitumen.

Um nun die allmilige Ansammlung des Salzes im Meer zu verstehen,
stelle ich einige Thatsachen zusammen, die ich aus Bischoff's Lehrbuch der
physikalischen und chemischen Geologie entlehne, bei welcher Gelegenheit ich
gleich noch einige andre die Natur des Kochsalzes betreffende Facta citire,
um - einige der bisher behandelten Fragen zu ergiinzen. ,Sehr selten findet
sich~ ein Mineral-—oder Brunnenwasser oder siisse Quelle
nigstens Spuren von Chloriiren, meist Chlornatrium zeige:
solche Quellen, die aus Feldspathgesteinen entspringen. — Im Berg Gohier bei
Nantes efflorescirt Kochsalz aus Gneiss. — Chlormagnesium und Chlorcalcium
verwandeln kohlensaures Natron, das fast nie im Mineralwasser fehlt, zu Chlor-
natrivm. — Kochsalzlosung scheidet sich beim ruhigen Stehen in untere salz-
reiche und obere salzarme Schicht. — Kochsalz kann nicht plutonisch sein.
Die Oefen, in denen das Steingut mittelst Kochsalz glasirt wird, miissen bis
zur Weissgliihhitze erhitzt werden, um das Kochsalz zu verfliichtigen. — In
Vultanen, wo Meereswasser eingedrungen*’, wird das Kochsalz, soweit es nicht

*) Hier will ich eine merkwiirlige Erscheinung erwdhnen, welche zeigt, wie
manche Gebilde in ausuerlxcher Gestslc unversnderr, aus Vulkanen entfernt wurden.
In den gr angen des P: auf Java,
in den Resxdemschuﬁen Preanger, finden sich zuweilen bis 1 Cubikfuss grosse
Felsenbruchstiicke und namentlich viele kleinerc Rollsteine, die so vollstandig von
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mechanisch durchgetrieben wird, zu Salzsiiure zersetzt, die entweicht und die
Eraterriinder - zu-Chlerkalium und .Chlornatrium_zersetzt .

den vulkanischen Gasen oder Siuren zersetzt sind, obwohl die dussere Gestalt noch
vollig erhalten ist, dass man sie wie Erde mit cinem Spacen oder Sibel zerschneiden
kann. Diese Zersetzung der Rollsteine ist nicht etwa eine nachtragliche, denn dann
milssten i Ringe von ied Z g sichtbar sein, was nicht
der Fall ist.

Indess dirften die Schlammvulkanausbriiche gar nicht so entstehen, wie sie bis-
her erklirt wurden. Man glaubt, dass das Meereswasser gelegentlich in grossen
Mengen auf glihende Lava, die im Innern oder in dem nach oben fihrenden Ca-
nale der Erdkruste sich befindet, einwirke. Man schliesst es namentlich daraus, dass
Bacillarien in solchen Erupti sich befinden; man glaubt filschlich, diese Diatomeen
hitten mit Meerwasser die Vulkane passirt. Es finden sich in den ausgeworfenen

hi iweilen keine Bimsteinreste; dies maoht jene Erklirung zweifelhaft.
Dagegen sind einige Erschei die sich gleichzeitig' bei Vulkanen mit grossen

hl pti finden, geeignet, eine ganz andre Erklirung zu begriinden : 1) solche
Vulkane haben ungeheure Krater; der erwihnte Krater des Pangerango z. B. hat
mindestens 300 Meter hohe Winde und !/, Wi de Durch: ; 2) sie befind
sich in tropischen Gegenden, wo starker Regenfall ist; 3) wo starke Schlammerup-
tionen stattgefunden haben, sind die Rénder dieser Krater einseitig und meist nach
Aussen zu eingestiirzt; 4) es ist meist nur eine einzige Schlamm-Eruption von jedem
solcher Vulkane bekannt. Die Vulkane Java’s sind meist nur noch Solfataren; so
lange nun die alten Krater unzerstort waren oder sind, sammelten sich die Regen-
massen zu Kraterseeen darin an, die durch Solfataren sauer werden; das Gestein der
Winde wird leicht dadurch chemisch zersetzt, es entsteht nicht blos Schlamm oder
vielmehr feinerdige chemische Zersetzungsproducte (denn Schlamm ist ein Erosions-
product), sondern die Kraterwinde verlieren auch an den kleinen Abkiihlungsspalten,
wohin das saure Wasser dringen muss, ihre Festigkeit, sodass schliesslich die

h W der K einen Theil der Kraterwiinde einstiirst.
Es sind indess vier verschiedene Fille moglich: 1) in Combination mit vulkanischen
Bewegungen, empordringender Lava; dann tritt der Bimstein zugleich im Schlamm
auf; man nennt dies dann Bimsteintuff; 2) ohne diese, dann auch ohne Bimstein;
3) die Krater sind ganz erloschen, haben keine Solfataren, dann sind die Krater-
seeen nicht sauer und wenn der Kraterrand durchbricht, kann nur wenig Schlamm
he_ragsgeschwemmt werden. Die Diatomeen wuchsen im Kratersee selbst; 4) Krater
mit S i

ohne 8 erleiden, hd sie bereits mit Vegetation und

zwar nur schilf- und moorartig (wie z. B. der Kalmussee, Telega Dringo auf Java)
bewachsen sind, einen spateren, vulkanischen, z. Th. glihenden Contact, wodurch sich
die Moya, die Erschei i Riobamba (vergl. Humboldt Kosmos, IV. 450),
erklaren, wobei organische Reste verkohlt auftreten.

~Ebenso sollen Fische-aus-den K bei_derartigen hen mit her-
ausgeschwemmt worden sein; dies ist sehr gut moglich, weil Wasservogel daselbst
leben — wie ich zu meinem Erstaunen selbst auf den schwefeligen Kraterseeen des
Dienggebirges auf Java beobachtete — und solche Véogel mit Schlamm, der an den
Fiissen kleben bleibt, leicht Fischlaich i auf kurze Streck transportiren
kénnen. Dagegen sind Austern und sonstige M hylien nie in Schl p
tionen gefunden worden, was doch auch sein miisste, falls Fische, Diatomeen
narit lkanischen Ursprunges sein konnten. M ver hte allerdi
die Lavaeruptionen (vergl. Seite 103), dabei entwickelt sich aber solche enorme Gluth,
dass nicht blos Wasser, sondern auch alle Organismen total chemisch zersetst
werden milssen.

Humboldt (Kosmos I, 8. 148, Ausg. 1870) erklirt das Vorkommen der Fische

-im-Fuff dadurch, dass in unbekannten Hohlen, die jm Felsen der Vulkane verborgen
) sich b Tiak Feantt .

sind, Fische in h befinden, welche gelegé
mit herausgeworfen werden. Meine ‘Erklimng ist, bel Th
schon deshalb richt'ilg, weil sich die obenerwal , chemisch Fel )
und Rollsteine im Tuff finden; moégen letstere auch erst beim Abfliessen des Krater-
schlammes abgerundet worden sein. Uebrigens ist die Ablagerung dieses Tuffes
vom ngenngo in den Preanger-Resid haften Java’s eine gedehnte, ent-
sprechend der Grosse des friheren Kraterseees.
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Kochsalzgehalt von Fliissen in 100000 Theilen: Rhein 0,13 — 0,20 — 1,45,
Themse 1,57 —4,a- (Der Unterschied resultirt daraus, dass je niiher der Miin-
~dumg; -der~Salsgehalt desta grisser wird, und zw: r, weil im angeschwemmten
Lande die Verwitterung des Felsengruses in Folge des Degleitenden ™ Humus: -
schneller vor sich geht, als in Gebirgen und daher die Biiche und Fliisse um
so mehr Salz aufnehmen, je linger ilr Lauf ist, wobei sie zugleich durch
Verdunstung concentrirter werden. Doch mogen auch bei der Themse etc.
die Abfille grosser Stidte Einfliss haben). Die Elbe hat 3, Chloriire;
der Mississippi 5,4 Chloriire und schwefelsaures Natrium (Kochsalz angeblich
gar micht, doch giebt Chlorcalcium und schwefelsaures Natrium Kochsalz und
Gyps!); Kochsalzgehalt der Maas 1—1,5, Rhone 0,17 — 0,7, Genfersee 0,9, Garonne
0,3, Loire 0,3, Exe bei Exter 6,5 Weichsel 0,7, St. Lorenzstrom 1,5 etec.
Der mittlere Salzgehalt der Ozeane ist 3,2%, mit Schwankungen zwischen
3,206 — 3,728"/0; das Siidpolarmeer hat auffallender Weise nur 3,205%, das Mittel-
meer 3,63—3,9 0, weil sich sein Salzgehalt absetzen kann, indem die Strasse
von Gibraltar nicht tief ist, wiihrend von Bischoff infolge von ozeanischen
Stromungen der Salzgehalt der Meerestiefe als nicht stirker betrachtet wird.
Dagegen Kattegat 1,057—1,01% und Ostsee 0O.s— 0,70”,, das schwarze Meer
1,580%0, das caspische Meer 0,73—1,62°%0, das Asow'sche Meer 0,0%. Das todte
Meer hat 6,5—12° Chlornatriumgehalt bei etwa gleichem Chlormagnesiumge-
halt, die Seeen der Kirgisensteppe 20—24%, bei 4,5 resp. 1,73 %o Chlormagnesium.

Bischoff betont, dass sich im Meer fast gar nicht schwebende Kalk-
theilchen finden, was durch Corallenthierchen, die nur im reinsten Meereswasser
bauen und durch Muschelthiere erklirlich sei; Credner sagt (e 217), von
dem Wasser unsrer heutigen Meere miissten 75% verdunsten, ehe sich kohlen-
saurer Kalk absetzen konnte. Bischoff nimmt sogar an, dass heutzutage
unterseeische Kalklager aufgelist werden. Er erkliirt dies durch Kohlensiiure-
gehalt des Meeres, doch stiitzt sich seine Annahme von freier Kohlensiiure im
Meer nur auf wenige Analysen von Seewasserproben, die wiihrend -der Seereise
verdorben jedenfalls erst dadurch “Kolilénsiure “entwickelt haben; wenigstens

Diese Kraterschlammvulkane wolle man wohl unterscheiden von Salsen oder
Dampfschlammvulkanen, wie ich Seite 125 einen erwihnte; letztere sind ohne Wasser
entstanden, iberhaupt keine Wa hiufungen; sie h indem unterirdisch
Dampfe hervorbrechen und oben die Erde zu einem Brei auflosen oder selbst durch
-festen Thon Locher bohren; man erklirt sie theilweis fiir gar nicht vulkanisch, nur
aus unterirdischen, verkohlenden Pflanzenanhaufungen resultirend, deshalb meist von
Kohlenwasserstoffen begleitet. Wenn man sie aber infolge tiefer, heisser Erdspalten
entstanden betrachtet, in welche Meerwasser mit thierischen Organismen. eindringt,
wobei letztere dann durch geringere Hitze, als zu Lavabildung néthig ist, auch in
bituminése Produkte, die meist sparsam dabei auftreten, verwandelt werden missen,
so diirfte dieses eine ungezwungenere Erklirung sein. Wenn Meereswasser in
eine solche tiefe Spalte gelangt, so wird das Wasser allerdings nicht bis zu solchen
Stellen fliessen, wo grossere Hitze als 100 ist, weil es- dampfférmig wird, wohl aber
werden Organismen gelegentlich dahin gelangen und eine trockne Destillation er-
leiden. Jedenfalls diirfen diese Spalten nicht so tief sein, nicht so starke Hitze
entwickeln, dass Kothsalz zersetzt wird, sonst wiirden solfatarartige Erscheinungen
auftreten. — Es ist.diese Erklarung um so wahrscheinlicher, als Salsen 6fter mit
vulkanischen Erscheinungen verknipft sind. — Im Yellow - Stone-Geysir - Gebiet
finden sich einige Dampfschlammvulkane ncben den Geysirs, aus reinen Wasser-
démpfen entstanden, ohne Theer und soustige Kohlenwasserstoffe; letatere fehlen,
weil dort kein organismenreiches Meerwasser die Veranlassung sein kann; es kann
aber nicht der geringste Zweifel herrschen, dass das Wasser jener Geysirs in tiefen
Erdspalten erhitzt wird. ’ ’
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zeigen andre Analysen, dass mit der Tiefe der Gebalt an Luft abnimmt*) resp.
aufhre;" ®a - ist in Meerwasseranalysen meist. gar kein. gelUstes Kalkearbonat
angegeben; in dem salzarmen kaspischen Meer sind 0,;18— 0;017, im schwarzen
Meer 0, und Asow'schen Meer 0,002 in 100000 Theilen gefunden worden;
wihrend sich im salzreichen Mittelmeer in 3,6—4,07—3,43—3,77 %0 Gesammtsalz-
gehalt nur 0,04—0.00—0,000—0,03%0 gelUster kohlensaurer Kalk ergab; dies wiirde
in 100000 Theilen Meerwasser 0,111—0,05—0,00— 0,63 sein oder Yoo, Y20, /126 des
Salzgehaltes. Forschen wir einmal nach, weshalb im Meer jetzt so wenig
Kalkearbonat ist.

Das Regenwasser absorbirt zwar die in der Luft befindliche, von Thieren
und Pflanzen ausgehauchte Kohlensiiure, aber nur wenig kommt davon in's
Meer, weil die Landpflanzen in der Hauptsache von diesem kohlensauren
Niederschlagswasser leben und es schnell absorbiren. —Aueh-Regen bringt keine
oder mnur sehr selten Kohlensiiure ins Meer; die Wolken, die sich auf dem
Lande bilden und dabei Kohlensiure aufnehmen, entladen sich nur in seltenen
Ausnahmen auf dem. Meer; in Folge der grisseren Erwirmung des Landes
findet fast stets der andre Fall statt: kohlensiurefreie, schwerere, kiihlere, aus
dem Meer entstammende Wolken verdriingen meist die mehr erwiirmte, leichtere
Luft iiber dem Lande und lassen ihr Wasser auf dem Continente fallen.

Ob aber im Wasser geloste Kohlensiiure ohne Druck die im Wasser
suspendirten Kalktheilchen iiberhaupt auflisen kann, ist noch sehr proble-
matisch, noch unerwiesen. Ein einfaches Experiment zeigt das Gegentheil.
Blist man in kaustisches Kalkwasser Kohlensiiure, zum Beispiel seinen Athem,
g0 wird sofort kohlensaurer Kalk gefillt; man kann sich aber die Lunge
ausblasen oder somst lange Zeit COa2 zuleiten, der Niederschlag 1ist sich
doch nicht wieder auf. Doppelkohl Kalk ht nur unter Druck bei
Ueberschuss von COs. Deshalb wirkt das Sickerwasser. welches unter dem
Druck von nachfolgendem Wasser . steht, im Innern von Kalkbergen mehr als
Wasser an der Oberfliiche des Berges, wie uns die im Kalkgebirge hiiufigen
Hohlen beweisen. Ich will damit kei gs die Aufl fiihigkeit der feuch
Kohlensiiure fiir Gesteine in Abrede stellen; denn wenn wir auch viele Mineralien
und Gesteine nicht als wa serloslich chemisch nachweisen kinnen, so beweisen
doch zahlreiche sndre Thatsachen, dass alle Felsen von kohlensauren Wiissern
langsam zerstdrt werden; aber vor fiberschwenglichen Urtheilen iiber die
Losungsfihigfihigkeit der Kohlenstiure fir 6resteine mtchteich—warnen. -

In fritheren geologischen Perioden ist der reiche, geltste Kalkgehalt des
Meeres leicht erklirlich, wegen der in geringer Tiefe noch heissen Erdkruste.
Das Kalkbicarbonat ist eine hichst ephemere Verbindung, die natiirlich ent-
steht, wenn durch vulkanische Wiirme aus Kalk Kohlensiure ausgetrieben und
diese Kohlensiiure in Wasser (z. B. Sickerwasser) gelangt, in welchem sie zu
gleichem Volumen lbslich ist, wenn dieses kohlensaure Wasser alsdann durch
Kalk passirt und gleichzeitig ein erhthter Druck stattfindet. Denn nur unter
Druck.-16st- Koblensiiure. den_Kalk: in Verbindung mit Wasser auf,

Weil aber im heutigen Meer Kalkcarbonat fast fehlt ist es wnhruehemlwh :
dass der Kalkbedarf der kalkbediirftigen M aus
dem reicheren Chlorcalelnmgehalt des Meeres gezogen wird, denn die Spuren
von - gel Kal nicht im Entfe dem Bediirfnisse

*) Neuere Becbach behaup das G heil. Die Frage b
nauerer Untersuchungen. * : pe; bedacl mhoh ge:
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jener Pflanzen und Thiere. Die durch die C i des” Chlorcalciu

seitens der Meeresorgamemen freiwerdende Salzsiiure zersetzt alsdann die dem
Méere niech hb Kalkearb und vielleicht dag spuren-
weise darin vorhandene Natriumcarbonat. Freie Salzsiiure ist im Meere bisher
noch nicht nuchgewneseu sie wird auch kaum frei bleiben kinnen; es geniigt
aber deren voriib A heidung im O i vielleicht zur Erklirung,
dass die Pflanzen des Meeres meist nicht griin sind. Es giebt verschiedene
lebende Organismen, welche zugleich im Siiss- und Salzwasser leben; sie haben
dann in ersterem eine griine, in letzterem eine bleichgriine bis rothe Farbe.

Es klingt absurd, dass Organismen die Salzsiiure des Chlorcalcium durch
die viel schwiichere Kohlensiiure verdringen sollten und doch muss es wohl
so sein. Indess giebt es ein Analogon: die in Wiildern von Laub lebenden
Schnecken, welche ein Gehiiuse von Kalkearbonat tragen, konnen sich letzteres
auch nur aus dem in_ fast allen Pflanzen sich findenden oxalsauren Kalk bilden;
denn " kohlensaurer Kalk fehlt fast giinzlich in unseren Landpflanzen; ebenso
leben solche Thiere oft in Gegenden, wo der Boden kalkfrei ist. Auch giebt
es Schnecken, die z. B. manche Cruciferen, Allium fressen und den oxalsauren
Kalk einerseits in kohlens.mren Kalk und andrerseits die organischen Schwefel-
verbind in Sch deln, denn gypshaltige Pflanzen sind
unbekannt; und selbst wenn gewisse Schnecken Gyps aus dem Boden direct
nehmen wiirden, bleibt immer das merkwiirdige Resultat, dass sie fiihig sind,
eine starke Siure uusznspheulx*n und zugleich kohlensauren Kalk z bilden.
Die Schnecke, welche Schw heidet, ist eine Doliumsp

Dass iibrigens auch die nicht kalkemlagemden Meerespflanzen, also Fucoi-
deen etc., die Salzsiiure durch 1 bildete Kohlensi verdriingen, geht
daraus hervor, dass die Tange beim Verbrennen Soda liefern, die sie doch
nur aus dem Kochsalz bilden konnten. Merkwiirdigerweise liefern auch fol-
gende phanerogame Strandpflanzen, deren Existenz an Kochsalz gebunden ist,
Soda: “Aster Tripolium, Gochlearia officinalis*)," Glaux maritima, Halimus,
Plantago maritima, Salicornia, Salsola, Zostera, wiihrend Pﬂanzen die nicht auf
Salzboden wachsen, fast nie Soda liefern. Wenn auch die Kali- und Natron-
salze in der Pflanze selbst nicht immer an Kohlensiure, sondern an organische,
schwache Siiuren gebunden sein migen, so entstehen doch beim Verbrennen
stets  kohl e Alkaliverbind wiihrend Kochsalz, das als solches zu-
gleich von den Pflanzen aufgenommen wurde, beim Verbrennen mit Organismen
nicht in kohlensaures Natron umgeiindert wird.— Jedenfalls miisson- aber diese
lebenden Pflanzen das Kochsalz schon deshalb zersetzen, weil ihnen keine
andre Natronverbindung zur Verfiigung steht.

Noch einige Mittheilungen iiber die ephemere Natur des doppelkohlen«
sauren Kalkes. Kalkbicarbonat, wenn es infolge von Druck entstanden sich
gelvst findet, zersetzt sich beim Erwiirmen, resp. wenn kalkhaltige Quellen an
dér Luft ihren Druck verlieren, sofort in Kohlensiure, Wasser und Kalkcar-
bonat; nur wenig bleibt gelist und scheidet sich dann (z. B. in Leitungsrshren)
i itartig mit radislstinglicher Structur aus. Da lbsliches Kalkbicarbonat
sich aber nicht leicht ohne Druck bildet, ist der Kalkabsatz manchér Gewisser
und Brunnen nur so erkliirbar, dass sich die Auslaugungsproducte verwitternder

1ailol

*) Cochlearia-Arten sollen, nach Focke’s Cultur h Kalisalze bediirfe
nicht Kochsalz. Deshalb mogen wohl dleue urspriinglichen Strandpflanzen im Cultur-
lande, wo Kalisalze mehr als N sich leichter eingebiirgert haben
als viele andre Strandpflanzen.
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Gesteine wie folgt zersetzen: Na:CO3 + CaCl: = 2NaCl + CaCOs also
Soda # ‘Chlorcaleium = Kochsalz + sich absetzender Kalk.

Auch das Steppensalz diirfte derart meist nur ein secundiires Producc
nicht durch Verwitterung der Steine direct entstanden sein; von den Gesteinen
wittert Soda aus, die ja als solche fters in Wiisten gefunden’ wird, die ihr
Krystallwasser in der diirren Steppe, Wiiste verliert und unkrystallinisch wird,
ferner Chlorcalcium mit seiner enorm wasseranziehenden Kraft, das man,
weil feucht, nicht als solches bemerkt, das aber infolge des feuchten Zustandes
die pulverige Soda anzieht, wobei sie chemisch zu leicht krystallisirendem
Kochsalz einerseits und erdigem Kalk andrerseits umgewandelt werden.

Und letzterer chemische Prozess muss der vorberrschende sein; es geht
daraus hervor, dass alle Feldspathgesteine, also in der Hauptsache die Urgesteine,
durch kohlensiiurehaltiges Sickerwasser zersetzt werden. Es entsteht einerseits
Sand und Thon, andererseits kohlensaure Alkalien. Sand und Thon als Um-
wandlungsproducte sind in Menge in der Natur vorhanden; wo sind abér die
16slichen Natron- und Kalicarbounate geblieben? Sie sind, da das Endresultat
der hselseiti Z mit Chl lei und Chlormagnesium stets
ausgefiiliter Kalk und Dolomit einerseits und Kochsalz und Chlorkalium andrer-
seits ist, als letztere in's Meer gefiihrt geworden, soweit die Kaliumverbindungen
nicht von den Biumen und Landpflanzen analog den phosphorsauren Salzen
absorbirt wurden. Es ist bekannt, dass die Biiume simmtlich Potasche liefern
und die Thiere das Material zu ihren Phosphatknochen nur den Pflanzen ent-
nehmen. Es sind diese scheinbar geringen Absorptionen der Pflanzen also
nicht zu unterschiitzen, denn sie erkliren uns das seltene Auftreten der Kalium-
und Phosphorverbindungen im Meer. — Ferner muss man aber folgern, weil
die 2—10%, Alkali enthaltenden Feld 1 ine nur eine allmiilige Zersetzung
erfuhren, dass das Meer erst nach und nach salzig wurde.

Nun “zeigt sich allerdings, dass das.Meer nicht kohlensaures Natron,
sondern Chlornatrium enthiilt, und- dass die- chemischen quantitativen Analysen
der Feldspathgesteine kein oder nicht das entsprechende Quantum Chlor auf-
weisen, welches gentigt, um ersteres zu letzterem zu verwandeln. Indess es muss
vorhanden sein, denn das Natriumcarbonat fehlt neben Thon und Sand in aequi-
valenten Mengen in der Natur. Ausserdem beweist auch — wie ich S. 113 ete.
erwiihnte — der mlkroskoplsche Apatit- und Kochsalzeinschluss, dass Chlor oft
in Urgesteinen existirt. Femer zeigen uns die Quellen aus atten Feldspath=
gesteinen (s. Seite 137), dass Kochsalz darin ist, sodass man annehimen muss,
dass die bisherigen Methoden dieser Gesteinsanalysen nicht exacte Resultate
ermdglichten. Die kleinen Mengen festgebund Chlors in i Urge-
steinen sind beim Aufschliessen dieser Felsarten durch Schmelzen mit Alkali ete.
verﬂllclmgt und waren dann in den wiissrigen Losungen nicht mehr nachweisbar.

Der kohlensaure Kalk fehlt also geltst im heutigen Meer oder ist in
solchen Spuren vorhanden, dass er sich nicht krystallinisch absetzen kann.
‘Wenn -er sich dennoeh . zuweilen etwas ausscheidet, so geschieht es in andrer
Form, kreideartig, und dies diirfte infolge Verdringung durch den Kochsalzgehu]t
des Meeres verursacht sein. Die iiltesten Umwandlungskalke — also vom
Urkalk abgesehen — sind aber fein- und klein - krystallinisch, mit Ausnahme
des vulkanisch veriinderten Marmors,” woraus sich ergiebt, dass sie sich aus
doppelkohlensaurer Kalk-Lisung schnell abgesetzt haben miissen. Ob nun
ein kalkearbonatreiches Meer mit einem kochsalzhaltigen vereinbar ist, ob und
wie sie sich dhnlich Chlornatrium und Chlormagnesium in gesiittigter Lusung
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verdriingen, dafiiy fehlen noch Erfahrungen. — Ich kenne zwar ein gleichzeitiges
Vorkommen von Salzwasser und doppelkohlensaurem Kalk. In Kuripan bei
Beutenzorg nahe dem erloschenen Vulkan Gede auf Java entspringt in Meeres-
hohe von 360° eine 350 R. heisse Quelle; sie enthiilt 2%/ Kochsalz, 1,2 Kalk-
carbonat und 0,1 Kohlensiiure. Sobald aber das Wasser hervorspringt, setzt
sich aller Kalk sofort ab, die Kohlensiiure entweicht. Es ist ein 80 Fuss
hoher Hiigel infolge dessen entstanden, das ablaufende Wasser aber scheint
kalkfrei zu sein, denn in den umliegenden Reisfeldern, wohin es liuft, sieht
man keine Kalkabscheidungen. Wenn nun dort diese beiden chemischen Ver-
bindungen gleichzeitig durch vulkanische Kraft aus der Erde gepresst werden
— vielleicht dort verursacht durch ein Austern- resp. Muschellager, wie sie sich
auf Java hier und da nahe dem Meer lings der jetat fortwiihrend sich hebenden
norddstlichen Seite im Erdreich finden, unter Mitwirkung von-Meereswasser, das
in eine tiefe, vulkanisch erhitzte Spalte eindringt — so beweist dies doch,
dass in Wasseransammlungen, also auch im Meere, Chlornatrium und Kalk-
bicarbonat in erheblicheren Mengen neben einander nicht bestehen kionnen. In
minimalen Mengen ist dies moglich, wie die Salinen zeigen, wo sich der
Dornenstein aus Salzsoole abscheidet. Wenn sich nun auch Kalkearbonat und
Chlornatrium nicht unbedingt in den mnatiirlich vorkommenden schwachen
Losungen verdringen, so scheint doch ein bedeutender Unterschied in der
Beschaffenheit des Kalkes zu resultiren, je nachdem er sich aus :alzfreiem
Wasser ausscheidet oder aus salzigem; in ersterem Falle sind die Kalkgesteine
krystallinisch, in letzterem Falle wahrscheinlich amorph. Waren die iiltesten Kalke,
die sich gasogen niederschlugen, grob krystallinisch, so sind die iilteren Sedimen-
tirkalke aus salzfreiem Meer klein krystallinisch und werden mit steigendem
Salzgehalt immer mehr kryptokrystallinisch oder gar amorph-erdig, wie sich uns
dies in spiiterer Periode in den Gesteinen der Kreideformation, auch als Binde-
mittel vieler Sandsteine, ferner besonders noch als Mergel und Kreide dar-
‘bietet. Doch muss Mergel theilweis-als Schl oduet insam mit
Thon aufgefasst werden; je mehr Thon er enthiilt, um so eher tritt er bituminds
und pflanzenerhaltend auf. Die Kreide dagegen diirfte nur zum geringen Theil
zoogenen Ursprunges sein, denn man kann viel Kreide mikroskopisch unter-
suchen, ohne Foraminiferen darin zu finden. —

Ich will noch erwiihnen, dass das an Salinen von den Gradirwerken durch
“den Wind weggejagte Salzwasser und das vom Meer bei Stiirmen aufgepeitschte
Wasser sich in gewisse 1asse salzhaltig im der Fufterhiilt; —darauf-basirt
die Lebensbedingung vieler Halophyten, namentlich der Cocospalme, die leicht
salzigen Boden entbehren kann, wenn sie nur salzfeuchte Luft erhiilt; dagegen
ist das durch Verdunmstung entstehende atmosphiirische Wasser salzfrei, deun
der Regen enthiilt nie Salz. Ich erwiihne dies nur, weil man mir diesen Um-
stand als Argument entgegenhielt, dass sich Kochsalz mit Wasser in der Luft
zugleich befinden konne; nachdem ich indess ausfiihrlich gezeigt, wie Kochsalz
entstand und dass es in den iltesten Perioden als Massengestein und im Meer
fehlte, ist dieser umerhebliche Einwand dslos geworden. .

Ich mochte nun zum Schluss noch approximativ berechnen, wieviel
Millionen Jahre nothig sind, um den mittleren Salzgehalt des Ozeans von
3% mit Auslaugunzen der verwitternden Gesteine durch Regenwasser zu
erkliiren. Dies kann selbstverstindlich nur ausserordentlich annihernd geschehen.
Ich will den Salzgehalt des in das Meer ausfliessenden Wassers im Durchschnitt
auf 0,000 annehmen; dies ist jedenfalls zu niedrig, denn die grosseren Fliisse
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mit_dem vier bis sechsmal so starken Gehalt mllssten mehr beriicksichtigt

werden. Tch will hmet, dass die Ausdel des ¥ sich gleich-
geblieben sei und ferner, dass auf dem Meere und dem Lande gleich viel
Wasser verdunste; “ich will die durchschnittliche jihrliche Reg der Erde

auf 30 Zoll oder 0, Meter schiitzen, die Tiefe des Ozeans durchschnittlich
3000 Meter annehmen. Wie oft muss sich nun diese Verdunstungs-Schicht
des Meeres von 07 Meter & 0O,00a Salzgehalt erneuern. um 3000 Mtr. & 0,03;
3000 X 03 _
0,7 X 0,00001

‘Wemn der durchschnittliche Salzgehalt der Fliisse zu niedrig gegriffen ist,
wiirde der Meeressalzgehalt sich schneller entwickelt haben. Jedenfalls ist die
Verdunstung des Meeres viel stirker als die des Landes und diirfte sich deshalb
diese Schicht schneller, also in viel weniger Jahren, erneuern. Doch ist
moglicherweise 30 Zoll Regenfall zu viel und diese zwei Fehler diirften sich
insofern heben. Frither war die Meerésoberfliche im Verhiltniss zum Lande
viel ausgedehnter; es konnte nur weniger Land durch Regen zersetzt werden
und dadurch musste die Zufithrung von Salz langsamer von Statten gehen; dies
gleicht sich indess wiederum dadurch aus, dass friiher*) viel ‘mehr Regenfall
stattfand. Die Durchschnittstiefe aller Meere ist vielleicht nur 2000 Mtr.
dann wiirden nur zehn Millionen Jahr ndthig sein, um den heutigen Salzgehalt
des Meeres nur durch Gesteins-Verwitterung zu erkliren; aber selbst wenn es
dreissig Millionen Jahre gedauert hiitte, ist erst die Hiilfte der Zeit verbraucht,
also von sechzig Millionen Jahren, die, wie Croll laut Darwin’s Mittheilung
berechnet- hat, seit dem Niederschlag des Regens in der ersten Cambrischen
Formation verflossen sind.

Die Auslaugungen von Salzlagern konnen im Ganzen Grossen bei dieser
Beérechnung nicht in Betracht kommen, weil letztere nachtriiglicher Entstehung
sind, erst durch Vérdunstung von Meeresbecken sich bildeten. Wenn man sich
nun alle Salzlager, die im Allgemeinen doch sehr zerstreut und relativ winzig
sind, nur nesterweise existiren, im Meer aufgeltst dichte, so diirfte daraus
hiel 1/% Mehrgehalt an Salz resulti also 4%, und wiirden aus den
berechneten 10 — 15 Millionen dadurch ungefihr 11!'/p— 17! Millionen Jahre.

Ein Moment erachte ich abér fiir htchst wichtig bei Anstellung dieser
~Berechnung. Die Felsen werden weniger durch kohlensiiurehaltigen Regen
als durch solches Sickerwasser, das sich im Humus bildet, zersetzt.  Letz-
_terer ist, weil er selbst dentliche Absorpti ihigkeit fiir Gase hat,
unendlich reicher an Kohlensdure, sowie auch an ihnlichen pflanzlichen
S#uren, die ebenso felsenzerstbrend wirken, z. B. Huminsiiure. Da nun aber
die erste starke Vegetation ozeanisch war, frither die Humusdecke fehlte, kann
erst nach der Stéinkohlenzeit eine geringe, dann progressiv steigende und erst
mit der Triasperiode eine der it #hnlich schnelle — leich relativ
langsame -- Verwitterung eingetreten sein.

Dies schliesst ni¢ht aus, dass sick im der Steinkohlenzeit. selbst in iso-
lirten Wasserbecken bloss infolge Verwitterung durch Regen, die nur lingere

Salzgehalt zu liefern? 15 Millionen Jahre.

*) d. h. in der huromschen und seit der cubonuchen Penode, denn wlhrend

der Silur- und D it diirfte eine A mit
wenig Regen den Erdlull aberlagert haben. Dxe _Erosion war d.lmals eine viel
langsamere als heute, wo Temp heit und L haufige

; man muss demge die S)lur- und Devon-Penode viel langer-
dauernd sehéitzen, wenn man die i als N b anlegt.
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Zeit braucht, bereits einige Salzlager bildeten. Haeckel schiitzt die Primiir-
zeit, worunter er Devon, Steinkohlen und Dyas versteht, auf 32,9, im Verhilthiss
zu der nachher verflossenen Zeit = H,a”,o .

Dass sich in dem grisseren, vorh Zei , soweit er gleichfall
neptunisch ist, keine Steinsalzlager bildeten, liegt wohl daran, dass keine Ver-
dunstung infolge feuchter Atmosphiire stattfinden komnte. Eine stellenweise
trocknere Luft wurde jedenfalls erst durch die grossartige, zum grossen Theil
ilber Wasser entwickelte Vegetation der Steinkohlenwilder veranlasst. Das
Quantum des in den ersten Zeitriiumen durch Erosion, die man sich, weil unter
Ausschluss von Kiilte, wechselnder Trockenheit und Humus, als die Gesteine
minder schnell und fein 1 d hat, frei; denen Salzes aus
den mikroskopischen Einschliissen muss relativ so verschwmdend gewesen sein,
dass es, wie heute in unsern Siisswassern, auf die Vegetation nicht hindernd
einwirken konnte.

Es stimmen obige Zahlenverhiiltnisse einigermaassen, wenn man bedenkt,
dass erst zu Ende der Triaszeit die Siisswasserfische sich auf die Continente

hriinkten. Meine b ischen Folgerungen, dass das Urmeer friiher salzfrei
— d. h. mindestens so salzfrei als es unsere heutigen Siisswasser sind —
gewesen sein miisse, bestiitigen sich also nicht blos durch geologische, che-
mische und zoologische Thatsachen. sondern auch durch obige Berechnung.

Da die iiltesten -Reste von Organismen, die man als Petrefacten fand,
allenthalben gleich sind, da Salzgehalt die Vegetation fast vernichtet, aber
eine solche doch im Meere iiberreich existirte, wie uns die Ozeanwiilder der
carbonischen Periode und auch die friiher viel hiiufigeren Seethiere beweisen,
welche doch eine Vegetation zur Ernihrung bedangen, weil ferner Thiere der
iilteren Perioden nur Wasserthiere w.ren, es also keine Landvegetation damals
gegeben haben kann — denn sonst giibe es auch Landthiere aus jenen Zeiten
—, muss man folgern, dass das Wasser urspriinglich iiberall gleichmiissig salz-
frei war. . o

Wiire das Meer von Anfang an salzig gewésen, wie bisher wohl alle Natur-
forscher annahmen, so miissten wir jetzt ein viel salzreicheres Meer haben; denn
neben den Mengen von Sand und Thon miissten dann mehr als aequivalente
Mengen lislicher Natronverbindungen aus den verwitterten Feldspathgesteinen
vorhanden sein, die wir eben fast nur im Meer angesammelt finden. Infolge eines
salzigen Urmeeres, das frither den Erdball viel mehr bedeckte als das jetzige Meer,
-hiitte sich-die heutige Vegetation iiberhaupt nicht entwickeln kinnen. Es ktnnten
gewisse Siisswasserfische nicht in gleichen Gattungen und Formen in zwei
entfernten Continenten vorkommen, wir hiitten keine Anthracit- und Stein-
kohlenlager, ferner keine muschelreichen Kalkgebirge, wenn das Meer nicht
salzfrei gewesen wiire. Wir haben dadurch eine ungezwungene Erklirung der
im Allgemeinen gleichmiissigen Verbreitung der Pflanzenfamilien und mancher
Eigenschaften niederer Phanemgamen die als directe Nachkommen der ur-
spriinglicl Meeresv minderp: de, ererbte itete Wurzeln
ohne Hauptwurzel und parallelnervige, schmale Blitter besitzen, im Gegen-
satz zu Dicotylen, welche man “als zu Landpfl besser modificirte, mit
Hauptwurzeln und verzweigtnervigen, breiteren Blittern versehene, indirecte
Nachkommen ansehen muss; ferner dafiir, dass eine unendlich reiche Wasservege-
tation, welche vor der wegen des urspriinglich fehlenden Felsengruses und Humus
unmiglichen Landvegetation doch existirt haben muss, infolge des allmilig
entstehenden Salzgehaltes verschwand; dafiir, dass zwischen Steinkohlenzeit und

0. Kuntze's, Planzenschutzmittel. 10
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kohl i dlich lange, kohl me Zeitriiume verflossen; schliesslich,
dass- die einfachsten Organismen vorherrschend im Siisswasser leben; wie sich
denn noch viele andre Erscheinungen einfachér  dadurch * erkliren lassen als
bisher. 5

Die Untersuchungen, ob das Urmeer salzfrei war. zwangen mich, eine
Anzahl der brennendsten geologlschen Streltfragen zu hehandeln wobei ich
denn  ausserdem noch zu iiber bin. Stritt
man sich bisher, ob die Erdkruste plutonisch oder neptunisch entstanden sei,
80 zeigte ich, dass keines von beiden mbghch war, sondern nur ein krystalli-
nisches hen aus gliihender At den haben kann ; glaubte
man bisher allgemein, dass die Erde im Innern feuerfliissig nnd friiher unser
ganzer Erdball gluthschmelzend gewesen sei, so konnte ich dies widerlegen;
upsre Erde st im Innmern fest,- obwohl fiir uns unmessbar heiss. Es fiihrten
mich diese Forschungen zu weiterem Ausbau und theilweiser Abiinderung der
Kant'schen Theorie der Kosmogonie.

Meine Hypothesen iiber die selenogone Periode, iiber Entstehung der Ur-
gesteine einschliesslich des Graphits, sowie der mineralischen Kohlenwasser—
stoffe, insbesondere des Petroleums und Asphaltes, ferner der Stein- und Braun-
kohlenlager, der vulkanischen Eruptionen, der Lava, des Bimsteins, des Tuffes,
schliesslich der verkieselten Biume entsprechen bekannten Thatsachen mehr
als friihere Erkliirungsversuche.

e
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Monocotyledones 14, 28 51, 52, 67,68,  Petunia 8.
69, 95. Phaseolus 8, 20. 7
Monopetalae 29. Phoenix 23.
Monotropa 45, 77, 88. : Phygelins 89.
Moose 28, 62, 9§ x“s ~ Phyllanthus 38,
Morus 26. Physalis 21. 25, 85, 88, 99.
Moreae 7, 45. Phyteuma 77, 1.
Mucuna 35. z Pilularia 13.
Mumienweizen - Tritricum. Pinguicula 87.
Musa 22, 4, 25. 26, 27,42, 54 57 62,75,90. Pisang - Musa.
Musaceae 27, 32, o3 bO 80. Pistacia 66.
Mussaenda G of. Pisum 8.
Myosotis 9, 81, o1, Plantago 63, 64, l-l}
Myosurus 81. Platanthera 83 ———
Myriophyllum 80, Plumiera 32.
Myrtaceae 78. Podocnrpus 35.
Myxomycetae 20. *Polygala 7, 70.
Najas 132, Polv"onum 10, 11, 26, 27, 34, 42, G4, 87.
Nepenthes 40. Po! \petahe 20,
Nicandra 82. Pomeranze - Citrus.
Nicotiana 22, r Populus 18, 19, 64, 65.
ngella B Potumogeton 8.
Nonnea 67. Primulaceae 84, 87.
Noctylia 8 Proteaceae 60, 78, 125.
Nyctanthes 83. Protococcus 124
Nymphaeaceae 84. Prunella 47.
Oenanthe 48. Prunus 21, 30, 31, 37 42,
Oenothera 84. Psidium 11, 22 2b 217.
Oncidium 8. Pyrus 28, 24 26,27, 80, 73.
Onobrydris 8. g Quercus 43, 1: 30, -
Ononis 8, 30. : Quisqualis 90. . i
Oo-'omum 62. Quitte - Cydonia. -
Ophe]ia 89, - . - Rafflesia 83.
Ophmglossum 13, Radiola 80. g
Ophrys 85. H Ranunculaceae 33, 48, 84, 89
Orchideae 8, 9, 34, 46, 8. Ravenala 53.
Origanum 59. S Reis  Oryza.
Omilhophilen 57. Reseda 8
Orobanche 88. , Rheum 64.
Orobus 90. Rhinanthus 9, 89.
Oryss 68, 67. «o oooici- 0 ocarpeae 13, R
Oscillaria 20. Rhizophora 16, 126.
Oxalis 21, 38, 77. Rhodea 81.
Pnchysandrn 66. Rhcdodendmn 51, o1,
Paeonia 37, 84, Rhus 9,
Palmae 28, 35, 53, 70. Ribes 9, 24, 26.
Pllmog}omles 124, . Richardia 80.
Pancratium' 56. Ricinus 37. !
Pandanus 34, 35, 53,56, 63, Da K Robinia 87. =
Papaver 83, 84. ! Rosaceae 42, 84, 89.
Papaya- Carica. Rotang- Calamus.
Pngnlmmceae (Legummoune p p-) 8, 20, - Rubiaceae 52, 81.
90, Rubus 11, 15, 24, 26, 27 32, 33, 42y 43
Pnnann 67 E 44, 69, 70
Paritium 22, 23. : Rumex 64. u-el
Parnassia 8. Ruster - Ulmus.
Parthenogenesis .58. Saccharum 23. b
Passiflora 60, 88. - Sagina 80. b ey
Pedicularis 88, S 56, I
Pelargonium 8, 83. E ! Salicornia 141. .
Pentastemon 89. / , 45, 66, 78, 79, 87.

ix 20,
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Salsola 11, 141. Thallophyta 63. "
Salvia 9, 61, 85. Theobroma 25, 27.
Salvinia 13. Therebinthaceae 66,
Sembucus 37. Therebinthinae 41, 46, C6.
Samolus 11, : Thrincia 64 o
Sargassum 81, 137, Thymus 59."

Sarothamnus 71. Tilia 78.

Satureja 47, Tollkirsche - Atropa.
Saxifrageae 41, 49, Torilis 34.
Schminkbohne - Phaseolus. Tragopogon 79.
Scitamineae 8C. Trapa 80.

Scleranthus 80. Trapaeolum 88.

Scorzonera 79. Tricocceae 32.
Scrophulariaceae 7, 88. Tricytes 84

Scutellaria 47, 89. Trientalis 15.

Selaginella 11, 13. Trifolium 8, 34, 60, 61, 79.
Selium 48, Triticum 15, 20, 34, .
Semecarpus 21, 24, Tubocytisus - Cytisus.
Sempervivum 45. Tulipa 58, 88.

Sequoia 17, 18, 51. Typha 15, 64.

Sigillarien 12, 13, 68, 129, 130. Ulex 33, 71, 132,

Silene 9, 45, 9 Ulmus 20.

Siphoneae 82, 132, Ulva 81.

Sium 43. Umbelliferae 11, 20, 47, 48; 49, 73, S1.
Solunaceae 26, 48, 49, 89. Urticaceae 7, 35, 36, 45, 85. >
Solddnella 89. Ustilago 9.

Sonchus 79. Vaccinium 26, 27, 50, 51, 88.
Sorbus 27, 49. Vallisneria 9, 60.

Spartium 71, Valonia 81.

Spermatozoid 62. Vaucheria 132.

Sphagnum 13, 127, 128, Verbascum 8, 79.
Spirogyra Verbenaceae 88.

Spirulina 82. Veronica 61.

Sporobolus 21. Vicia 8, 23, 34, 36, 37.
Sporogonium 63, Victoria 33.

Stachelbeere- Ribes. Vinca 7, 88.

Stachys 42.- - - Viola 8, 9, 15, 84, 91.
Stapelia 67, 83. Vitis 23, 77. o
Statice 11. Vochysiaceae 23.

Stellaria 9. Vogelbeere- Sorbus.
Sternbergia 79 ‘Wachholder - Juniperus.
Stigmarien 12, 13, 68, 127, 129 ‘Wassermelone- Citrullus.
Stigmatostalix 8. Weide - Salix.

Stipa 49. Wein - Vitis.

Streptochaete 67, Weingirtneria 49.

Streptopus 7. Wicke-Vicia. =
Strychnos 24. Xanthium 30,
Sycomoren 16. Xenogamie 7.
Symphoricarpus 7, 86. Xiphium 77.
Symphytum 88, 91. Yucea 9.
Syrings 7, 61, 72. Zea 22, 23.
abak - Nicotiana. Zingiberaceae 53, 80.
Tange - Fucaceae u. Florideae. Zizyphus 26.
Tarro - Colocosia. Zoogamie 62.
Taxodium 35, 130. Zostera 80, 141.
Tecoma 37."" - . S Zuckerrohr-Saccharum.
Tetragonolobus 11. Zygospore 62. -

Tetrarhena 67.

@ Reproduced with nermission of Cambridae University Library by Darwin Online
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Druckfehler und Berichtigungen.

8. 10 Zeile 21, w u. lies: Polygonum amphibium var. natans

8.11 , 5v.o. , Tetragonolobus siliquosus

S8.15 , 14 v. u. streiche: —

8,17 , 16v.o. -

S.23 , 7v.u. , worden, z. B. von der Wassermelone

8. 25 ,, 24 v. u. lies: europaeischer

8.27 , 8wv.o. , iber die Aru-Inseln

8.8 , 7vu , weil letztere entbehrlich ist; sie

§.83 , 15v.0. , letzteres geschieht, desto

8.8 , 19v.o. , alsich diese krlulluo Pflanze noch

8.37 , 2 v.o0. , Tecoma

S.41 , 23v.u , Kklebrige

8.50 , 8v.u , die wir sonst ohne

8.52 ,, 1v.u , Bambuseae und Arundinaceae

8.58 , 16 v.o. solche dicke Krautbiume von 2—3' Umfang mit

S.54 , 2v.o. streiche: wenn auch nicht wild

8.56° , 11 v. u lies: hiufiger entwickelte

8.61 , 11v.o. , Resultat der dwich Ausbleiben passender Insecten trotz
- Honigraub unméglich

8. » 9v.u , anstellte

8.65 , 15 v.u. , Landerstrecken zuweilen und stellenweise viel

8.7 ,, 3v.u , istdie Umindérung von dnnorphen

8.7 , 1v.o. , denn die ist ig von der

$.76 , 13v.o. , gewihren. i

8.7 , T7v.u , Agrimonia

8.80 , 4v.u , Hydrocharitaceen

S.82 , 2v.o , Brakwasser (ebenso S. 59)

8.91 , 1v.o. , ~matabilis

8.105 ,, 30 v.u. ,  combinirt 5ewesen sein muss

8.106 , 18 v.u. , anziehen; aber feste Korper nehmen viel weniger Raum

ein als Gase; es musste zwischen den einzelnen Himmels-
korpern

8.119 , 20 v.u. , Pennsylvanien

8.120 , 19 v.,u. , in abgeschlossene Kohlen- oder Graphit-Lager

8.121 , 20 v.u. , eingedrungenes

~ 80122, 28 v.uo,, kryptoplutonisehe — — -~
8.122 , 20 v. u. sireiche: dieses
8.124 , 22 v. o lies: Entstehung der
8.1256 ,, 25 v. 0. , kleinen Thslkessel der also oben offen ist,

@ Reproduced with permission of Cambridae Universitv Librarv bv Darwin Online
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