
Der Centrospennenast der Dikotylen 
Von ERNST BITZEK. Königsberg (Pr.) 

JIit 1 G  Figuren 

~Iorphologisclier Te i l  

Der Ausgangspunkt der Enfwicklung der Cenfrospermen 

Eber diese Frage bestehen zwei unter sich abmeichende An- 
sichten. Die eine, besonders voiz '\%'E-PTSTEIN (1) vertreten, möchte 
die Cegztrosper~~zae von den B~t~etztales l e i t e .  ~TE~TSTEIN er-: 
Isliclst. in. clen WinclMiitern Bindeforineii einer Abstammung von 
primitiven Typen, clie elsenfails Wind~estäiil~ung cziif~viesen. 

Die zweite, entgegengesetzte Meinung ~ v i r c l  LI. a. 17011 MALLIG- 
BON (S), MEZ (3) uncl ZIEGENSPECI~ (4) vertreten. Diese leugnen nicht 
die zmisclieil clen Avze7ztales und den Ceqz t~ospe?-~nc i~  bestehenden, 
Ziisammenhänge, aber clie De~ijung clieser Verknüi?fung ist gerade 
ümgekehrt. Die slllzentnles lassen bei geimuer Hinsicht gut die 
Kennzeichen der sekiincliären Wiiidbliiter erkennen. Besonders 

" * "  

ZIEGENSPECK hat in seiiieri Arbeiten in  Mez, Archiv XVI (1926), 
S. 218-268 uncl elsenda XVII (1927), S. 212-312 iiber diese Fragen 
so eingehencl geliandelt, daß es iil~erfliissig erscheint, hier clarauf 
zuriickzukoinmen. Wir wollen iins dalies begiiüg eil, kurz einige 
Gedankenggnge zu rekapitiilieren. 

Die primitiven ~ indb l i i t e i  zeichnen sich durch große Reich- 
haltigkeit der EinzelMiite aus. Das Iiaben sie mit den ursprünglichen 
Insektenbliitern gemein. Die weitere Entwicklung ist daclurch 
gekennzeichnet, daß die Einzelbliite an Glieclern verarmt und durch 
Zusarninentreten zu Blütenständen clie zur Winclllestauhung nötige 
groi3e Pollenl~lütenzahl erreiclit wird. Daneben kann es zu einer 
Vermehrung cler männlichen Bliiteriteile in der Einzelbliite komnien, 
während die ~veilslichen Anteile in den Polleilbliiten zuriicktreten. 
Die weiblichen Blüten aerclen weniger zahlreich erzeugt und durch 
Verkiiinmerung und Verlust des Antheren in ihnen finclet eine 
Trennung der Geschlechter statt. Dtirch ein nachträgliches Zn- 
sammentreten zu zweigeschlechtigen Bliitenstanden kann aber 
~vieder eine sekuncläre Insektenbliitigkeit entstehen. 

Diesen primären Windbliitern, die sich also in ihres Ent-- . 
wickelung von Pflanzenfamilie~i ableiten, welche reiche Gliederung 
Rotaniaclies Archiv, Band 22 17 
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der Eirizelbliite zrjigeii, stehen die sekundären ~ i i d b l i i t e r  . gegen- 
m7zllrerid die primären Windblüter, wie etwa die Coiliferen, 

die Cycadeen,, C7inh:ya U ä. voil. Pflanzen abstamme?, die sich nocli . 
nicht auf .eine bk.ondere ~estkubungsart 'festgelegt habeil, ist das 
bei deri sekuiid2iren der Fall. Die Bliiie ihrer Stan~mformen hatte 
bereits eine Verarmung der Teile durchgemacht ullcl dies war eine 
Folge der prirnaren Insektenblütigkeit. Es ist hier null in seltenen 
Fällen rriöglich, die Einzelteile männlichen Geschlechts ,durch Db- 
doublement zu vermehren. In  der Haiiptsache wird von Anfang 
der  Weg beschritten, die Blüten zu Blütenständen anzuhäufen. Da- 
durch wird die &Iöglichkeit gegeben sein, die Einzelblüte mit ihrer 
geringen Anzahl der Teile beizubehalten, ja sogar durch Ein- 
geschlechtig.i~~erden und Verkümmern der Hiillen noch mehr zu 
reduzieren. Wir mcrden hier in clen Entarickelungsreihen .iroll 
Anfang an die Verhältnisse antreffen, die sich bei den primären 
Windblütern erst später einstellen. Dagegen wird sich hier wie 
dort die Cyathienljildung (diese Bezeichnung. wird in etwas ül~er- 
tragener Bedeutung angewendet) . vorfinden, die clann zu se- 
kundären ,,lnsektenljl.ütlern" führt. 

Im allgemeinen'wird man kaum fehlpehen, die Windblüter mit 
sehr verwickelten Blütenständen und Partialblütenständen für  die 
sekundären zu halten und [lieses gerade ist bei den Bnzentales her- 
vorragend der Fall. 

Der Ausgangspunkt der Centrospermen wird demnach bei den 
Gruppen mit reichen Einzelteilen zu suchen sein, so daß wir die 
Phstolaccaceen an  den Anfang zu stellen geneigt sind. Viele 
Familien, die ncch heute den Stenipel einer phylogenetisclien Ur- 
sprüngliclikeit tragen, zeichnen sich durch eine ungemeine Mannig- 
faltigkeit der Bliiten ihrer Vertreter aus. Aucli dieses ist seilten so 
gu t  zu beobachten, wie bei den Phytolaccnceae. Da schon in der 
Abhandlung ,,Kritisches und StrittigesLs" (Mez, Archiv XVI, S. 
218 ff.) die Gründe für  unser0 Auffassung zusammengestellt sind, 
wollen wir diese Dinge, um Wiederholungen zu vermeiden, nicht 
allzu eingehend erörtern. 

Wenn irgenclwo ein Anschluß des Centrosperinenastes nacli 
unten zu suchen ist, so kann das nur b@i den Ranalcs sein. 

Wir möchten nicht die Ansicht vertreten,, der man so häufig 
begegnet, daß die Holzgewächse; die' Baume, den Ursprung be- 
deuten.. Man muß nur einmal ~ h y s i o l o ~ i s ~ h  denken und die 
Kompliziertheit der Leistungen eines derartigen Organismus im 
Auge haben. Werin auch Vergleiche hinken, so möge' der Gegen- 
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satz zweier Entwickelungen auf dies~m Wege bel'euchtet werden: 
I n  einer Großstadt sehe~n ivir das lJera.izschaffen, Speicliern und 
Zubereiten &er Lebensmittel sich auf komplizierten Wegen. voll- 
ziehen. Es wird niemand auf den Gedanken kommen, eine GroW- 
stadt als den Ursprung einer staatlichen Entwickelung anzusehen. 
.- Anders bei den einfachen Verhältnissen einer I,andsiedelung, wo 
der Weg vom Produzenten bis zum Konsumenten ein gerader und 
uilverwiclrelter ist. 

Wenn inan nun claher Gedankengänge liest wie die von 
MELC~IOR (5): Die primitiven Violaceen seien Bäume, so fragt man 
sich: Sollte sich wirklich eil1 so komplizertw Organismus zurück- 
entwickelt haben? Gewiß, es mag das zuweilen vorkommen. Doch 
selten, denn ein Stehenbleiben auf der Jugendform ist eine Hem- 
mungsbildung. Sollte nun der Fortschritt mit einer Heininung be- 
ginnen? Wir möchten dagegen mehr der Ansicht; zuiieigen, daß 
der Ai~sgailg der Entwickelung nur dann zur Entfaltung einer 
großen Fülle von Forinen führt, wenn er mit einem Fortscllritt be- 
ginrit. Das Unspezialisierte,' das ICleine, steht fast im-mer am An- 
fang der Dinge und erst spal am Ende kommen die großen Typen, 
die Spezialisten. 

Wohl inag das Betrachten der lebenden Formen eine~s Stanun- 
bauines zu ancl'eren Schlüssen verleiten, doch di i rfg wir nie ver- 
gessen, daß in den älteren Stadieii der Entwickelung das Urs,prüng- 
liche oft verbraucht ist. Nur die Gipfel ragen noch aus dem Meere 
I-iervor, in dem clas weite Gebiet alter, ausgestorbener Lebensformen 
versunken ist. 

Auch die Paläontologie kann hier bei kritisclier Prüfiriig nicht 
zu clem Schlusse fiihren, daß gerade die großen, mächtigen Bäume 
Ausgang der Entwickelung gewesen seien. Nur rcliktartig er- 
scheinen clie Riesenforinen als Endpunkt der Eiitlaltung einer 
Pflanzengruppe. 

T i  sehr gewisse Lebenstypen und hoch spezialisierte Ge- 
stalten eine Vormaclitstellimg in den Assoziationen cler Pflanzen- 
geographie einnehmen, zeigt sich dem Betrachter extremer Stand- 
orte. Wenn unsere heutigen Pflanzenverbiinde der Versteinerung 
anheimfallen würden, so müßten der Zahl nach nur wenige Stücke 
erhalten bleiben. Daß diese von den an sich sehr zahlreichen Arten 
abstammen wiirclen ist klar; aller ein Beobachter späterer Zeiten 
würcle aus diesen spezialisierten Typen kaum eine Entwickelung 
ableiten können. 
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Solche cng begrenzte Bedingungen erforclernde Lebelclresen 
~verclen wir heute in allen Kreisen antreffen. Nur selten wird uns 
ein giiilistigei. ZufaII eine wirkliche Staini~foriii zuriickgelassen 
haben; diese werden wir unter inögliclist unspezialisierten Tppen 
vorfinden, dis uns die Bindeformen zwischen dem primitiven und 
dem fortentwickelten Organismus darstelleii. Ohne näher auf die 
Frage eiiizugehen, seien kurz clie uiiserei: Meinung nach charak- 
teristischen urspriiagliclien Eigenschaften zusammengefaßt: 

Sehr reichhaltige, unver~~~acllisene Blüteilteile, unscharfe Tren- 
nung von Icelch und Krone, große Insektenblüten mit vorwiegencler 
Zwittrigkeit, viele Staubgefäße, viele getrennte Einzelkarpelle, not11 
nicht verarmte, oberständige Fruchtknoten, Unbeständigkeit cler 
Zdlilenverliältnisse, große Mannigfaltigkeit der Lel~ens- und 
Bliitenformen, sofern ein Aussterben noch iiiclit l~egoniien hat, clie 
Ovula nach clern Norinaltyp gebaut uncl anatrop. 

Von den Formenkreisen der Ea~znles koinmeil als Bindelormen 
unter anderen die Berbeq-idnceae in Frage, eine Familie, an clie n.ir 
einigermaßen die Centrosl~ermen ariscliließen Irönncil. Wir firicleii 
unter ihnen ~ioclli keine Glciclimäßigkeit cler Eflanzenformcn. Die 
Blüten sincl zwittrig uncl zyklisch gebaut, mit einer äußeren und 
einer iiinercii Rlüte~iliülle. Die letztere trägt öfter Nectarien. 
Die beiden Hiillen, ebeiiso wie die Staubgefäße (4, G und mehr), 
stehen in 2-Czähligen IVirtelii. e er vor zu heben wäre hier die Ob- 
diplosteinonie, die bei cleii Centrospeinien herrscliencl wird. Die 
oberstfindigen Eruchtkiioten sind einblättrig uncl einfäclierin, in 
Ein- odcr Vielzahl vorharicleii uncl entlialten eine bis viele gi~und- 
stkndige oder an der Bauchilalit steheiicle Sainenanlagen. Der 
Samen enthalt Endosperin. 

Die bei Be~bev is  zunächst anatropeii Sainenanlagen entmickelii 
sich atrop weiter. Bei der Samenreife ist also clie Anatropie auf- 
gehoben. Man kann sich leicht vorstellen, daß dieses Aufrichte11 
einer anatropen Anlage bereits vor cler Bcfi~ucl~tu~ig einsetzt. Es 
wiirden damit die Erscheinuiigeii der Saineiireife a n  clem Bau cler 
Samenanlage Trorausgenomineii, Die Centrosperinen mit ge- 
kriimmter oder gerader Anlage würden dann eine proleptische Elit- 
wickelung clarstellen. 

Da die aiiatropen Anlagen ziiiiizclist als aufrechte Ausmiichse 
der Placenta erscheinen, sich dann an cler Spitze uinkrüininen und 
zuletzt nach unten wachsen, so würde aiid&erseits ein Stehen- 
bleiben der Ausgestaltung bei fortschreiteucler Innenentwickeluilg 
ebenfalls zur ICa~npslotrol~ie uncl Atropie fiilireii. Beide Vorgäiige 



Der Centrospermenast der Dikotylen 261 

stellen keine Gegensatze dar, sondern verstärken sich gegenseitig, 
da die proleptische Entwickelting dieselbe Gestalt des Ovulums er- 
zeugt wie cla*s Stehenbleiben auf der ontogerietischen Jugendform. 

Es kann ein TViederholen aller Einzelhejten der Beschreibung 
nicht die Aufgabe einer clie Zusaminenhänge betonenden Ableitung 
sein, das ist in  gründlicher Weise in den Handbüchern der Phyto- 
graphie enthalten. 

TVir sehen also neben vielen clie Eigenart cler Fainilie der 
Berberidaceae ausmacheiideii Eigenschaften auch einige, die an  die 
Centrospermen anklingen. Da eben die Binclefamilien eine Ent- 
~{~ickelung fiir sich becleuteii, so können wir nach den morpho- 
logischen Eigenschaften ein Hervorgehen der Centrospermen aus 
gleichein Grunde mit den Berherideen annehmen, Sagen wir 
also, die U r b e r b e r i d e e n sind der Ausgangspunkt cler ganzen 
I<et'e von Familien. 

Die Familien des Centr~spermenastes 

Die Überleitung zu den Centrosperinen kann ohne ÜberrnäOigen 
Zwa.iig gescliehen clurch clie 

Die sind so recht als Ausgangspuilkt der Reihe geeignet. Wir 
wollen an Hand cler Eigeilschaften die Beziehungen zu den Ranales 
und zu den höheren Centrospernlen betrachten. I n  ihr finden sich 
Iiräiiter, Straucher uncl Bäume. Neben annuellen Icräutern und 
Windepflanzen treten auch ansehnliche Bäume auf. Für  viele 
Vertreter sind die Raphiden ein anatoinisches Merkmal, das in den 
anschließenden Familien zur Herrschaft kommt, doch ist cliese Ab- 
lagerung nicht bei allen vorhanden. 

Wenn man die durch alle Übergänge verhuncleiien und doch 
im Extrem so unterscliiedlichen Baupläne der Blüten ansieht, so 
kommt der Gedanke, als ob die Entwickelung hier auf der Suche 
nach einem geeigneten Tyl~us das Füllhorn ihrer Mannigfaltigkeit 
ausgegossen hatte. Mit trockenen Worten drückt das treffend PAX 
aus (6): 

„Über clie Zusammengehörigkeit cler in einem nähcren Ver- 
mandtschaftsverhältnis zueinander stehenden Familien der An~a- 
~*nntaceae, Che~aopocliaceae, Ph~jtolaccaceae, Porttclacuceae, Nyc- 
taginaceae, ilizoaceae und Carzjophzjllaceae, welche inan neuerdings 
gewöhnlich als Cwyophyllinne oder Centrospernzae zu einer Reihe 
zusammenfaßt, können berechtigte Zweifel nicht aufkommen. Als 
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Ausgangspunkt dieser Betrachtungen können clie P h ~ t ~ ~ ( l . ~ : ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  
dienen. Bei ihnen finden sich Bliiten mit drei Icreisen, von denen 
der eine auf clie Bliitenhiille, der z~veite auf das ' ~ n d r o e c e u ~ ~ ,  der 
dyitte auf das Gynoeceiim entfiillt; die Staiibhlatter stehen vor den 
Blättern der Bliitenhülle. Gleichzeitig begegnet in derselben 
Familie ein zweiter Typus mit zwei Staminalkreisen und zlyei 
Kreisen für  das Gynoeceum, welche alle untereinander uild nlit der 
Blütenllülle in Alternanz sich befiilden." 

+ ,  Von dem ersten Typus siiicl clie Bliiten der A~na,rantu.cecle und 
ChenopocIiaceae oline weiteres abzuleiten; ihr  Diagramm ist init 
jenem identisch. Von clem zwbiten Typus ~;eheii. 3 Strahlen aus. 
Der eine ergibt sich durch Abort der bei.clen innersten Kreise; es 
bleiben auf diese Weise clrei, miteinandeir alternierende Phglloin- 
kreise übrig. Von 8iesen bildet der erste die Bliit~ilhiille, der zweite 
das AndroeCeum, der clritte das Gynoeceum, CI. h. die einzelnen 
PLiylIomkreise erfahren in dieser 3Ioclifikation eine andere 
BIetamorphose als beim Grilncltgpns. Dies gilt fiir die Bliiten 313 
A7?jcfnginacene und mit einer anderweitigen Modifikation auch für 
die der Aiaoacen~, bei denen nämlich der mittlere Phyllomkreis 
nicht einfach bleibt, wie 11ei clen Nyctaginncene, sondern sich serial 
spaltet; die äußeren segrnentB werden zu Bliitenblättern, die 
inneren zu Staubl~l&ttern." 

J Y Ein zweiter Strahl uinfaflt rlie Po~tuZncacene. Ih r  Dia.gra.mm 
leitet sich in folgender Art vom Grundtgpus ab:, Der innerste Kreis 
im Gynoeceum schwindet, dafür nähern sich zwei Hochblätter cler 
Blütenhülle und bilden den zweiblatterigen Kelch der Portulcicn- 
ceae. Von den beiden, in ein~elnen Fällen wirklicli. ausgegliederten 
Stamirialkreisen abortiert häufig der äußere, daher in den meisten 
Fällen eyitepale Staul3blätter." 

) Y  Der dritte Strahl enthalt die G a ~ y  ophyl'laceue. Diese besitzen 
typisch 5 Phylloiilkreise, doch erfahren sie eine andere Meta- 
morphose a.ls bei clen Fhytola.ccuceue. Der iiußerste wird zuiu 
Kelch, der zweite zur Krone, hierauf folgen zwei Staminalkreise 
uncl endlich das Gynoeceum mit einem Kreise." 

Auch in her 'eingehenden Behandlung der ~li i t&hdia~ramme 
bei den Phytolaccaceen durch WALTI-IER (7) kann man selten deut- 
lich den schöpferischen' Hauch d e r  Natur verspüren. 

„Von außerordentlichem Interesse sind i n  der Familie der 
Phytolaccaceen clie diagrammatisclien Verhältnisse, weil ' bei ilir 
sowohl das Perianth als namentlich das Androeceiim und GY- 
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lloeceum außerordentlichen Schwankungen unter~vorfen ist, die 
sich aber alle auf das Norma.l&iagramm zurückfüiiren. lassen." 

Wir beobachten hier im aIlgemeinen schon eine Reduktion des 
Perianths. 

Y )  Das Perianth ist in den allermeisten Fällen ein einfaches, nur 
bei ~te~~zosperl?aa sind corollinische Blütenblätter. ausge,bildet, 
deren Entstehung weiter unten näher zu behandeln sein mird. 
Uebereinstimmencl ist clas Perianth Bei den ~ a t h n g e n  Phytolacca, 
g,~ciZla, Barbeuia, Achatocnrpus, Seguieriu und der Mehrzahl der 
1Vicyotea-Arten in der Weise nach cleq",Fünfzahl gebaut, daß zvei 
deckende und zwei gedeckte Blätter (quincunciale Stellung) vor- 
liegen.. " 

Der Gsdanke an clas Übersprudeln dyr Entxyicklung erhält 
neue Nahrung clurch das ~etrachten der ~e&ktion, die sich 
innerhalb clieser Familie von den normal fünfgliedrigen Wirteln 
zu vier- und dreiglieclfigen vollzieht. Wir haben also hier Be- 
dingungen, clie sich in der Dreigliedrigkeit cler Ranales ebenso 
wiederfinden wie in der Viergliedrigkeit höherer Centrospermen. 

WALTHEK (8) schreibt: „Zu der Fünfzäl-iligkeit des Perianths 
habe ich bei &iesen.Gattungen nur selten Ausnahmen gefunden; so 
treten reclnzierte Blüten, welche dauernd als Hemmungsbildungen 
verharren uncl aus clen Vorlslättern der untersten'3lüten in den 
Infloresceneen von Pliytolacca esculenta entspringen, manchmal 
mit dreizghligein Perianth auf." 

Ja, in manchen Reihen, wie 11ei den Rivineen, kann die Vier- 
zähligkeit herrschend werden, dOch ist auch bei diesen noch, wie 
bei Seguie~in, die ursi~rüngliche Gliederung vorhanden. Daß diese. 
Reduktionen auf verschiedenen Wegen erreicht werden, ist gerade 
fiir clie Grundfarnilien kennzeichnend. 

Bei allen Arten bleibt das Perianth bis zur Fruchtreife er- 
halten. Bei manchen Formen vergrößert es sich und umhüllt die 
Frucht, ja, es kann sogar zum Flugauparat ausgebilciet werden. 
Der Bliitenboden 'weist gewöhnlich eine geringe Wölbung auf, bei 
manchen Formen (Ph,utolacca, Ercilla) Ijeobacht'et nian . ,  . einen 

. . 
schwachen Discus. . ,  

Neue Einblicke gewährt die Betrachtung des Androeceums, da 
(9) „die Blüten ganz allgemein eine Fiille derjenigen Abweichungen 
vom Grundplan des Diagramms zeigen, clie von den Morphologen 
als Abort Und DkdouMement bezeichnet weraen". 

„Zu meinen 'Betrachtungen will ich von den phylogenetisch 
älteren Formen, die sich noch 'durch reichere Gliederung dek. 
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Frucl1tb]attkreises, ja sogar teilweise durch Apocarisie auszeiclllien, 
ausgellen, tim von hier aus auch die Diagralnme der jüilgeien 
Formen zu erklären." 

, ) Insbesoiidere ist es die Gattung P h ' z y t o l ~ ~ c ~ ~ ,  innerhalb deren 
die Anzalil der Glieder des Androeceums eine a~ßerorclentli~h 
schwankencle ist, näm1icl.i ztvischeii 6 und 33 Staubgefäßen, und 
zwar tritt diese Erscheinung so~vohl bei den apocarpen als 11ei derl 
syncarpen Formen auf." 

Hinsichtlich cles Dedouhlements möchten mir alser niclit inlmer 
sein Auftreten annehmen; es könnte , doch d e r  Fall möglich seiii, 
dafl das eine ocler andere Beispiel 'auf noch ursi,riinglicl~e Viel- 
zähligkeit zurückgeführt werden kann. ~ a n e i e n  finden sich 
zweifellos Fälle von Dedoubleinent, die uns analoge Verl~ältnic;,qe 
mit später zu betrachtenclen Familien erkennen lass'en. Der Nor- 
maltyp, von dein sich letztere ableiten lassen, ist der mit 4 fiinf- 
gliedrigen Kreisen. Alle Ül~e~~gänge zur Vermehrung der Staub- 
blattzahl sind ebenso vorhanden wie die zur Verminderung der 
Kreise und ihres Glieder. Es kann 1eicle.s a n  dieser Stelle nicht 
auf alle Einzelheiten eingegangen werden. 

Die Bildung von Blumenblättern durch D6doublement fiiiclet 
sich angeaeutet in  der Gattung Ajziso~l.teria ( IO) ,  bei Stegnospe?.r~za 
geht biese Ent~vickelung und Umbildung des äußeren Procluktes 
weiter. 

WALTIXE~ (11) schreibt: ,,Nach cler ganzen Ai~orclnulig der 
Teile ist es zweifellos, d a ß  hieis dcy äußere Stami.nalkreis serial 
dedoubliert ist und cl'aß clie äußeren Spaltungsproclukte zu Bluinen- 
blättern geworden sind, während clie inneren ihren Staubblatt- 
cliaraktei beibehalten haben. Das Verhalten ist; hier also aiialog 
dem Verhalten, welches für 3fese.i~zbrianthe~1zu~~z, wo dann aller- 
dings noch weitere Spaltungen eintreten, festgestellt uncl allgemein 
bekaiint ist; oeer es ist genau das wie i n  d'em A.usnahnie,diagr~min 
von Aniso?lz,eria coriuceu Ddn, ohne daß claraus auf eine nähere 
ver~vandtschaft beider Gattungen geschlossen werden könnte." 

Wir möchten.diese Dinge im Hinblick auf die Obdiplostomonie 
betonen. Sie kaliil einerseits rlurch Abortieren eines Kreises ent- 
stehen, anclererseiis dadu~ch,  daß Blumenhlatter durch Dedouble- 
ment und TJmwandlung von Staiuiilia auftreten. Bei den Berberi- 
daceen findet inan die Obclil~lostemonie ebenfalls, wobei noch die 
Frage offeri gelassen weiden mufl, wie sie entstanden ist. Auch 
hierin möchten wir eine Ähnlichkeit 1,eider Familien . erblickeil. 
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Die Gestalt der Antheren erinnert in cler Ausbildung brillenartigcr 
~~llensäcke an ähnliche Fiille bei den Chenopodiaceen. 

Genau so wie das Androeceuin bietet uns auch das Gyiloweum 
eine riesige I-iille der Erscheinungen (12): „Innerhalb der Familie 
sind alle Übergänge von vollkoinirieiler Apokarpie zu voll- 
kommener Spilkarpie vorhanden und außerdem kann Reduktion 
des I<arpellkreises von zahlreichen Gliedern bis zur Einzahl 
beobachtet weideil. " 

Y, Das Gynoeceum ist bei allen Arten oberstäildig, nur Agclestis 
macht dadurch eine Ausnahme, daß bei ihr der Fruchlknotcn 
hdl-iunterstiind~g ist. Syilitai'j~ie tritt auch auf Bei den anoinalen 
Gattungeri ilili~?~otea und den diöcischen Achatoca~pus und 
plcaulotha~~inz~s, al3er diese unterscheiclen sicli oon den echten 
phytolaccaceen dadurch, daß Bei ihnen die zwei vollkoillinen mit- 
einander verwachseilen Fruchtblätter nur eine Frucl~tknotenhöhle 
bilden, in der sicli auch nur eine Samenanlage befindet. Sie 
schließen sich also in bezug auf das Gynoeceum vollkomineil an clie 
Chenopodiaceen an und konnten nur durch das theoretische 
Postulat eines zweikreisigen Androeceums als aizoinale Gattungen 
an die Phytolaccaoeen angeschlossen werden." 

Das Verarmen cler Fruclitknoten an Saineilanlagen sahen mir 
bereits bei den Rnlaulas, speziell den Berl~eridaceen auftreten, tvas 
aber k e i n  Zeichen von - ~~rsprünglichkeit ist. Man findet eben 
immer Merkmale von Forteiltwickelung 1,eigeinengt. 

Die Griffel sincl von der Zahl der Carpideil und meist frei. 
Die Placentation ist stets eine zentrale, das Ovuluin kampylotrop 
mit meist nach. unten und außen gewandter BIicropyle, iiur bei 
Stegnosperl?zn ist sie nach innen getvanclt. Die Kampylotropie des 
Ovulums ist zwar herrschend, doch finclen sich schon vollkommen 
gerade Ovula, l ~ e i  denen nur noch der Embryosack gekrümmt ist; 
mitunter mündet der Funiculus in die Basis schräg ein. Die 
Integumente können gleich oder von verscl~iedener Größe sein. Es 
gibt deutlich Falle, bei clenen inan die Ableitung ~~011 anatropen 
Eichen erkennen kann. 

Neben echten entomophilen Pflanzen findet inan zweifellos 
auch anemophile. Bei letzteren sieht inan bereits die fieclerigen 
Narben, die große Menge der Pollenkörner, die Diöcie, den baum' 
artigen Wuchs und Zusammenstellung von reichen Blütenständen. 
Diese können schon ein stark kätzchenartiges Aussehen annehmen 
(Zonococcus). I n  diesen Fällen ist das inännliche Geschlecht durch 
Dkdoublement vermehrt. 



Ebenso wie der Bau der Blüte innerhalb der Familie ein sellr 
verschiedenartiger ist, bietet auch die Ausbildung der Frucllt sehr 
mannigfache Erscheinungen. 

I<ennzeichnend fiir die Zugehörigkeit ZU den Centrosl~erinen 
ist der meist ring- bis hufeisenförmig gestaltete Embryo. Nilr bei 
wenigen Vertretern ist er aufrecht hakenförmig gekrümmt. Das 
Perisperm führt StBrke. 

Ve~wandtschaftliche Beaiehzcngen 

Häufig kann man Verwandtschaften a n  den Gattungen mit un- 
sicherer Stellung feststellen. Solche bestehen in Annäheruiig an 
(Urticaceen), Amarantaceen, Chenopodiaceen, Menisperinaceen und 
Aizoaceen. 

Interessant ist die Ableitung aller Centrospermen von ,jeii 
Phytolaccaceen clurch PAX, die in EICIILER (Bliitendiagrainme. 
S. 878) einen Vorläufer hat. WALTI-IER hat dies ~veitgehend aus- 
geführt (13): 

„Von Microten aus leitet PAX die Che.nopodiaceae uncl AnLa- 
rantnceae ab, wegen ihres mit jener Gattung idei-itischen Diagramms. 
. . . . Mic~olen stellt eine Übergangsform zwischen den Phytolac- 
caceen einerseits und den Chenol?odiaceen andererseits dar; in den 
Diagrammen dieser Familien muß cler äußere Staminalkreis als 
konstant abo~tiert  angesehen werden. Als weitere Z.wischenforriien 
können Acl~atocm.pus und Phaulothawanus angesehen werden. Der 
phylogenetischen Ableitung cler Chenopodiaceen uiid Amarantüceeii 
von den Phytolaccaceen stehen also keine Scliwierigkeiten entgegen. 
Von dem E I C H L E R S C ~ ~ ~  fünfkreisigeri Phgtolacca-Typus leitet PAS 
die übrigen Centrospermenfamilien in drei Strahlen ab, deren erster 
die Nyctaginacrtae und Aizoaceae urnfaßt. E r  erklärt die Ent- 
stehung der Diagramme dieser Familien durch Abort der zwei 
Gynoecealkreise des Phutolacca-Typus, so daß clrei miteinander 
alternierende Phyllomkreise übrigl,leiben, deren erster die Blüten- 
hülle, de' r zweite: das Androece-um und der dritte das Gynoeceum 
bilden soll. Dadurch wird die durch das anomale Dickenmraclisturii, 
die Apokarpie einzelner Formen, sowie die teilweise noch einovulateil 
Karpelle dokumentierte nahe Verwandtschaft der Aixoacene mit de11 
Ph?~toZaccaceae nur  bestätigt." 

„Die den Phytolaccaceen ebenfalls außerordentlich nahe ver- 
wandte Familie der Nyctaginnceae, die mit jenen die anomale 
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~tammstruktiir gemein hat, sich aber durch di.e Ausbildi~ng von 
großen Hochblättern, sowie durch ihre Verwachsung des 

Perianths untersclieidet, schließt sich den Ph.?jtoEnccaceue in dia- 
Hinsicht vollkommen an. Der zweite Strahl, der1 

PAX von der fünfkreisigen l'h~jtola~cca-Blüte ausgehen läßt, umfaßt 
die Portulncaceae. Auch hier mußte er, um die aus zwei Icellch- 
blättern, einem Perianthkreise, zwei Staininalkreisen und einern 
Gynoecedkrei,se bestehende Bliite zu erklären, Abort cles innersten 
Gy~loecealkreises' der Ph$~toZacca-Blüte annehmen. Dies ist aber 
nicht nötig; wenn man das Rliitencliagramm cler Phytolcrccnceae 
als vierkreisig ansieht, denn cles zmreiteilige Kelch der Pol-tzblnccn- 
ceae wird jetzt allgemein als aus zwei der Rlütenhüllo näher gerück- 
ten Vorblättern entstanden gedacht; Perianth-, Androeceal- uncl .' 

Gynoecealkreise stiminen ditn.n  rollk kommen mit der Phytolaccaceen- 
Blüte iiberein, so claß also auch der Herleitung der Portulacuceue 
von den Plz?ltolaccaceae keine Schwierigkeit im Wege steht." 

, , Der letzte uncl dritte Strahl umfaßt bei PAX clie Ca~ophylla- 
cetre, bei denen typisch. funf ICpeise vorhanden sein sollen, nämlich 
z~vei Rliitenblattkreise, die aus Kelch und Krone bestehen, zwei 
Staminalkreise und einem Gynoecealkreis. Nach den Unter- 
siichiingen von LUDERS (Engl. Jahrb. 40, Beibl. 9) hat sich aber 
gezeigt, claß cler Blütenblattkreis als nichts anderes als clie äußere 
Halfte cles serial d6douJdierten alternitepalen Sts.minalkreises anzu- 
sehen ist, ~voclusch auch die große Reihe obdiplosternoner Dia- 
grarnme, insbesondere der höheren ~ a r y o p l i ~ ~ a c e e n ,  einer Er- 

$ klärilng zugefiihrt werden 'kann. I n  ~hbet racht  dessen, claß ich bei 
1 der Phgtolaccacee A~ziso~r~eriu. C O Y ~ U C E L L  zagm. petnlifera ebenfafis die 

Ausbildung der Rußeren serid d6doublierten Hälften des alternite- 
palen Sta.minalkreises zu Blumenblättern beobachtet habe, ist es 
keinesGegs zweifelhaft, daß die Caryophslla~een ebenfalls an clie 
Phytolaccaceen anzuschließeh sind, denn nun läßt sich ihr Dia- 
gramm leicht vo,n dem vierkreisigeb der Phytolaccaceae ableiten, 
inde'in der Kelch cler höheren Caryophyllaceae dem Perianth der 
Plz,ytolaccacene,, der Blütenblattkreis der Caryophyllaceci~e der 
äußerensHälfte cles serial d6douhlilierten äu8ekcn ,Staminallckeises:der 
Ph~jtolaccctceae, der ' episepale Staminalkreis der C6?.gophylluceae 
dem epitepalen Staminalkreise der ~h~tolaccnceae,'der alternisepale 
Staminalkreis cler Cnrg~ph~llaceae &er inneren decloublierten Hälfte 
des alternitegnlen Staminalkreises der Phytolacctccene und der eine 
Karpellkreis der Cargophl~llaceae dem einen Karpellkreis der 
Phytolnccciceati entspricht. Jedenfalls ist die Reihe der Centro- 
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Spermen eine außerordentlich alte, die durch das Vorhandensein 
freier I<arpelle in einzelnen Fainilien als solche chara1cterisiert ist." 

Hiernacli sincl die PhsgtoEaccaceae 1~orzüg1icl-i geeignet, als A ~ ~ -  
gangspunkt der Centrospermen zu dienen. Somit steheii wir llicllt 
init \ ~ E T T S T E ~ - J  (14) auf dem Staiidpunkt, daß dieser Kreis sie11 von 
delL Cheiiopodiaceen ableitet. Iiri. Gegenteil, wir Iiaben l~ei  den 
Pligtolaccaceen die Ausl~ildung zu aneinophilen Blütenständell g,- 
seheil, clie mit einer Redilktion der Hüllen und mit einein häufigen 
D6doubleineizt der Antheren verkniipft war. n ie  Vertreter init clen 
mehr einzeln stehenden Blüten sind die primit i~~en.  *Doch inacht 
es deii Eindruck, als ob in diesem Aste von Anfang a n  eine Reduk- 
tioii der Corolla einsetzt. Bei den Phytolaccaceen heieits kann durch 
UmlTrandluag der cl6doublierten Antheren eine sekundäre Ver- 
größerung der Blüte11 cinsetzeii, nroduich neheil Blüten mit ~ r i i n ä i . ~ ~ ~  
I<orolleil solche mit sekunclären zu finden sind. 

Ein anatomisches Merkmal, das in Abkömmlingen clei Pliyto- 
laccaceen iinnier tviecler hervortritt, ist das anoinale Dickeiiwaclis- 
turn. Auch bei inanclien Rc~nnles und a i~de~e iz  Abkömmlingen der- 
selben tritt es auf, findet sicli aber durcliaus nicht bei allen Gliedern 
der Fainilien, sonclern nur bei bestiininten UrLterfamilieii. - Sehr 
nahe schließen an die Pliytolaccaceen die 

an. H~raranr, (15) äußert sicli über diese Faniilie: 

Y )  DieNyctaginaceen sind ohne Zweifel nahe silit deiz Phytolacca- 
ceen verwaiidt, von denen sie sich aber in  den meisten Fä.lleii sehr 
leicht durch die fast stets die Frucht einschließende Rlütenhiille, clie 
schwindende Fr~~litkiioteiiwandung, die ganz ande,reil Rlüten- 
stände, die sehr oft gegenstiincligen Blätter unterscheiden. Deut- 
liche Beziehunge.n bieten auch die unscheinliar bliihenden Gattungen 
Cvggtocavpus, Reicl.~e?zbachia, Colig~'zonia zu den Cl-ienopodiaceeri, 
welche aber durc.h .mehrere Griffel oder Narbeii abmreiclien." 

Schon bei der vorhesgehenclen Familie sahen wir clas eigen- 
artige n~zonzale ~ i c k e n ? v n . c 7 ~ ~ ~ ~ ~ 1 ~ ~ ,  bei vielen Glieclern auftreteli; bei 
den Nyctaginaceen ist dieser Typus so verbreitet, daß er ein 
Charakteristikum darstellt. I n  ähnlicher Weise gelangen hier clie 
Haphiden zu reicher Aiishildung. Im Hinblick auf das weit ver- 
breitete Vorkommen von Oxalaten in den Wänden der Epidermis- 
zellen der Aizoaceae sei das gleiche bei den ATyctagi~zc~ceae erwähiitt 

Die Lebenstypen wecliseln zwischen Bäumen und ICräutern. 
Neben Pflanzen, deren derbe, holzige Wurzeln tief in den Wüsteil-' 
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baden hinabsteigen, finden sich solclie init TVurzelknollen. Es ist 
eigenartig, wie häufig geracle bei den niecleren Ceiitrospernion 
Wiistenpflaiizen auftreten. Wir inöchten besoiiders hervorheben, 
daß aucli clie Boerhavti~zne zu ihnen gehören, clereii Epidermis- 

mit Oxalatkristallen iinprägniert sind. Man könnte geneigt 
sein, hierin eine Anpassung an die sclieuerncle Wirkung des Flug- 
sandes zu sehen, was dCann bei den ähnliche Standorte berorzugen- 
den iliaonceue gleichfalls dann und w m n  zur Geltung koniint. 

Auch der Umstancl, claß die gesamten niederen Centrosperrneri 
Pflanzentypcn liefern, clie hohe Salzkonzentrationen rertragen, 
kann uns vielleicht eine Erklärung für die Bildung Ton Wiisteii- 
pflanzen gellen. Eine Erhöhung der Salzkonzentration setzt die 
Transpiration herab und kann ein „Mittel" sein, das Austrockncri 
besser zu iiberdauern, cla .ja in diesen Icliinaten ztvisclien clen kurzen, 
feLichten Vegetationsperioden clie längeren, trockenen Ruhepauseii 
eingeschaltet sind. Wir hätten also in der Gostaltungsinöglichlceit 
solcher Typen eine Funktion cles Idioplasmas zu sehen. 

Die Blütenverhältilisse sincl bei clen Nyctaginaceen sehr eigen- 
artig. Eine echte Corolla geht ihnen ab. Dafiir tritt eine Blüteri- 
hülle auf, die alle ~1;stufungen von einfacher Auslsildui~g bis zu 
den prächtigsten Bliiteilröhreii aufweist. Die letzteren können, ober- 
fliiclilich gesehen, sehr wohl eine Sympetale vortäuschen. Nur 
~venige lassen die Hochblätter ain Bliiteiiistiel vermissen, bei anderen 
erscheinen sie als eine Art „Iielch". Es handelt sich aller um 
Partialbliitenstiiilcle, die bei vielen noch I~liitenreicli 'sincl und deren 
Iliillen sogar blumenblattartig erscheinen. Die eigentliche Blüteil- 
hülle kann claiin stark reduziert uilcl unscheiihar werclen. Es lieg1 
also der Fall vor, daß sich eine Art Cgathium aus melueren Einzel- 
bliiten bildet. Diese Partialbliitenstäilde verarmen zu Einzelblüten, 
und wir bekommen das Bilcl einer oinfaclien Blüte mit „Kelch" und 
vermczchseiler Blumenkrone. Ein geilauer Beobachter wird sie 
natiirlich nicht mit den analogen Sympetalen homologisieren. 

Der Fruchtknoten 11esteht aus einein ICarpell mit einein Samen. 
Da das Pericarl~ cler aiisgebilcleten Schließfr~iclit verkiinimert ist, 
tritt das Anthocarp an seine Stelle, indem clie Bliitenhiille weiter 
wächst und später clie Fr~icht ganz umhüllt. Wir sahei cLiese Ver- 
hiiltnisse bereits anc~eutungs~~~eise 11ei den Phytolaccaceeri. Auch 
alle sonstigen TJmwancllungen, die die Fruchtliülle cler Phytolacca- 
ceen zu biologischen Verl~reitungsmitteln durchmacht, fiilirt llei den 
Nsctaginaceen das Anthocarp aus, z. B. finden sich Windflügel, 
Klebapparate uncl Verschleiinung cler Hiillen; letzteres beobachtet 
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maB vornehmlich bei Wüstenpflanzen, was in dem A u f q ~ l e l l ~ ~  ]jei 
Erreichen des Feuchtigkeitsoptimums im beweglichen Sande seille 
Erklärung findet. Die Frucht wandert s o  lange, bis sie diese Zonen 
findet, die ihr geeignetes Keirnbett darstellen. Sand- und Wüsten- 
pflanzen erleichtern sich so gleichzeitig das Eindringen iil den 
Boden. 

Die Anzal-il der Blütenteile ist ein vielfaches von fünf oder auch 
vier. Die StaubgefälJe dürfte11 in der Normalzahl auf zwei mal fünf 
zurückgeführt werden. Daneben aber finden sich gleiche Verhält- 
nisse wie bei den Phytolaccaceen, z. B. Reduktion der Stamina bis 
auf eines, andererseits Teilungen der Anlagen zu den verwickeltsten 
D6doublements. 

Der oberstänclige Fruchtknoten ist immer auf ein Karpell redu- 
ziert und führt iin Innern eine aufrechte anatrope Ms kampglotrope 
Samenanlage in grundständiger Anordnung. Der Keimling ist 
~ k r ü m m t  und umgibt ein mehliges Perisperm. Daneben haben mir 
bereits pseudomonokotyle Formen, indein ein ICeiinblatt durcli alle 
Zwischenstufen hindurch reduziert wird. Wi r  möchten in clieseril 
Zusaminenhange auf ähnliche Erscheinungen i n  nahestehendeii 
Kreisen (GIJcZnme?z) ebenso hinweisen, wie auf die Konvergenz zu 
den Monokotyledonen, wo die Keimblätter verwachsen sind. Neben 
den gekriimmten finden sich auch gerade Keimlinge. 

Während bei den Phytolaccaceen sowo111 Wind- wie Insekten- 
bestäubung vorlag, sind die Ngctaginaceen durch Duft und lange 
Bliitenröhren auf letztere zum Teil l~ochgradig (Abendfalter!) 
spezialisiert. 

Ebenfalls als eine Seiteneiitwicklung von den Phytolaccaceeri 
kann inan die 

Thelygoltaceae (Cynocrambc~cene) 

auffassen. BAILLON (16) vereinigt sie sogar mit ihnen. 
Die Blüten dieser Zwergfamilie sind sehr stark umgebildet bzm. 

reduziert und cler hier vorhandenen Windhestäubung entsprechend 
rnonöcisch. 

Sehr schwankend ist die Zahl der Staubgefäße, von zwei rnal 
fünf bis zu 30 Stiick; nach BAILLON (17) komint auch Reduktion bis 
auf zwei vor. Die Blütennhülle ist bei den männlichen Bliiten bis auf 
wenige Blätter (2-3) verarmt. 

Eigenartig ist hier der Fruchtknoten gebaut, man findet ihn 
oberständig mit gynobasisch angeheftetem Griffel, einkarpellig und 
nur mit einem kampylotropen Eichen, clas seine Mikropyle nach 
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vorn und unten wendet. Wie bei ~ielen Arten mit stark verkleinerten 
~ ~ ~ ~ h t k n o t e i ;  ist nur ein Iiltegumeiit vorhanden. Die Blütenliülle 
ist zu einem merkwürdigen, unten retortenförmig ausgebuchteten 
schlauch umgewandelt, der in mancher Hinsicht an die C a ~ i c e s  
erinnert. Es hat den Anschein, als ob sich dieser Schlauch an der 
Ausbildung der Fruchthüllen nach Art eines Anthocarps mit- 
beteiligt. 

Die nußartige Steinfrucht enthält einen gekriimmteii Keimling 
in einem knorpligen Nährgewebe, das Protein und ölartige Stoffe 
führt und das nach POULSEN (18) ein Endosperm sein soll. 

Erxvähnt sei hier auch das Auftreten der Raphiden wie bei den 
Phstolaccaceen; auf die sonderbaren Verzweigungsverhältnisse kann 
hier nicht eingegangen werden. 

Von Angaben über die Verwandtschaft dieser Familie seien be- 
sonders die Phytolaccaceen, Chenopodiaceen, Santalaceen, Urtica- 
ceen, Paronychiaceen und Hippuridaceen hervorgehoben. Unserer 
Ansicht nach ist es sehr schwer, das Richtige auf Grund morpho- 
logischer Erwägungen allein zu treffen; da hier viele Eigenschaften 
das Xennzeikhen einer weiten Ableitung tragen, wird immer eine 
gewisse Ähnlichkeit mit ebenfalls weit &geleiteten Gruppen bestehen. 
Die Raphiden und das ,,Anthocarp" haben uns bestimmt, die 
TIzelygo?znceae von den Phytolaccaceae oder wenigstens vom Grunde 
des Centrospermenastes abzuleiten. 

Als letzte den bisher l~ehandelten Familien zugeordnet rechnet 
ENGLER-GILO, Syllabus zu der Reihe der PhytoIaccineae die 

Auch diese Familie weist eine große Mannigfaltigkeit des 
Blütenbaues auf; neben Typen, die sich nur schwierig von den 
Phytolaccaceen abtrennen lassen, finden sich sehr weit abgeleitete. 
Zu den ersteren, mit manchen ursprünglichen Merkmalen, kann 
man die Qisekieae rechnen. 

Das Ggnoeceum zeigt noch ausgeprägte Apocarpie mit noch fast 
anatropem, häagenclem Ovulum; der Funiculus ist kurz und die 
Mikropgle nach unten und außen gewendet. Die Anheftung ist 
basal. Die geringe Zahl der Ovula. ist allerdings nichts 
Urspriingliches. 

In der Folge entstehen dann agncarpe Formen. Während zu- 
nächst die Plazentation basilär bleibt, bzw. sich über den ganzen 
Innenwinkel der Ihrpelle erstreckt, bilden sich bei manchen Formen 



sekuncläre Scheiclemiinde uncl eigenartige Verscl~iebun~eri, die die 
Anlieftungso~.gane  LI einer ,,sekunclären Parietalplacenta" um- 
bilden. 

Die Samenanlagen dieser Reihe machen eine eigenartige phplo- 
genie durch, clie in Anlehnung a n  PORSCII durch KARNY besonClerS 
für  Pl~~mlsaginaceen geschjldert wurde, die aber a u f  die Aizoaceen 
übertragen merclen kann. Wir werclen auf diese Verliältnisse später 
genaiier eingehen. 

Im übrigen finden sich bei dieser Familie alle Erscheinungen, 
die uns eine TJin~vandlung von anatropen Eichen über amphitrope, 
kampylotrope in zuletzt fast orthotrope verstehen lassen. Es llat deil 
Anschein, als ob clie Mikropyle bestrebt ist, sicli nach o]seii zu 
wenden, uin so dem Pollenschlauch (las Einciringen in  clie nunnphr 
zentral gestclllen Eichen zu erleichtern. Zum Teil wird das durch 
Umkrümmen des Eichens selbst erreicht; der Funiculus lslcil~t clann 
kurz. Andererseits mircl das Eichen a n  einein langen Puniculus 
verkehrt aufgehä,ngt. Beide Arten sind bei den Aizoaceen zu beob- 
achten. Es kann iiatiirlicl-i nicht clie Aufgabe Cliesor kurzen Zu- 
sainmenfassnng sein, alle Einzelheiteii klarzustellen, mir verweisen 
da besonders auf KONRAD MULLER (19). Als Enclprodukt clei 
Fruchtknotenum~~~andl~iiig selien wir den unterstänciigen Bau an. 

Drr Blütenbau der di.zoc~cene ist ursl~riinglich typiscli mit obdi- 
plostemoneil Stelluiig, eiiiern Perigon- uncl zwei Staubblattkreisen. 
Die Anzahl cler Gliecler in den Kreisen betragt fiinf uncl ~ i e r ,  
während sie im Gynoecenm bis auf zwei reduziert wird. Daneberi 
kommt oft ein D6cloul~Iement zustancle, clas sich ~ornehmlich auf die 
Antheren erstreckt. 

Die Sta~~l~gefäße zeigen häufig Verarmung rol l  zwei mal fiinf 
auf fiinf, ja bis auf drei Stamina clurch Ausfall einem Kreis ocler 
Gliedern beider Kreise. Eine Uintvandlung von Stamina zu seku~i- 
dareil Bliitenhiillen trat 11ei den Phytolaccaceen selten ein; hier ist 
sie sehr oft anzutreffen. Dadurch kommt es zu einer gen1issen 
Ähnlichkeit mit primären, viele Antheren und Bluinenblatte~ 
besitzenden Bliiten. Noch vermehrt wird dieser Anklang, xveiln die 
sekundären Parietalplacenten auftreten, modurcli Verwandtschaften 
vorgetäuscht sverdeil können. Wir verweisen auf RETJTER (20) und 
ZIEGENSPECIC I ) ,  nro iilser die Ähnlichkeit der Cactaceen ull(1 
Aizoaceen eingehend abgehandelt ist. 

I n  anatomischer Hinsicht bemerkt man hier clas sonderbare 
anomale Dickenwachstum und gelegentlich Rapliiclen. Interessant 
wäre auch in der Familie ciie Organisation vieler estremer Wiistell- 
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pjlalizeii iilit der Epidermis-Iliiiiräg1iiltioii voll Oxalateli ulid ,leii, 
sorlstigeii Me~k~~riircligkeiteil; i köiiiicii aller auf diese Eigen- 
scllafte~i hier niclil; weiter eiiigelien. 

111 ilireii Lebeiistyperi stelleii die Aizoaceeri Kriiiiter uiicl Halb- 
dar;  sie l~e~vohiieii iiirist TViistein- uncl Steppeillaiid- 

scliafteii. TVir imöchteii liervorhel~en, claß geracle clie ltaktusartigeii 
~fes~~~h~.ia~zthcr~~zc~~~~-Artea in Afrika vorkoinmen lind somit 
pflanze~igeogrni~liiscb init den liiiufig koiiuergeliten Cscteen vilrari- 
ieren. A~icli mo~~phologjscli 11esteht eine analoge Urnmsndlung von 
Blätter11 oder S i~~os se i i  zu Succuleiiten. 

Xacli alleclem iiiuß niaii die Ai.zoaene als eine Encleiit~~ricklung 
llolier Spezialisatioi-i ailselieii., clie uiis soiiiil eiiieli Seiteiiast cles 
Ce~tros~)e~iiiienstai~iii~es darstellen. Wir  n~olleii nuii zuin Stni~iiiie 
ziiriiclrkehreii iincl iliii iziit cleii 

eiiier Uiiterfaiiiilie cler Caryopliyllaceeii weiterfiil-i.reii. Die Brl~eit 
von Lrnmne (12)  ist in hervorrageizder T4Teis.e geeignet, uns claiain 
zu unterstiitzeii. I n  clieser Gruppe liat 111a11 clie wolil urspriiiig- 
licllsten Gattungeii cle:r C:n~.~joph~bbc~cec~e zusainineiifaßt. Sie be- 
sitzen die ITier1~1:eisiglreit cles Cci1trosl1erineiit3rps; cler Periaiithkreis 
bestellt aus 5 Gljecleru, claiiii kommeii in  Alternanz clie zwei ind 
fiinf Aiitheren und in  cler Mitte cler stark reduzierte I<aypellltreis. 
Von hier aus eiit~viclrelt sich clurcli seriales D6clo~ibleineiit cler 
äußeren Staniiiia ein fünfltreisiges Dingrariiin. Der neugel~ilclete 
dritte Antliereiiltreis mailclelt sicli gcrii iii eiiieii „Co-i~olleiiltreis' um. 
Wir möchte11 kurz von einer Pse~icloco~olle spreclien. 

Xoch melir als l ~e i  cleii Pliytolaccaceeii treten in clieser Familie 
Heduktioiien cler Staniiiia, ein; iii exti~enieii Fklleii lraiiil nur  ein 
einziges Stanl~lslatt erhalten l~leil~eii. 

Diese Verhälti~isse geben uns clie Möglichkeit, so~volil clie höheren 
Cni~;llop12ijlincec~e, B~sel lnEeae nild Po~tubacucaue anzuscliließen, als 
&uch den . Stainm . zu clen A.n~a~ct.ntacecle uiicl Chenopodiacene weiter- 
zufiihren; aucli Plu~~zbaginc~cene  uncl P ~ i ~ ~ i u l c c l e s  köiiilen bei dieser 
~Gelegenheit hier angereiht werden. Wir sincl u n s  natiirlicli 11e,~vußt, 
claß aucli diese Sclcrn,~z%lzoidsae nur  Bincleforiileii clnrstellen. 

Von den n ~ i n n i e l i ~  a.l~gelieiiclen Seitengsteil seien clie Gu~$jo-  
l)~bf/71i?~eu,e z~ l l i i~ l i ' s t  vorgeiiommeii. Wir beginilen rnit des 
Fainilie cler 

Cn.r~joph~jlbnceae 
Botanisches Archiv, Band 22 1s 
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Die (iabelung dieser Familie rnuß bereits ui~teihslb d„ 
Scl~anthrtceae stattgefunden haben, denn die Spitzengrupgeil der 
Sileneeii und Alsineen haben manche Eigenschaften mit de11 Scler- 
a11tht.e~ gemein. Die 1etztere.n führen ZU dem. f iiilf g.Iiedrige1l Dia- 
graniin, ~qrährend Pol~rcarj~oideen ulid Paron~chioide'ea ihre eigeneil 
Wege geller]. Auch in der Ausbilclung des Pollen scheinen Unter- 
x.hiede vorhanden zu sein. Die niederen Icreise haben Furclien- 
pellen wie I-'hytolaccaceen uncl Aizoaceen, die höheren Caryol~hgl]a- 
ceen dagegen Porenpollen. 

In  clen nun zu behandelnden Icrei~~en,  also C a ~ ~ o p h y l l a c e ~ ~ ,  
Po~tulucaceae, RnseEZccceae schließt sich jedes Iiargellblatt nicht 
mehr in sich, 'sondern es entsteht eine gen~einsaine HÖh..lung. Wir 
wollen hier nur noch kurz.  . .. 4,ie , Caryophyllaceen nach PAX (23) 
charakterisieren. 

Die 'Bliiten sind fünf- oder vierziiblig, . ~. . mit vorl~anclene~ oder 
fehlender Pseuclokrone. Die kelchar'tige Bl.ütenhiille ist frei oder 
verwachsenlslättrig. Häufig sind die ICronblätter genagelt. 

Die Fruclitblätter finden sich meist in 5-Zahl, häufig hat sicli 
auch Abort geltend gemacht. Wie 0bei-i hervorgeliobeii, ist der 
Frtichtknoten einfiicherig. Nur selten sieht 111a11 ihn noch voll- 
ständig gefächert, auch Andeut~tngen der einzelnen Karpiden sind 
nicht gerade häufig. Neben Blüte11 mit zwei mal füiil Antheren 
kommt Ausfall eiiizelner Glieder ocler Kreise vor, desgleichen Uin- 
wandlungen in Stamjnodien und Bluineiiblätter, die uns die Pseuclo- 
corolla richtig erkennen lassen. 

Die Samenanlagen pflegen a n  Zahl reichlicl-i zu sein, seltener 
kommen wenige vor. Es ist kennzeichnend, d'aß sich noch anatrope i 
Eichen, wenn auch nur hin und ~vieder, vorfinden. Die Central- I 

placenta ist grundständig ocler als Mi-tteleäule ent~vickelt, ja, sie kailri 
in das Zentralge-cvehe des Griffels übergehen. Wi r  erkennen hieiin 
die Andeutung von zentralwinkelständigen Parietalplacenten. 

Das Ovuluin hei den Scle~antho~deeri ist etwas abw,eichend von 
den anderen Caryophgiincene und nähert sich dein der Piu~~abngilza- 
ceue dnd:an&e?en l~ereits l~eh'a&ael@n .., , . . 

Qliedern von Cei-itrosperineGi 
Es hängt seitlich an einem langen, dünnen Funiculus, der in der 
Mitte des Fruchtknotenfaclies aus dem Boden des Gynoeceums 
entspringt. 

Die Mikropyle ist stets nach oben gerichtet. Das innere Iiite- 
gunlent ist wesentlich größer als da.s dünne und kurze äußere. Nach 
unten erscheint das Eichen breit kugelformig. Die Chalaza befindet 
sich seitlich über der Mitte des Nucellus. 
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Saheii wir hier den Typus mit dem lange11 Funiculus, so gibt 
es auch in diesen Kreisen der ScTe~a?zt?~oicleae clie Forni illit den1 
dicken, schrtig iiacli außeii sich legendcn Funicul~zs. Auf seiner 
Spitze sitzt das in sehr stumplein Winkel nacli innen schauende 
Ovulum, clesscn I\/likroiwle nach ol~ell getveiiclet ist. Die Chalaza 
liegt dann geiiau der Mikropsle gegenüber. Die Ovula sind also 
atrop bis ka1n13~1otro~. Ähnliches fiiiclet sich bei maiichen 
p ~ l ~ c a ~ p o i c l e a e .  

Die Samen besitzen das gewohnte Nährgewebe mit einem 
gekriimmten, selteiler fast geraden Embyro. 

In ihreii Vegetationsorganen erscheinen die Caryophgllaceen 
als einjährige bis ausdauernde Kräuter und Striiucher. Anomales 
Dickenv~achstum ist nur in ~veiiigeil Ftilleii beobachtet worden. 

Über clie Ver~~railcltscliaftsverhtiltiiisse der 

und Basellaceen liegt eine eingehende Würdigung von PRANZ (24) 
vor, die auch für unsere Behandlung von Wert ist. 

Wie bei fast allcn ~lorhergelienclen Painilien sehen wir auch 
hier eine Entwickliing von verhältnismäßig uiisclieinharen Blüten 
zii solchen von größerem Ausmaße und l~essere~  Ausgestaltung. Die 
Bliiten der Ausgit~igsiypen liahen nur eine einfache Bliitenhülle; 
durch Verarmen von Partialbliitenständen kommt es dann zur 
,J ICelchbilciung". FRANZ sagt dariiber (25) : ,,Somit komme ich, aus- 
gehend von clen Verhältnissen bei Clayjtonia pe~folintcc Don, zu dem 
Schlusse, daß bei allen Pcrtulacaceeii der sogenannte Kelch als 
Hochblattinvolucrum zu deuten ist." 

„Mit dieser Erklärung trete ich in Gegensatc zu der duffassung, 
welche insbesondere PAYER und EXCXILER in dieser Frage geäußert 
haben, uncl schließe mich den Ansichten von CrAos, TAX und 
ALMQUIST an, wobei ich aber betone, da13 ich meine Anschauung 
nicht nur mit allgemeinen Erwäguiigeii über die A4nschlußverhält- 
nissc cler fraglichen Organe begriinde, wie dies die zitierten Autorcii 
tun, sondern mir clie beschriebenen Blütenstände und Bliiten, iiis- 
besondere von Clugtonia perfoliatn 0012, einen exakten Nachweis zu 
enthalten scheinen. " 

Da sich clie Portulacaceen als eine weiter abgeleitete Fainilie 
kennzeichnen, kann es uns nicht wuiidernehmen, das vierkreisige 
Normaldiagrainm cier Centrospermen nur äußerst selten vor- 
zufinden. Die quinkuncide Lagerung der Blütenhiille wollen wir 
hier nicht besonclers hervorheben. Sie ist schon bei den Ranuiicu- 



lacecil vorlirindeii uncl liat uns ei6entlich imiiier ailf uiiseiTeil Weger, 
begleilet, fiiidet sich aber auch s o i i ~ t  gar iiiclit selten. 

xiir 11ei meil.ig'eil Vertreter11 erleiclell die 13ei~l~il Stamiiiillkreise 
clas gleiche Scliicksal, in1 Gegenteil, es liegt i n  cler Eigeiiart.clcr 
Ent~~rickluiig, cleil iiuDereii, alterilipetalen I i re is  zu urildrcl~;iickcl,, 
dagegen cleii iririerli zii förclern. :41iiiliclie Dinge faiiclcii \rir ]lei'eits 
bei clen Plzytolaccaceeii, n11er c l i ~  Bel-orzugu-ag eines  1 1 e s t i ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ,  
Baul)lari.es ist immer das TCeiiazeiclieii einer abgeleiteter1 Familie, 
Das Ili~doirl~lernent erstreckt sicli n u r  l ~ e i  sehr großer StaubbInttztLlll 
auf  1)picle Kreise, zuiiieist auf deii iiiiierii. Dx11ebeii ltoriliiit eil1 Per- 
ari-tlen der hii-there~i bis aiif eiiie einzige Top. 

Das g1eicl.i.e Scliicltsal ergreift aucli clie Blü tei-ihiilleii. Eille 
Weigiing zu111 Verracliseii clersell~en zeigen die il/o~tti»idetre, die 
iiberhairl>t ihre eigeizen Wege gegailgeii siricl. E in  gleiches faricleii 
~ v i r  ja. auch l ~ e i  den N~/ctrrgimcic.srte ~ n c l  ~rercleii wir l ~ i i ,  ~ C I I  

iJ?.i~n.nltrlas selien. Bei mailc!heii Ver-tretern ~verclen aucli Bliiteii- 
liiilleli durch U i i ~ ~ ~ a i i c l l ~ ~ n g  T . O ~  Stailliila erneiigt, was clie Äliiilicli- 
keif ~ i l i t  iliai~clieii Aizoaceeli verstärkt. Da aber cliese Dinge sclioii 
bei cleii P1iJ.tolaccaceen zu I~eobncliteir. waren, Irö~iiicil sie sich clurcli 
Abstammeii aiis iihnlicheiil Grunde so eiit~riclrelt hnbeii. 

Eliiisiclitlich des Gyiioeceuins köiiileii wir  uns  iiur cler Aiisiclit 
voll F ~ ~ r r z  (2G) aiiscliließeii: 

2 )  I n  Aal~etrnclit der Tat.sache, ilaß bei. clcii iirsl?riiiiglir:listcii 
Centrosperineil, deii P1i~tolaccoicleeii iriit ilireii aii di:ocai.i)ii: 
greiizeiicle~i G:~iiocealvel-hältiiisseii, Isomerie vorliegt, sclieiiit iiiir 
auch clie größere Zahl 1Carl)elle l ~ e i  Po~*tz.tlaca ein urspriiiigliclirs 
Merkmal zu seili." . 

Die Ableitung voll Formen niit iloc.11 iil sich gesclilosseiien 
Eirizelka~pellen ist diircli clas Vorlsommeii ,,1~011 Re,steii von Scbeirlc- 
~vl.äncl'en als vorslel~encle Rippeil iiil Gruiicle cles F~uclitknotens" 
cleu t.licli erkeiiilbar; 

Bei clen Caryophyllaceen waren'  rnai~cliiiial alle Teile iiiiier- 
halb cler Bliitenhiille stielartig verscliniiilert; lzicr, bei den 
Portnlacaceeii, finclen wir classelbr auf cleii Fruclitknoten. allein 
beschräiikt. 

Die Ovula siiid bei clen ineisten Gattungeii iii größerer Zahl 
vorhanclen. In cler Regel entspriiigm sie a u s  cler MittelsRule cles 
Fruchtknotens uncl weiicleii clie ~ i k r o i q r l e  nach außen. Ihrer  Ge- 
stalt iiacli sind sie aiiatrop bis kainpylotrog. Seltener menclet sich 
die Mikropyle iiac1.i iniien. Bei clen ililolztloidene fiihrt clei. stiel- 



\-er.i;chiiiälerte Fiuchtkiioteiz eine geringe Anzahl voii liiiclien, 
i ~ n  C;relzfallc n u r  zwei pro I<arpell. I uricl \\ritlcler l~cgegiien 
lvir (ler 3-Zalil cler Carpiclen, wie sie späterhin in  rnancheii 
Palllilieii herrscheiicl mircl. Die Lalil der Eichen Iraiiii Iiis auf 
cjlics zuiliickgelieii. Bei l"o!~lzcIctctrric~ gibt es iioch typische 
Ariatropie. 

Ejjle Fainilie nächster Vermaiidtschaft, in  cler die Einzahl (les. 
Ovuluiiis he:i:l*schericl ist, sind clie 

Bcrsallaceae. 

Xach V O L ~ I ~ ~ S S  (27 )  stelleil sie eine eirisamig gcnrorclene Aus- 
i,~reiguiig der Port~rlcicaceeii dar. Das Ovulurli ist kainl?ylotrop. 
Eine Ver~.irachsuiig. cler Tepaleli, clie bei clen Moiitioideen aii- 
gecleutet faiiclen, wird liier auffällig. Al~~veicliungeri in cleii Bliiteu- 
stäncleii cler Basallacceri habeii. iliren Vorläufer in Po'rt,ubnca.i-icl. 

Hochblatt-111volucruiii :ist bei cleii 13asellaceeri oft mit cleii 
Tellaleii rerwachseli, gleiclit aber ailc1.i maiichiiial geiiau clein Be- 
f'iricle Iiei den Port~ijacnceeii. 

Der i11liel.e Bau clea Fruchtkiioteiis cler l'ortulacaceeii und 
Basellaceeil hat .sich gleichfalls iiacli. 2 Richtungeii elit~vickelt. 

Iii cler ~ i n e l i  13aihe, die iii cleii Portulac~oideeii endet, geht clie 
Ceiitralljlaceiita in jiiiigeren Stadieii bis zur oberen 1ia.psel~vaiicl 
durch. Später, 11eiin Reifuiigsl?rozeß, ziclht sie sich zusainmen 1111~1 
verscli.ivin~l.et oft ganz. Bei gaiiz iiiecleren Gruppen ist die Ceiitral- 
placenta. in Teilstiicke gesl~alteii, clereil Zahl cleT Meiige cler Karpelle 
gleicht. Jeder einzeliie Straiig ist mit einer doppelteil Reihe voll 
Eichen besetzt, was deutlich a n  manche Pliytolaccaceen eriniiert. 

Die zweite Reihe der &loiitioideen zeigt clie Central~lacerita. nu r  
iioch als feinen Gewel~estraiig. Die Ovula kominelz hier aus cleili 
Boden cles Ovars lieraus. 

Wälireiicl clie Pi~rcli t  clcr Poiatiilacaceeli iiii T ~ P U S  eine Ka.l!sel- 
fruclil clarstellt, 11esitzen clie Basellaceen eine Steinfrucl~t. Das 
Fruchtfleisch wird nach Art eines -4iitliocarpes aus der Bliiten- uiid 
Hochblattliiille gebildet. 

Hinsiclitlich des Saiiielis sei clie melir ocler weniger gekriiiili~ite 
Gestalt cles Eml~ryos betoiil; er unischließt aucli hier das Nälirge- 
\\'ehe. Druiiebeii fiiicleii sicli scIioii fasl gestreckte Iieiinliilge, clie 
nur mit späi:liche.in Nälirgewebe verso~gt siilcl. 

Ihrei: vegetativen Gestaltung ilacli liaiiclelt es sicli ineist nnl ein- 
jgllrige ILi%uter; clailel~eii Ireiniit inan ausclauerlicle uiicl der11 Bocleii 
a~lliegeiicle Rräuter uiicl I-Ialbsträuclier. 
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Hauptstandorte sind trockene und dürre Gebiete. Das Tlor- 

kommen von Wasserspeichern zeigt uiic gewisse Ähnlichkeiten mit 
den Aizoaceen, wenn es sich auch nicht um eigentliclie Xerophyten 
handelt, die nach NEGER (28) dizrch das Austrockneii überle~eil,j 
bleiben, ~vährend hier ein Überdauern cliirch W a s s e r s l ~ e i c h e r ~ ~ ~ ~  
vorliegt; claneben gib1 es in Moniici auch Bewohner feuchter 
Standorte. 

JYenn wir also unsere Ansicht über clie Abstainmung der 
Portul~caceen und Basellaceen zusainmeilfasseii ~volle~i, so 
möcliten wir sie nicht direkt von clen Pliytolaccaceen ableiten, 
sondern unter Vermittlung von Zwischenforineii, die wir vielleicht 
in den Scleranthoideen oder besser in solchen Vorfahreil derselben, 
die nocli. nicht im Gynoeceuin recl~izie~t sind, sizcheii können. 

Ilher den Anschluß der 

an die Centr~spe~men hat sicli WETTSTEIN (29) sehY eiitschieclen 
ausgesprochen. Wir geben die Griincle hierfür mit seiiieii eigene11 
W orten wieder : 

>I Bei den Centrosperinen finden sich ebenfalls inehrblättinge, 
aber einfächerige Fruchtknoten mit einer 1,asilären Samenanlage 
an langein Funiciilus, ebenfalls 1iRuEig Vorblätter a n  clen Bliiteii, 
gleicher Frucht- und Samenbau, analoge aiiatomische Eigeiltiiril- 
lichkeiten (Auftreten sekundiirer Harthastgruppen in cler primären 
Rinde oder im Bastteile der urspriinglichen Gefäßbündel, m a ~ k -  
standige Gefäßbiindel U. a.), gleiche Ne~ta~ienbilcliing in cler Blüte, 
ja sogar sympetale Korollen mit epipetalen Staubgaf&ßen weist die 
Familie der Basellaceae auf." ,,Die Plu~~zbagi~znEes stellen zweifel- 
los einen sympetalen Typus der Cei~t~osperrnen clar." 

Gegen eine solche li'iille I-on Beweisen koznmt der Einspiucli 
von PAX (30) nicht zur Geltung. Es mag ilocli hervosgelioheii 
werden, daß auch MAURY vermandtscliaftliche Beziehuiigen zu clen 
Poiygo~zaceae fand. I n  beideii FBllen hanclelt es sich um divergente 
Abkömmlinge clerselben niederen Centrosperinen, die dann eben 
eine Reihe von überkommeneii Eigenschaften des gleiclien Grundes 
gemeinsam haben. &Ian nluß aber PAS insofern recht geben, als 
eine Ableitung von clen Polygoiiaceen selbst nicht in Frage kornint; 
es liegt hier eine in  vielen Dingen analoge Entwicklung aus 
gleichem Grunde vor, clie daher mit echten Homologieen gepaart ist. 

Wie viele niedere Centrospermeii haben die Plumbaginaceeii 
Vorblätter, die hiiufig wie ein iiiißerer ,,Kelch" ersclieinen können. 
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Bei den Bliiten dieser Grupise bleiben die Blütenhiillen als Kelcli 
1 
? 

erhalten, ziun Unterschiede von anderen Centrosgermen, wo die 
~lütenhiille selbst blumenartig wird und der Kelch durch die Vor- 
blätter vorgelänscht .wird .dl(Nyctagi~zaceae, Povtzclncaceae). Bei den 
Baselluceae liegen in der verwachsenen Krone ähnliche Dinge wie 
bei den Nsctaginaceen vor. Die Blumenkrone der Plumbaginaceen 
ist wie die cler Primulaceen eine Pseudoocorolla, die aus dem d6- 
douMierten ä U B e r e n Staminalkreis entstellt. Die Blätter der 

I ~seudocorolla können noch fast frei oder aber ganz zu einer sympe- 
talen Krone  erwachsen sein. Wir betonen den Unterschied gegen 
Portulacaceen und Basallaceen, bei denen der i n n e r e Staminal- 
kreis zur Ausbildung neigt und der äußere, bei den Pizl~?zbaginaZes 
entwickelte mehr ocler minder riickgebildet wird. Im äußeren Bilde 
können clie beiclen Familien aber manchen Plumbaginaceen-Blüten 
ähneln dacTurch, claß bei letzteren cler Außenkelch das Aussehen der 
Tepalen erhält. 

Da diese Verhältnisse bei den Plunibaginaceen in allen Fällen 
festgelegt sjncl, können wir als sicher annehmen, daß sie eine 
Sonderentwicklung clarstellen. Auch die Tepalen, clie den Pseudo- 
corollen nicht oplsoniert sind, verwachsen untereinander, seltener 
sind sie fast frei. 

Der Staubblattkreis, der die Pseudocorolla durch seriales D6- 
doublement erzeugt, ist hier eben der äußere und nicht, wie PAX 
(31) meint, cler innere. Der zweite Staminalkreis tritt hier nicht 
jn Erscheinung; bei den P~inzulnlss wird er 1,esser zu sehen sein. 

Die Fünfzahl ist in allen Teilen festgelegt. Der oberständige 
Fruchtknoten ist cleutlich aus 5 Carpiden gebildet. Da sich clie 
einzige Samenanlage einem der Fruchtblätter nähert, könnte man 
schließen, daß nur  eines fertil ist. Die Samenanlage selbst ist ba- 
silär und hat einen sehr langen Funiculus; sie stellt einen Typ- 
fall für die iimgenrendete, verkehrt aufgehiingte Gestalt dar. Wir 
hatten ähnlich gestellte Anlagen vereinzelt bei vorhergehenden 
Familien angetroffen. Hier wird dieser Modus mit seinen zwei 
Integumenten der allein herrschende. Auch hierin zeigt sich das 
Festlegen einer iil den Stamm- und Binclefamilien gelegentlichen 
Erscheinung bei den Endentwicklungen. 

Die TTmkehriliig der Samenanlage clurch clen sie einmal um- 
kreisenden Funiculus und die Lagerung der Mikropyle ist bei den 
Plumbaginaceen besonclers verständlich; denn von oben wächst in 
den Fruchtknoten förmlich ein Polster herab, legt sich auf die 
Mikropyle und leitet so den Pollenschlauch auf aiie Samenanlage 
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zu. Es hat clen Anschein, als ob diese Einrichtung auf eine Ver- 
kiirzullg uricl Erleichteruilg cler P o l l e n s c l ~ l a u c h ~ ~ ~ a ~ ~ c l e r u ~ ~ g  hiilzielt. 

Der Griffel ist liäufig oben noch in clie Au~z~v.i.~iigungeil seiner 
C:arl,elle getrennt. Der Embrvo ist gerade uncl besitzt ein inehliges 
3:ndosperin. Auf clie vermickelteii Bliiteilstäncle kann nicht llaller 
eingegangen werden. 

Ihren Lebei~stypeii nach Iianclelt es sich uin krautige Pflallzen 
oder Sträucher mit ganzrancligen Blätter11 (die bis zu Nacleln um- 
gebildet ~vercleii könlicii), öfters auch mit Nebcnl~l~tterii versehen, 
uiicl aufrechteil ocler kletternclen Steiigeln. Nur wenige Vertreter 
sincl einjährig. 

Voll aizatoinischen Merkmalen seien besonclers clie Salze sezer- 
nierenden Urüsen lierrorgehobeii, eine fiir clie Bewohner von Salz- 
steppen uncl ^ifeerclsküsten verständliche Einrichtung. -- Ai1 den 
gleichen Grund könlien mir die 

Prinzulales 

ansetzen. Auch hier wolleii wir WI.:TTSTEIN zitieren (32) : 
) , Dagegnn ~~rurcle schon friiher auf eine Ähnlic.likeit init cien 

PZunzbcigkiza7es in 11ezug auf clle Staubgefäße i i i i c i  Korollenbildung 
aufmerksam gemacht, welche darin bestellt, daß 11ejcle Teile aus 
deinselben l'riniorclium entstehen. Dies miircle auf eine eveiltuelle 
Herkunft von cien Centrospermen Izincleuteil. Dazu koinmt nun die 
gleiche Art der Placeiztatioil, clie Aacleutung der Caml~glotropie an 
Samenai~lagen bei clen P~iiitulciles iincl der gleiche Bau cler Samen- 
anlagen (2 Integumente, nukleäres Endosperm)." 

Von der Gruppe greifen wir ziinächst clie Prir~~z~Zuceae heraus. 
Die ineiste Ähnlichkeit iin Bliitenhau init clen niedersten 

Centrosperinen hat Glaux. Es ist in dieseln Zusaminenliange hei- 
vorzuheben, claß Glaux atrccnnze~~sis sich bei nähereiii Zusehen als 
zu dcr Clienopodiaceengattung MitropJ~ilct gehörig herausstellte. 
Mall ciarf natiirlich Gluux nicht als Stainmform cler Primulaceen 
ansehen. Bearhtiiiig verdient aller clie Bcvorzugung von salz- 
haltigen Stanclorten, was ja auch sollst clie Centrosl~erinen aus- 
zeichnet, bei ancleren Primulaceen clagegen nicht immer hervortritt. 

Eine Pscuciocorolla finden v i r  bei Gbazix nicht; die Sta~~bgefäße 
sind genaii den Tepalen alterniert. TVir möchten cier Meinung zu- 
neigen, daß sich clie Pseudocorolla hier noch nicht gebilclet hat. Ein 
DCdoublement wäre also ausgeblieben uiid GEcl~itr wäre ein hierin 
noch ursprünglicherer Typus. Nach uilsercr Bnsicht ist nicht der 
äußele Staininalkreis verschmunclen, sondern der innere. , 
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Die Blunzonkrone cler anderen Primulaceen ist keine echte 
IcoroJla, sondern eine durch D6cloubleinent erzeugte Pseudocorolla; 
die p~~~lrfi:nsche Ansicht, claß die Petalen nur clorsale Anhängsel 
der Staubblätter seien, b~lsteht also trotz dein Einsl~ruch von PAX 
(33) zu Reclit uiicl findet ihre Stütze in der Entwicklungs- 
geschiclit~. Die Einzelheiten mögen in cles Originalarlseit ein- 
gesehen ~verclell. 

Die clioripelale, freie Gestaltung de r  Blziinenblätter, wie 11ei 
Pellgfisrn, ~~riire clie primitive; fGr das sclzritiweise Ver~vaclisen der 
~ y o n e  ]~ieteiz sicli claili~ bei den P~imiilaceen eine ganze Reihe von 
Beispielen. 

Ausgepri.gte Vorl-iliitter fehlen clen Primulaceen zum Unter- 
schiede von den Plumbaginaceen, nur bei Sch~~aolzts könnte inan 
einen Anklang cllzvon in dein in der Mitte des Blütensticles 
stehenclen Gebilde erblicken, wenn il-iail es nicht als kongenital 
hinaufgewachsenes Tragblatt Ilezeichnen will. 

Wir werden auf cliesen Uinstaiid noch bei rleii ,?laesaceae zu- 
riickzukoinmen haben, zu denen unserer Ansicht nach Sanzolus 
gehört. 

Die Zahl der Bliitengliecler unterliegt einigen Scliwankungen. 
Es erscheint clie Reduktion auf 4 Pseuclol~etalen und deren Ver- 
mehrung auf 7-9. Diese nach unserer Auffassuilg durch Ein- 
schalten von Sectoren (34) oder DPdoubleinent erzeugten Ab- 
weichungen sind uns von den Staminformen her geläufig. 

Die nur bei wenigen Gattungen freie oder fast freie Blumen- 
krone ist in cler Mehrzahl der Fälle zu einer syinpetalen Pseudo- 
corolla  erwachsen. Dasselbe Schicksal kann aucli clie Erzeuger 
der Blumenblätter, die Stamina, ergreifen. HSiufig merclen auch 
die Stamin a inj t ihren Abkömmliizgen kongeni tnl eml3orgelzoben. 

In seltenen Fällen kann die Blüte zur Z~.gornorpliie übergehen. 
Das lange Erhaltenlsleil~en des Kelches, der ,,Tel]alcn" in unserem 
Sinne, zeigen clie Primulaceen genail wie die voi*hergehenclen 
Gruppen. 

Neben cleii ,,epipetalen" Staubblätteim begegnet inan noch 
„episeaslen" bei einigen Arten del- Failiilie als Rildjinente. Man 
findet sie als Scl-iuppen teils z~vischen clen Staubfäclen, teils 
zvischen clen Kronblättern. Bei Soldn~zelln sieht inan beides gleich- 
zeitig, was ailf ein D6cloublemeiit auch dieser Rucliiliente hiiicleuten 
konnte. 

1 Der Fruchtknoten ist bei SccnzoZus halbiinterstänclig, sonst stets I ohrstänclig, in der Regel aus fiiilf Carpiclen gebilclet und iii cler 
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Mjtte von einer Centralplacenta durchzogen. Diese kann ail 
Spitze steril sein und auf den Griffel zuwachsen, SO daß eine Über- 
leitung des Pollens ermöglicht wird. 

An cler Placcnta entwickeln sich mit den Garpellen alter- 
nierende Samenanlagen, doch kann diese Stellung sekundär auf- 
gegeben werclen und sich eine mehr oder minder ausgeprägte 
spiralige Anorclnung a~isbilden. Zwischen den Saiiienanlagen er- 
heben sich oft Wucherungen, welche die Samenanlagen eingebettet 
erscheinen lassen. Wir betonen diesen Vmstctnd im Hinblick auf 
spätere Betrachtungen. Der Nucellus ist gering entwickelt; irn 
übrigen finden sie11 zwei Integumente uncl ein Tapetum oder 
Epithel. Die Anlagen sind hall3 umgewendet mit Neigung zu 
Kampylotropie. Wir haben also hier Anklänge a n  clie Bauart niit 
dem kurzen Funiculus. 

Der Nabel des Samens liegt ventral. Der Samen selbst ist 
häufig kantig zusammengedrückt. Der gerade Embryo liegt in der 
Mitte eiiies fleischigen Nährgewebes. Bei CycZnnzen zeigt das Vor- 
kommen von einem Cotyledo einen Anklang an eine auch bei 
Grunclfamilien erscheinende Umgestaltung. 

Die Familie umfaßt einjährige bis ausclauernde Kräuter. ,,In 
den Stengclorganen ist das Vorhandensein eiiies Bastringes mit 
innenseitig angelegten Mestombiind'eln charakteristisch" (PAS in 
ENGLER). - Man könnte also von einem beschränkten Wacllstum 
des Meristems sprechen. 

Von sonstigen anatomischen Merkmalen seien die Sekretzellen 
und interzellularen Sekretlücken erwsihnt. Der l~ekcznnte Saponin- 
gehalt vieler P~ivzzcln-Arten findet sich auch sonst hei clen Centro- 
spermeii häufig. 

Fassen wir unsere Ansicht iiher clie Rtellung der Primiilaceen 
zusammen, so können wir sie mit MTETTSTEIN als ein Gliecl des 
symlsetalen Ceiitrosgerme~~astes bezeichnen. Am Grunde liäagen 
sie wohl mit den Plumbaginaceen zusammen, aller es ist nicht 
möglich, die einen aus clen ancleren herzuleiten, cla sie clivergente 
Entv-icklungen darstellen. Die Unterschiede gcgen clie Pl~imbagina- 
ceen liegen im Rau des Bliitcnstancles uncl clem trockenhäutigeri 
Y >  Kelch". Die einzelne Samenanlage ist dort nach dem Typ mit dem 
langen Funiculus gel~aut. das Xährgewcbe mehlig. Die Ahnen 
beider Familien sind wohl dieselben, aber Entwicklung uncl Aus- 
gliederung sincl verschiedene Wege gegangen. 

Eng an den Grund cler Priinulaceen sind die M~~sinaceen  an- 
gesclilossen, so daß „die Trennung beider Familien nur  eine kiiiist- 



1 
I 
f 

i Der  Centrospermenast der Dikotylen 283 

liehe genannt werden kann" (35) .  Wir möchten annehmen, daß die 
i M~rsinaceen selbst durchaus keine einheitliche Gruppe darstellen. 
I Besonders die eigenartige Gattung +!!aescc besitzt eine so gute Über- 

einstimmung mit S(~nzolus, claß es angebracht erscheint, die 
unesoiclene als eine baum- oder strauchartige Form der Sawzoleae 
ZU betrachten. Wenn man clie Sa~nolene ebenfalls aus den Pri- 
nzclnceae herausnimmt, könnte man gut eine Familie der 

bilden. Schon durch die hall~unterstäiidigcn bis unterständigen 
Frblchtklloten heben sich Alaescc und Scc~~~olzcs aus beiden Kreisen 
hervor und stellen so eine abgeleitete Ausbildung dar. Auch in 

PIinsicht passen die Maesn-Arten nicht recht unter die 
Myrsinaceen; die Frucht ist vielsamig wie bei Sn~?zol.lrs, die Samen- 
anlagen sind (auch bei Samolus) oberflächlich angeheftet, während 
sie bei den Myrsinaceen eingeserikt sind. Nur Blnesa hat Vor- 
blätter in guter Ausbildung; genau so  unterscheidet sich Samolus 
von den Primulaceen. Beicle Gattungen nähern sich also den 
Plumbaginaceen und damit dein Grunde der Sympetalen Centro- 
spermenausbildung. 

Da Sa~?zolus zwar vielfach krautig ist, aber im Grunde schon 
verholzende Typen zeigt, so ist auch hierin wieder eine gute Über- 
leitung zu filnesn gegeben. Auch daclurch ~ ~ i i r c  die Gattung 
Sciiizolus clie primitivere, daß bei ihr zwischen den Blumenblättern 
fünf Schuppen vorhanden sind, die Maesa fehlen. Naesa stellt 
dann wegen cler zum Teil eingmchleclitigeii Bliiten uncl wegen der 
nicht mehr kapselartigen, sonclern steinfruchtartigen Friichte cIie 
Fortentwicklung clar. 

Wir möchten die Maesaceen als eine Sonderentwicklung aus 
dem Gruncle der Primulaceen mit Sa~nolus kennzeichnen, die 8urch 
die unterständigen Fruchtknoten eigene Wege gegangen sind und 
sich sowohl von den Msrsinaceen wie von den Primulaceen entfernt 
haben. Die Vorl3liitter sind eine Annäherung an clie Gestalt d'er 
Ahnen. Da auch die Pl~imhaginaceen. tief &bzweigen, so besteht mjt 
diesen eine gewisse Ähnlichkeit. 

Wenn ~vir so die 3laesczceen aussclldten, werden die 

eine einheitliche Familie. Beachtensweirt ist bei ihnen clie öfters 

I 
geringe Zahl der Samenanlagen und ihre anatrope bis kampy- 
trope, in die Placenta eingesenkte Lagerung. Die Zahl der Integu- 



niente ist z x ~ ~ e i ,  J J d ~ ~ t ~  vllegen die beiden Ilitegiimente so fest 
eiilallcler ~~errnaclisen zii sein, daß sie cleii Ansclieii~ eines einzigeli 
Integumentes erzeiigeii" (36). . Wir seilen hier eine Weitere A ~ ~ -  
näl-ierulig an clen Sympetalen-TYII. 

Der einfacherige Fruclitlilioten ist immer ol~erstänclig init eiiiep 
gi.unclstäncligen I'lacenta oder freien Centralplacenta. Die Zahl 
c1er Carpiclen ist nicht leicht festzustelleli, weil die Griffel ver- 
wachsen sind; sie kann z~vischen drei uncl vier schn~aiiken. 

Von den l~eicleiz Stanbgefiißkreisen ist fast immer nup der 
iiußere entlvickelt. I11 ganz wenigen Fällcn finclen sich die ,,e~i- 
segalen" Staininocleil, 1~01nit die episepalell Zipfel im Iilnern der 
Krollenröhre nicht rer~~eclzselt merclen diirfen. MEZ (37) inöchte sie 
als anclere Bilclnngen cleuteii, „als Vorragungen des clicken Ge-~vel~e- 
polsters, welche cliirch clen Druck clei. Knos~ei-ilage dort eiltstanden 
sind, wo die Blumenblattzipfel sich voneina~icler trennen, wo also 
der Druck weniger stark war." . 

Die Staubgefäße siiicl wie 11ei clen P ~ ~ i ~ ~ z z s l t ~ c e a e  cler Pseudo- 
corolla opponiert. Sie könneii frei 11zw. clurclz clic Staubfäclen oder 
Antlieren verwachsen sein uncl sowohl den1 Gruncle cler Pseudo- 
corolla entspringe11 wie ilirem Scl~lui~cle. Die Pseuclocorollen selbst 
sincl selten frei, ineist mehr oder inincler zu einer Röhre verxvaclisen. 
Die Tepalen 11lei11en ineist l ~ e i  der Reife erhalten. 

Uilgefähr gleich häufig finclen sich 4- uncl 5-Zahl in den 
Gliedern cler Kreise. T111 Hinblick auf clie Prirnulaceen ist es 
interessant, claß sich vereinzelt auch die Pleioinerie vorfiiiclet, näm- 
lich 9-7 Gliecler eines Wirtels, andererseits i n  einer 3-Zähligkeit 
auch Meiomerie. Auch hierin sehen wir ein Erbe cler Vorfahren 
wieder erscheinen. 

Die Blüten selbst können 110~11 zwittrig sein, oft aber kommt es 
bereits zur teilweisen oder völligen Verkiiinmerung des einen Ge- 
schlechts, so claß Monoecie, ja Dioecie eintritt. Einzelbliite~i sind 
selten, fast iinmer fincleil sicli stark zuaininengesetzte Bliiteiist~ncle. 
Es ist eigenartig, wie häufig cliese Treilnuilg der Geschlechter durch 
Verkümmern in clcn abgeleitete11 Familien erscheint. 

Krautartige Gemäcl-ise gibt es unter den N~jl.si~zuceue nur ganz 
vereinzelt, die große Ül~erzahl stellt Sträucher, Bäume oder Liaiie11 
dar. Die Blatter sind, wiecler unter Ausschluß \lon fitctesa, in der 
weit iil~erwiegenden Mehrzahl ganzranclig. 

Ein giltes ailatomisches Merkmal ist das Vorkommeil von 
sc.hizogenen Rarzl3ehältern in cler Blnttlanlina. Bei iiluesu haben 
sie etwas ailclere Gestalt. Wir möclitelz herrorllebei~, daß sich bei 
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den I;?~si~~lzcrchieae clseilfalls schizogene Harz1~ehältc.r ' roirfinden. 
Diese Priinulaceen stehen iil einigen Eigeiiscliaften tiefer, aiiclere 
habeii sie mit &eil Myiisinaceen gemein. Solclie Typen siiicl zu111 Ver- 
standiiis phylogenet,ischer Verltniipfuiig sehr xvillkomrnell. 

Ein aiicleres Keiii~zei~lieii cler Myrsiiiaceeii ist rlie t,raiis,uerstile 
Lage cles langgestreckteii li'linbryos in clein Eiiclos~~erm. Die Saineii 
liegen iii eines hesonclesen Höhle der Zentralplacenta und sind' 
bogen- ocler .S-förniig gekriiniint.. Das Eiiclospesin ist lioriiig; bei 
Aegicwas wird es von den sclioil auf cler Pflanze keiiileiideii Saineri 
a ~ g e l ~ r a u ~ l i t .  Die hier auft~eteiide starlie Ent~~~iclclung cler Racli- 
kul8 uni1 clas Ziiriicktreteil der I<otyledoneii clriingt auf clie Ge- 
staltung iler „l!iangrovesaineii" hin, 11ei. clenen sich ja. clie Raclikuln 
besonders gut .mrälirend der I<eiin,uiig auf cler Mutterpflanze aus- 
bildet. Wir: liel~en hier l l e r~or ,  dczß der Eiillsryo bei Mnesci pluiiil~ 
geformt iincl .eszentrisch gelagert ist. 

übel: clie Stanclorte nr&ie zu sagen, claß clie ~ y r s i i i ~ c e e i ~ .  so~vohl 
salzlialtige, troclrene Gebiete wie auch Urmälcler besiecleln. 

Wir können soinit cliese Faniilie ain l~esteii. als eine liolzige 
Reihe cler sympetalen. Ceiitrosi~erine~i l~ezeiclineii, clie sich von clen 
~rimiilaceen alsleitet iiiicl. a n  deren Grunde die rielsainigen Arten 
stehen dürften. 

Mit den. l~I!lyrsin.aceeii sehr nahe rer~vanclt uncl fiiilier allgeiiieiii 
mit ihiieii rereinigt, e~scheiiien. clie 

ebenfalls als eine typisch l~auiiiartige Familie. Bei Glaiiijn uncl 
Theoplz.rnstn ist der palmartigc Halsitus inerk~viirrlig; clalj die 
Blätter clieser Gattungeii sul~epiclerinale Baststränge lialseii, fallt 
nicht auf, clenn sie sind (38) „ohne Z~veifel fiir die Festigung unci 
Erhaltung cler großen, abell nur  in geringer Zahl ausgebilci~ten 
Blatter ron erheblicher Bedeutung". Am meisten iihiielii sie 
manchen Dmcaenen, andere (,Jcccqwinin) nähern sich ge~~~issei i  
stacheligen Srnilaceen. Teilweise hevorzugeii clie Theophrastaceeri 
auch salzhaltige Stanclorte. . 

Von clen Myrsinaceen ~~reiche1-i ,sie cliircli clas Fehlen cler Sekret- 
Kicken ab. Die Zahl der Glieder in clen Bliitenkreisen ist vier und 
fünf, Staminoclien sincl hier ,,stets iii bester Ausbildung" (39) vor- 
handen. „Als liege1 ist zu hetonen, claß cliese sich von clen Staub- 
gefäßen, welche nach unten stets ~er~\ rachsen  sind, vollkommen un- 
bhiingig aus cler liöhre der Blumenblätter episegal ausgliedern. 

I Dadurch unterscheiden sie sich sofort von den staminodialen Ge- 
/ 
I I 
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bilden, welclie bei manchen jlll?~r.si~zucene (z. B. Conon~oiplm, 
Granztltntleqzia) als Liippcheiz auf clenz fleischigen Tubus siamineus 
auftreten, und welche meiner Auffass~ing ,nach niclit als echte 
Staminodien, d. h. reduzierte Staubgefäße, zu cleuten sind. Dagegen 
findeil sich bei jener Familie gleichartige, wenn auch lveniger groß 
entTvickelte Staminodien bei Rnpalzea ach?.ndifolin (F. Müll.) 

R. pseuclocrentcta Jfez." 
Die Anzahl der Icaryelle kann zwei bis drei Iset~ageii, ist 

hier noch schwieriger festzustelleli als bei clen Myrsinaceen. Die 
Samenanlagen sind in Schleim eingebettet uiicl hier nicht eingesenkt. 
Sie gehören zum ailatrol?en TYPUS init zwei 1nteg.umenten uncl sitzen 
zu vielen bis sehr vielen auf cler kurzgestielten freien Zentral- 
placenta, dereil Spitze aber nicht besetzt ist. 

Der Einbyro liegt nie transversal, sondern aufrecht oder scliief 
im Sanien; Radikula und Kotyledonen sind gut entwickelt. Das 
hornige, feste Endosperm ist nicht ruininiert. 

Hierdurch sind die Theophrastaceen als eine Familie charak- 
terisiert, die dem Grunde der hlyrsiilaceenabzweigung aus den Ur- 
P171j?zda7es entspringt. - Daselbst möchten wir clie 

als eine weit abgeleitete, in der Bliite zur Zygomorl~hie iiber- 
gegangene Gruppe abzweigen. Auch unter den Priiniilaceen finden 
wir Zggornorphie bei C o ~ i s .  BAILLON (40) sagt hierüber: Jette 
petite famille repr4sente quant aux fleurs, l a  forme irreguliere des 
Primulacbes. Elle differe notamment des Coris  par la nieiostemonie , 
de l'andreucee. P a r  ses organes de vbgetation, elle rapelle les Prilrzztln 
de la section HoClonin; et de meme, les eq~hces subinerghs c1'Utr.i- 
culariu presentent une structure spbciale de leurs organes vbgotatifs." 

i 

Es ist aber kaum angängig, die Lentibulariaceen von Coris selbst ! 
f 

abzuleiten; dazu sind die Samenanlagen bei Coris  zu weit reduziert 
und iiberdies in die Placenta eingesenkt, zudem findet sich die Obdi- 

B plostemonie gut ausgebildet. Man kann Cop.is nur  als eine zygo- 1 
morphe ~&wicklu<g der Prirnulaceen betrachten, die iiiclit direkt 1 
aus dem Grunde abz.\veigt. 

Bei einer Betrachtung des Diagramms ~ 0 l 1  Pinguimlct zeigt sich 
I 

deutlich, daß die ]leiden noch erhaltenen Stamina den Blumen- 

Urdiagramm der Centrospermen ableiten, dann ist die „Blumen- 
blättern nickt  opponiert sind. Wollen wir die Lentibulariaceen voul I 

krone" aus den Tepalen, der Kelch aus den Vorbliittern entstanden. 
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Wir haben so gewisse Beziehungen zu Plumbaginaceen und' den 
anderen „syni~eta.loiden Centrospermen". 

Bei letzteren (siehe Nyctaginaceen uncl Basellaceen) ist eben- 
falls die Blumenkrone aus den Tepalen entstanden und „syrnpetai", 
die „I<elche" sincl deutlich als Vorkelche zu erkennen. Bei den 
plumbaginaceen finden wir klare Vorkelche, die 1T;elche sind die 
Tepalen und die Bliimenbliitter leiten sich von dem d6doul1lierten 
äußeren Staminakreis ab. 

Demnach wiiiclen die Lentihulariaceen aus dem Grunde der  
' Centrosl~errnen oder aus den Ur-Prin8ulales abgehen, nien~als aber 

-\.On den PldriatJales selbst; die Entwicklung bezüglich der Blumen- 
krone und Antheren ist e l ~ n  in beiiden Kreisen verschiedene Wege 
gegangen. Die~Plurs.zb@@haiesistehen .etwa auf der Mitte zwischen 
Lentibulariaceen und Primulaceen. 

Betrachtet man diese Verhältnislse genau, so kann man die An- 
sicht von. WE'TTSTEIN verstehen, wenn auch nicht teilen (41) : ,,Trotz- 
dem kann ich mich in Anbetracht der ganzen morphologischen Ver- 
hältnisse nicht zu dieser Umstellung cmtschließen". 

Unter Umstellung ist das Ausschalten der ~e~ztibulndinceae aus 
den Tubiflorae und Einreihung in die Prinzzclales gemeint (42). 
( Y  Von der Zugehörigkeit der Lentibulariaceen zu den Priaaulales 
(und damit zu den Centiosperinen) konnte ich mich trotz der positiven 
Serumreaktion nicht überzeugen." - BAILLON dachte anders, ob~vohl 
er clie Serum-Reaktion noch nicht kannte. 

In diesem Zusammenliange .bedarf W noch einiger Worte über 
die bei ENGLER-GIL~, Syllabus, „iin 7Vand.el cler Zeiten" wechselnderi 
Anschauungen : 

In der Ausgabe 1917 befindet sich unter clen Lentibulariaceen 
3. 329) die „Unterfamilie RyBZidoidene: Blüten ohne Sporn; Staub- 
biätter fünf, Fruchtknoten zweifächerig (Byblis - 2 Austral.)". 
In der Schilder.ung der Eigenschaften sind Angaben vorhanden, 
die es ermöglichen, eine Bsiicke zu den „SoZaizineae" zu 
schlagen: ,,Blüten selten, StaubNatter selten.5, Karpelle (2) median, 
Fruchtknoten.selten zweifächerig mit selten scheidewandstiindiger 
Placenta. " 

Von allen cli.esen Dingen hat sich in die neue Auflage 1924 nur 
noch (S. 354) die Angabe „nur noch selten zweifächerig" hinüber- 
gerettet. Dies ist vorzüglich geeignet, die Lentibzblariaceae mit den 
„anderenu Sobani?zeae zu verknüpfen. Aber vergehlich sucht der 
Leser diese Dinge bei der Charakteristik der Lentibulariaceen; aus 
dem Bereiche dieser Familie sind die Byblidoidene spurlos ver- 
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scliwilndeil. Ve~~geblich sucht man sie auch in clieser Grul-,l?e liei 
den ,,T\Tatiirlichen '~flailzenfainilien" in  c l e ~  Beasbeit~l~g l,oi, 

KAMIICNSIZI, S. 108 (1895). Dagegeii sind sie hei 'cleii L ) ~ o s ~ ~ , ~ ~ ~ ~ ~  
als eine ganz charakteristische Gattung aufgefülist ( D R U ~ ~  in 
XSGL~;:R-PRAKTI, 1894). 

IVir lniichte~l auf clies'e Piiiikte irn Hiiihlick a11f clie ,,glatteli 
Ableitungsxnöglichkei.ten" cler Lel~.tibulariaceen von cleii Solanaceen 
hii~.~jreisen. A1ic.h Bybkis wurde im S s l l a h a ~  z ~ i  clieseiii Solaiiillell- 
kreis gerechnet uncl stellt 11~11, Neu-Auflage, ganz JVO aiiclers, 

0 

Unter clen Leiltibulariaceen ist clie Gattung i"i~.zgztic.~~in I I T C , ~ . ~ ~  ;ir,, 
wenigsten in ihren vegetativen Organen auf Insectirorie s]~ezia.li- 
siert. Sie hat noch cleiitliche %Turzelii uncl eine normale Blatt- 
rosette. Die „Bluinei~krone" ist noch racheilförinig mit offeileni 
Schluncle, cler „Kelch" frei uncl fünfblättrig. Manche Vertrete,; 
(Sect. Br.u?zdo?zin) haben noch fast re'gelmäßige „Rliitenkroizeilu, 
Bei den anderen Gattungen finden wir einen cleiitliclien Gaume11 a.111 
Schluncle. ltelalisen iincl Polypawzpho~zjl t:~~ l-ial~eii iioc.li einen fiinf- 
bis viert'eiligen Kelch, bei T?triculcr?-ia ist er zweilippig. Voii 
Ut~icaiia?-in an I~eginnen clie TVasserpflanzen. 

3Välirencl alle bisherigen Genera noch1 zahlreiche Samel~aillageii 
a n  der clentlich ausgel~i.lclete:~-~ Zentralplacenta besafien, sincl diese 
bei Biovuiuriu auf zwei recluziert uncl ini:L; cler Placenta zu eiilei;~ 
Ge~~reBekörper .i.~erschmolzen. .Ai1 clen anatroi?eii Eichen findet sich 
nur  ein einziges Integument. Auf clen eigentiiinliclien Bau cler 
Ovula ,wird später iin Zusainmenl-iange eingegangen  verd den. In 
clieser Beziehung stelle11 ciie ' Lentibulariaceen eine weite ,4b- 
leitung dar. 

Die sonstigen Eigenschafteii cler Familie seien hier noch kurz 
angefiihrt. Die, ,,IielcheQ bleil~en bei cler Fr~ichtrei:Ee stehen, oft 
wachsen sie 110~11 weiter. Die ,,Rlizrnenkroi~.e" tragt a n  der ~1ite.s- 
l i p l~e '  einen Sporn, clie Staubgefäße sind his auf zwei recluziert. 
Ob der Fruclltknoten ~virklich nur  aus  zwei Car~icien gebilclet ist, 
läßt sich. schwer entscheiden, wie wir es aucli bei rorliergelieil<i~ 
Familien erwähnten. Die Angabe 2 Cargicle ist nlehr aus An- 
schlußsiicksicliten gemacht. Die Sameilaiilagen sincl aiif der freigll, 
mittelstäncligen Zentralplacei~ta etwas eingesenkt, was c1i.e lJ.ri,/i~r!- 
lales nicht selten 'aufwi.eseii. Die Kapsel öffnet sich teilvreise., in 
~ i e r .  K lau~en ,  ~ ? a s  irielleiclit d,en l?,.iücksclilulJ auf. l ies ~ a r i ~ k l ~  
erla~il~en köiinfe. 

Die n&hrgewebeloscln Samen fiihren in  ihrem Innern einen oft 
merkiviircligen Embryo. Bei einigen Pilzgzcicula-Arten ist er iiodi 
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dicotyl, bei anderen nicht. PinyuicuZa hat noch eine deutliche 
Radikula, welche die übrigen Gattungen nicht aufweisen. 

ES gelingt so verhältnismäßig gut, Prin~ulales und Lenti- 
buluriacene miteinander zu verknüpfen. Ähnlichkeiten mit den 
Scrophularineen sind durch eine gleichartige Spezialisation und 
Reduktion zu erklären!, was aber kein Beweis für eine phylo- 
genetische Verbindung solcher Typen ist. - Die nun folgende 
Fainilie der 

-4117 uratz faceac 

leitet sich von den Urcentrospermen al), clie den Phgtolaccaceen 
nahestehen; gleichzeitig koinmeil uns in  dieser Ableitung gewisse 
Typen heutiger Caryophyllale\s zu Hilfe, welche uns Rückschlüsse 
auf ihre Ahnen erlauben. Als Kronzeugen fiir diese Dinge wollen 
wir zunächst SCHINZ (43) anführen: 

>j Anzas.antacec~e, Che~zopncliucerle und ~-'h~jtoluccaceae sind so 
enge miteinander verwandt, daß eine Unterscheidung namentlich 
znrischen den beideil ersten Familien fast unmöglich, die Trennung ' 
in zwei Fainilien überhaupt eine IConvenienzsache ist. Auf den 
ilahen Zusarninenhang mit clen Porfulacacer~a, clen Aiz0acea.e und 
den Cnrsjophyblaceae ist l~ercits bei den Chenopociiaceae von 
VOLKEXS aufmerksam gemacht worden; das an jener Stelle eesagte 
stimmt clurchaus mit meiner eigenen Anschauung überein. BAILLON 
(44) rechnet die Amarantaceen di~ekt  zu den Chenogociiaceeiz." 

Im gleichen Sinne äußert sich. PAX, wie wir oben ausgeführt 
I 

I haben. V i T ~ ~ ~ s r r ~ r r ;  selbst ist zwar auch fiir diese Verkettung, nur 
liest W clie Reihen in iinzgekehrter Richtung. 

Die Richtigkeit unserer Ableitung können wir durzh eine 
nähere Betrachtung der A,~lza~antaceae noch weiter belegen: 

Bei den teils trockenhäiitigen, teils lederigen Blütenhüllen fällt 
wieder das Erhaltenbleiben als Fruchthüllen auf, also nach Art 
der Anthocarpe bei Ngctaginaceen, Thelygonaceen und Phgtolacca- 
ceen. Bei Froehliclzia entwickeln sich sogar 2-5 Flügel, was sehn 
an manche I-'oi~go~~cnZes erinnert und was wir schon früher fanden. 
Die Bliitenhiille steht clen Stamina deutlich gegenüber und ist als 
Tepalenkreis ZU deuten. Nellen Fällen, in clenen die Blüten zu 
mehrgliederigen Partialbliitenständen geordnet sind, sehen wir 
auch ein Verarmen der Anzahl der Bliiten in den Pariialljlüten- 
standen eintreten. Es kommt mitunter nur eine Blüte zur Ent- 
wicklung, wobei die Deckblätter einen Vorkelch bilden. Eine Urn- 
wandlung solcher Deckblätter in Stacheln und nhnliche Ver- 

I Botanisches Archiv, Band 22 19 

L 
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brsitungsorgane der Friichte ist nicht selten, desgleichen starke Re- 
duktion der Blüten und ,  Eingeschlechtigwerclen. 

Die Tepalen sind meist in 5-Zahl vorhanden, doch trifft man 
auch Meiomerie durclz Reduktion zu 4-1 an, was iin 13inblick auf 
die Polggonaceen-Ableitung wertvoll ist, daneben auch Pleiolnerie 
bis zur 6 - Z a a  sie sind frei bis verwachsen. 

Die doppelten Kreise d e ~  Antheren treten bei Pleuropetalu~t 
noch gelegentlich auf. TSTir können die Familie dadurch mit c1eii 
Scieq.nnthoidene ~rerketten. Die Stamina des äußeren, den Tepalen 
nicht opponierten Kreises sind bei ~leurohetalunt  lsereits ganz 
oder teil~yeise vwküinrnert. 

Mit clen Staubfäclen alternieren kleine, verschiedenartige 
Lappen. Wir  möchten sie als die Staminodien deuten, die aus clem , 

obliterierten iiußeren Antherenkreise entstehen. Die StaubgeJäße 
uiicl Staminodien sind selteii frei, meist zu einer Röhre verwaclisen. 
Bei A.oel?,lichia und shnlichen Formen kommt es vor, da13 'das 
ganze Gebilde wie eine Blütenhülle aussieht. Es kann sich aber 
nicht um ein Verwachsen der Tepalen mit den Stamina handeln, 
denn die Stamina stehen nicht den Zipfeln opponiert, sondern wir 
h&en hier eine deutliche ~~orollonbildung aus Staininodien; die 
Tepalen scheinen hier zu fehlen. 

Man könnte clie Lentibulai-iaceen zum Vergleich heranziehen, 
womit ;mir eine andere Ableitung der Blüte dieser Familie be- 
kämen. Der Kelch wäre ein echtes Tepalum, die inneren Stamina 
hätten sich verschoben und wären zur Krone geworden. Diese 
Erklärung der Lentihulariaceen hätte alser etwas Gezwungenes, so 
daß wir die alte Ableitung für  richtiger halten. 

Neben Antheren mit vier Fächern finden sich i den 
Amarantacwn solche mit zwei. 

Der Pollen ist kugelig und hat zahlreiche Poren, wie es bei 
den Caryophyllaceen häufig der Fall war. 

Im Gynoeceum Begegnen wir einer starken Verarmung der 
Glieder, haui~tsächlich sind es 3-2, was später bei den Poly- 
gonales herrschend wird. Der oberständige oder der Blütenhülle 
angewachsene Fruchtknoten ist ausnahmslos einfiicherig gebaut. 
Die einzelnen bis vielen Samenanlagen stehe11 entweder aufreclit 
oder sind a n  einem 1grundsCändigen, langen Samenstrang auf- 
gehängt. Der caml~ylotrope Bau ist herrschend. Wir  heben die 
manchmal auftretende Verarmung auf ein Eichen wegen der An- 
gliederung der Polz~gonales hervor. 
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Bei den Früchten findeil sicli Beeren, Kapseln und Schließ- 
früchte, die häufig, wie erwähnt, eine Art Anthocarp auf~veisen. 
Der Embryo des Samens umschließt ring- ocler hakenförmig das 
mehlige Niihrgewebe. 

Die vegeta tivcn li'onneil schwanken zwischen einj ährigeiz 
Icräutern, Stauden und vereinzelten BBaumen. Gelegentlich tritt, 
~vie so oft in dem ganzen Kreise, artikulierter Bau auf. Die 
Stamme haben das anomale Dickenwachstuin mit der mehrreihigeii 
Anordnuilg dcr Bündel. Raphiden uncl Säulenkristalle fehlen zum 
Unterschiede von den Npctaginaceen, dagegen kommt häufig 
Kristallsand und L)rusenI~ilclung vor. - Untrennbar mit den 
Amarantaceen sind die 

Ch enopodiccceen 

verkniipft. Meid? sincl sie Bewohner deii. Steppen und TViisten. Wie 
unter den ~m&antaceen gibt es weitverbreitete Ruderalpflanzen 
und Tjnkräuter. Als Liebhaber von salzhaltigen Böden findet man 
hier sehr extreme Halophyten. 

Die Anorclnung der unscheinbaren Blüten in zuin Teil sehr 
verwickelte Blütenstande ist hier noch stärker clurchgefiihrt als in 
den ~orhergehenden Familien; clafür ist die Einzelblüte stark re- 
duziert. Mitunter verarmen aucli die PartialblütenstRncle selbst. 

Die Biille der zwitterigen bis eingeschlechtigen Blüten ist 
immer nur einfach. Durch Dedoublement gebildete Pseudocorollen 
gibt es nicht. Die Zahl der Gliecler des Tepalenkreises ist in 
manchen Fallen auch die des Pu'ormalcliagrainms cler Centro- 
Spermen, nämlich fünf. 

Danel~en macl~t sieh Reduktion geltend bis zum völligen Fehlen 
der Hülle. Im übrigen ist sie meist verwachsen und kann Krüge 
und Trichter bilden. Auch die Anthocarp-Bildung mit mannig- 
fachen Umwandlungen findet sich hier wieder. 

Die Staubgefäße stehen den Tepden gegenüber. Es gibt nur 
einen fünfglieclerigen Kreis, der häufig verai-mt. 

Außerdem sieht man noch einen mit ihm alternierencien ECrcis 
von „EffigurationenU, den wir als Andeutung des äußeren Staub- 
fadenkreises auffassen möchten, obwohl VOLKENS (45) sie als 
Discusanhängsel bezeichnet. Zur Krone gehören sie sicherlich 
nicht. Wir können also die Chenopodiaceen auch noch a u f ,  das 
Normaldiagrarnm der Centrospermen bringen. 

In manchen Kreisen hal3en die Antheren eigenartige Aus- 
wüchse am Connectiv. Der Pollcii 'cler in der Knospenlage ein- 
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wärts gebogenen Staubgefkße ist kugelig und zeigt sehr viele rund- 
liche Poren. Diese auch schon friiher angetroffene Ausbildung 
kommt hier zur völligen Herrschaft. 

Die Zalil der Karpelle ist selten 5-3, meist auf z ~ e i  reduziert. 
Die einzige Samenanlage in dem einfächerigen Fruchtknoten 
weist clen campylotropen Bau auf. Die Integumente können bis 
auf eines geschvunden sein. Der basiläre Funiculus ist lang oder 
kurz (46). 

)7 Bezüglich der Richtung der Saineilanlagen und damit bezüg- 
lich cler Lage des Samens im herangereiften Frucl-itknoten ]je- 
stehen Verschiedenheiten, die zwar tiefgreifend genug sind, die 
aber doch keinen Ansllruch d'arauf erheben können, f ü r  die systema- 
tische Gliederung der Familie von ausschlaggebender Bedeutung 
zu sein. Das Schwankende in fast allen Charakteren der Bliite 
zeigt sich auch hier&. Zunachst gibt PS Gattungen und Arten, bei 
denen clie Samenanlage ~rertilial stellt, und cudere, wo sie quer- 
gestellt ist, hier wie dort aber finden sich häufig genug, und zwar 
am selben Individiium den in dieser Beziehung „normalen" Bliiten 
solche beigesellt, bei denen ein entgegengesetzes Verhältnis ob- 
waltet; 8uch Mittelstellungeii sind clann niclit selten . . . . Die 
Horizontalstellung der Samenanlagen im Ovariach wird bald 
durch eine S-förmige Krümmung des Funiculus erreicht, bald ist 
der Vorgang komplizierter, indem sich zu clen aus eines Ebene 
heraustreteiiden Kiümmungen auch Torsionen zu gesellen 
scheinen. Jedenfalls führt iinmer aktives Wachstuin zur schließ- 
Iichen Stellung, nicht, wie ich  anfaiigs meinte, von sciten der 
Ovarwanclung ausgeübte Druckwirkungen." 

Der Embryo des Samens ist im Typfa;lle uin das Nährgewebe 
gelegt, daneben sieht inan spiralige und konduplikate Formcii. 

I n  bezug auf die vegetativen Organe gibt es ein- bis mehr- 
jährige Icräuter, Stauden uiid nur  selten niedrige Räume, danel~en 
gelegentlich kletternde Formen. Auch das anomale Dickeiiwachs- 
turn sei hier erwähnt. Irn übrigen findet man die verschieden- 
artigsten Anpassungen a n  zum Teil sehr extreme Verhältnisse, 
Fruchtformen zu Verbreitungszwecken, clie zu schilclern nicht 
unsere Aufgabe sein kann. 

Wir können somit die Chenopodiaceen als einen ziemlich spe- 
zialisierten, aber nicht allzu abgeleiteten Typus der mittelhohen 
Centrospermctn ansehen. -- Wenn wir nun  zu der Ableitung der 

Polygonaceen 
übergehen, so möchten wir zunachst GOEBEL zitieren (4.7), ,was sehr 
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zur Erleichterizng der ]sei dieser Fainilie etwas schmierigen Ab- 
leitung beitragen wird. GOEBEL sagt: 

> )  Die bisherige Deutung der Polygoiiaceenbliite hat freilich 
das von Rl~ezbw abstrahierte Schema auch auf clie fünfzähligen 
polggonaceenblüten übertragen. Bei ihnen finden wir ineist fiinf 
Ferigonblätter, acht Staubblätter und drei Fruchtbliitter. Die vor 
clen Perigonblättern 1 und 2 (siehe Figur A U. B) stehenden Staub- 
Jjlätter sollen verdoivelt sein, d'anii erhalten wir .zwei, urspriinglich 
dreizählige StaubMattkreise. Das war aber eine kiiilstliche uncl 
irrige Deutung. Die Entwicklungsgeschichte wie der Vergleich 
zeigen ~?dmehr, claß eine Vercloppc.luilg von Sta~zbblättern n i C h .t; 
stattfindet, unci claß die urspriinglichc Bliitenform nicht aus drei- 
zähligen Quirlen aufgebaut, sondern fiinfzählig (und asym- 
metrisch) ist. Es sind zwei Staubblattkreise vorhallden; der 
äußere ist füiifzählig uncl alterniert mit den Blättern der Bliiten- 
hiille, der innere dagegen ist unvollständig." 

,, Wenn die Blüte zu einer mit sechszähliger Bliitenhülle aus- 
gestatteten wird, wird ain Bliitenvegetationspuiikt ein Abschnitt 
(Sector) eingeschaltet, und zwar zwischen Hiillblatt drei und eins. 
Dieser Sector bildet ein weiteres Bliitenhüllblatt und ein Staubblatt. 
Die vorher asymmetrische Bliite ist jetzt radiär geworden. Die 
äußeren (ganz unabhängig voneinander entstandenen) Stad)- 
blatter ordnen sich entslsrechend der Gesamtsymmetrie cler Bliite 
in Paaren an und erwecken so den Anschein, als ob sie clurch Ver- 
doppelung entstanden seien. Dieser Übergang von der Fünf- in 
die Sechszahl findet sich als g e 1 e g e n t 1 i C h e Abweichung auch 
bei Polygonaceen mit sonst fünfzähligen Bliiten. Er ist bei Rheuilz 
U. a. konstant geworden. Daneben findet sich auch der Vorgang 
einer Sectorenminderung, durch welche z. B. zweizählige Bliiten 
entstehen können." 

Y )  Wir werden dabei sehen, daß die für  die Polygonaceen aii- 
geführten Vorgänge sich keineswegs auf diese beschränken, 
sondern weit verbreitet sind." 

Wenn wir unsrdiese Gedankengänge vor Augen halten, so 
sehen wir G O E ~ E L ,  unabhängig von uns (denn er zitiert nicht die 
Centrmpemenarbeiten von MALLIGSON USW., hat sie also nicht 
gekannt) zu der Annahme des Urcentrospermen-Diagramms 
gelangen. 

Im folgenden wollen .wir uns mit der Arbeit #von G~oss (48) 
' auseinandersetzen. Da sie in unserem Institut entstanden ist, so 

i können wir zu unseren Giznsten anführen, daß wir sicherlich völlig 
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objektiv rorgegarigen. sind; sie verfolgt zwar entgegengesetzte Prin- 
zipien, indem sie 'las sechszählige Diagramm als ursprünglich 
ansieht, aber wenn man die Gedankengänge GOEBELS' kennt, bietet 
Gncss clirekt Stiilzeil fiir unsere Alisicht. 

Besondel-s clie genasrestens aufgenomineilen Diagrainme der 
E1.iogonoiciene sind hier wertvoll, weil mmaii die Dreizähligkeit des 
jnneren Stamiizalkreises bei. clieser Gattung noch ohne Ver- 
schiebung sieht. Wir vermreiseil auf clas Diagramin von Hollisterja 
(49). Ein Diagramm clerselben Gattung zeigt clie Verschiebung der 
Teile, also eine ,,Meioine,rie" im inner11 Staininalkreis (50). 
Tepalen- uncl ersten Staninalkreis sehen wir die Pleioinerie. Das 
Bild ist völlig. mit .Rheunz ideiitiscli. Auf clerselben Tafel ist ein 
Diagramm (Si), das clen äuße~eil  Staininalkreii völlig obliteriert 
zeigt; während der innere vollstkiidig fiiiifglieclerig erhalten ist. 

Um die Reichhaltigkeit cler Bliitenf orineii weiter zu illußtrieren, 
sei auf Ab];. 3, Fig. 12 uncl 14 bei. 'Gxoss vwmie~sen. Wir sehen 
hier innerhall) eines nahen Vernrailc1tsc.ha.ftskreises cler Hnr- 
fo.l.cliinne sowohl. ein völliges Abbortierei~ cles außereil Kreises uncl 
~ölliges Erhaltenbleil~en des inn.eren, a.ls mich das gleiche nur unter 
Eiiischaltiing eines Sectors, d'er sowohl ein Tei~aluin, wie inneres 
Stamen erzeugt. Dadurch kommt es zu clem Bilde eines Diagramms 
aus P 3 + 3, A 3 f 3, G 3, bei clem jecler Starninma.lkreis clem ent- 
sprechenden Tepalenkreise opponiert . ist. E s  gibt auch Fälle 
(Abb. 1, Fig. 2 bei Gnoss), wo die Pleiiome'rie sich nur auf cleii 

Tepaleiikreis erstreckt. E s  macht dann den Eindruck, als ob das 
„D(!doublement" cles äußeren Staminalkr'eises bei einem Gliede 
unterblieben - wäre. 

Wir können nicht im  eilieelilen auf diese Dinge weiter ein- 
gehen; wenn wir unsere Meinung zusammenfassen, s'o stellen wir 
fcst, daß eigentliches Dbdoublement nur  selten auftritt (Ati.nphcai- 
Sinae und Poi!ygoninae), dagegen häufig Pleion~erie lind 
Meiomerie. Die durch diese ~ o r g ä n g e  bedingte AS yinmetrie kann 
bei manchen Bliiten durch Verdrehung s'o abgeglichen werden, dafi 
ein völlig  harmonische;^ Diagramm entstellt. Das gkimäre Centro- 
sl)ermendiagiramm ist .nur in .wenigen Fkllen zu erkennen; da mir 
es eben mit .  ... einer Familie zu tun haben, die aus der Mitte des 
Astes 'abgeleitet ist. 

Au's den speziellen Blütenbeschreibuiigei1 cier Hanclbücl~er sei 
iioch kurz epwähnt, daß wir neljen asymmetrischem, fünf- 

. g liedrigem Bliitenbaii, cler clactar eh pseudozyklisch ist, clu~'~]..cli 
Pleiomerie wieder zyklisch geworden@. Bliiten finden (52 ) .  ?,Die 

. . 
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genetische Folge der Biiitenhiillbl~tter ist also weder eine zyklische, 
noch eine spiralige. Auch in der Entwicklungsreihe des 
Anclroeceums 1äßt sich keine zykliscl~e noch spiralige Anordnung 
erkennen." Die Pentazyklizität von Rtin~es usw. ist somit nicht 
primär. 

Der stets einfächerige Fruchtknoten enthalt nur eine einzige 
Samenanlage, die sich nur sehen als umgemencletc, ineist als auf- 
rechte darstellt. Wir sehen wieder einen bestimmten Typ zur 
Herrschaft gelangen. Am Aufbau cler Frucht beteiligen sich 2 bis 
4 Carliiden. Maufig ist sie von einer fleischigen Außenhiille um- 
geben; häufig in diesen Kreisen bildet sich durch Auswachsen der 
Bliitenhiille ein Anthocarp aus. Seine mannigfachen Einrichtungen 
zii biologischen „Zwec,ken" seien übergangen. 

Zum Unterschiede von den meisten ~&trospermen enthält der 
Same kein Perisperm. Die Erscheinung steht nicht völlig ver- 
einzelt da, denn schon in anderen Abkömmlingen clieses Astes fand 
sich (las Endosperm. 

Die Ähnlichkeiten mit den Plumbaginaceen beruhen auf einer 
Abgliederung aus gleichem Grunde (2 Nährgewebe, Ochrea usw.) . 
Wir haben hier konvergente Entwicklungen von iin Grunde zu- 
sammenhängenden Familien. Das gleiche kann fiir Primulaceen 
und Mprsinaceen gelten (BAILLON, 53). 

Das ruminierte Niihrgewebe ist für viele Vertreter cler Familie 
kennzeichnend. Der Embryo erscheint (54) ,,meist mehr oder 
weniger exzentrisch oder seitlich, mannigfach gekrümmt oder 
gerade, bisweilen an der Peripherie des Nährgewebes (z. B. Enzex) 
gelegen,, mit flachen, schmalen ocl'er breiten, seltener gefalteten 
(Fagopyr?~nz)  Kotyledonen". 

Die verwickelten Bliitenstände weisen nur selten einzelstehende 
Blüten auf. Wie bei allen Pflanzenfamilien, die bei stark rdu-  
zierten Einzelblüten zur Windbliitigkeit iibergehen, sehen wir auch 
bei Polygonaceen eine Zusammenstellung und Vermehrung der 
Blüten zu Partialblütenstanclen und kätzchenartigen Bildungen. 
Wir möchten in diesem Zusainmenhange auf das Zusammenfallen 
von in obigem Sinne abgeleiteten Bliiten mit der Windbwtäubung 
hinweisen, 

Eine besondere Gruppe sind die Runzex-Arten. Sie haben 
viele Eigenschaften chemischer und anatomischer Natur zu einer 
speziellen Entwicklung gebracht. 

Daß die Familie nicht allzuweit vom Aste abgegangen ist, da- 
für spricht die Verschiedenartigkeit &er Stanclorte und Biotypes 
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(55). ,,Der Stenge1 ist entweder krautig oder holzig, fest oder 
hohl, an  den Ansatzstellen . der Blätter oft knotig verdickt 
(,Knöterichec), stielrund oder kantig oder auch blattartig ver- 
breitert (~Mueltlenbeckin plcttgc2acl~), aufrecht, atifstrebencl, nieder- 
liegencl oder selbst der Erde iest angedrückt, bisweilen auch 
sclilingena. Nicht selten wird ein unterirdisches, bald lang- 
gestrecktes, bald kurzes, vielköpfiges Rhizoin gebilclet, aus welchem 
in jeder Vegetationsperiode oberirdische Stenge1 hervorsprossen. 
Bemerkenswert sind noch die schachtelhalmartigen Stengel- 
bildungen einzelner P o l y ~ o n ~ ~ t - A r k n  (2. B. P. eqzt,isetifornze), so- 
wie Dornenbddung bei Atruphnxis und Podopterzt.~." 

Die Oxalatdrüsen uncl die Ochrea (die n u r  den Eriogoneen 
fehlt) sincl' Hauptkennzeichen der Familie. 

Bezeichnenderweise fincleii sich bei ih r  echte Steppen- und 
Wiistenpflanzen; sie uinfaßt im übrigen alle Asten von vegetativen 
Typen, einjshrige Pflanzen, ausdauernde Kräuter, Halbstriiucher, 
Schlinggewächse, StrSlucher und B" czume. 

Aus denselben Kreisen, aus denen die Polygonaceen staininen, 
können wir noch einige andere Familien herleiteii. Wir führen. 
zunächst eint! mit bisher sehr strittiger Stellung an, die 

Während man sie früher mj.t den el3enfalls stark reduzie~tte~l 
Gu,n.rteru8dt?ue der Halorrhagaceen z u  einer Fmnilie. vereinigt. hat, 
ist di'e Unmöglichkeit dieser Zusammenfassung besonders clurch 
SCHINDLER ( 5 6 )  und später durch JUE:L (57) dargelegt woxden, 
Ebenso ist n~oM die Vereiniguiig nfit Cornaceen und Caprifoliaceen 
in Anbetracht &er Ähnlichkeit, die stark reduzierte Abkömmlinge 

, 

aus verschiedenen ~ r e i ' s e n  immer aufweisen werden, verständlich; 
es sind abes nur  Analogieen und keine Homologieen, die zu diesen 
Schlüssen führen. 

Nach unserer Ansicht hat S,GFIINDLER das Richtige getroffen, 
,+aiin er  schreibt: „Nur der ailgerksih:& Hk1)itus ist es; welcher die 
Luftsprosse mehrerer iPlyriophgl7.m-Arten den Sprossen von 
Hippuris annähert und  zur vereinigung der beiclen Familien ge- 
führt hat. Sobald scharfer auf die Charakteristik ehgegangen: 
wird, b1,eiben als gemeinsame Tunkte nur solche Eigenschaften 
übrig, welche die Wasserpflanzen in i h r e r .  Gesamtheit und als 
Biologische Grilppe definieren." 

,,insbesondere l ä ß t  sich das Anschlußdiagramm und Blüten- 
diagramm von Hippuris in keiner Weise in Übereinstimmunk 
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1,ringell nmit demjenigen der HaEo,rrhn~nceae, auch nicht dern der 
(jufi~zerenc.(' 

,) Stets mircl die Haplostemonie der Hippuriclaceen brstehen 
blei]]en uncl diese Familie ~ o i i  den typisch olsdiploste~monen 
Halorrh8gaceen unterscheiclen, während die Gu~znewae von dcn 
letzteren talsächlich abgeleitet werden können." 

,, Auch die Frage, ob die Hippuridaceeiz diagrammatisch an die 
an sich schon reduzierten Gunnereen angeschlossen merden können, 
inuß verneinend beantwortet werclen. Es niiißte in diesem Falle 
gerade cier Ausfall derjenigen Bliitenkreise angenoiiminen werclen, 

bei den Gunnereen entwickelt sind, mälirencl diejenigen ent- 
wickelt wären, welche bei clen Gunnereen fehlen. Dies wiirde die 
natürlichen VerhIiltnisse auf den Kopf stellen." 

, ) Auch das Ovar der Hippzcridacene läßt sich nicht mit clem- 
jenigen der Haborrltagaceae vereinigen. Während bei dieser 
Familie stets mehrere Karpide, bei Gunnera noch zwei vorhanden 
sind, liegt bei H i p p u ~ i s  steh nur ein Karpirl und eine Narbe vor." 

,,Die Ver~vandtschaft der Hjplsuridaceen ist von mir gegen- 
wnrtig nicht genaner zu bestimmen; mit den Callitrichaceen haben 
sie .jedenfalls kaum etwas zu tun, e h ~ r  cliirften sie nach den San- 
talaceen hin im natürli~~hen System angeschlossen werden." 

,, Die Halorrhagaceen clagegen stehen, als clen Oeiiotheraceen 
nächst uernrandt. wesentlich durch anatomische Merkmale 
(fehlendes intraxvläres Phloem, fehleilcle Ral~hideim), sowie durch 
die eineiigen Karpelle und das reichliche Endosperm verschieden, . 
am richtigen Platz im natiirlichen System. Die Menge des 
Endosi~erms nähert sie den Umlxllifloren derart, daß die Ha- 
lorrhagaceen als Bindeglied zwischen den Oenotheraceen ( i i g r t i -  
florae) und d+n Cornaceen (7JT.inbeilifTo~ae) aiizuseheil sind." 

Wir wollen auch in der weiteren Beschreibung dcr 
Hippuridaceen SCEIINDLDR folgen: 

Die Tepalen sind bis auf einen schmalen, griirien Kelchrand 
reduzi'efpt, Differenzierungeii einzelner Kelchzipiel sind nicht vor- 
handen. Man könnte richtiger sagen, claß die Tepalen zu einem 
schlauchartigen Gehilcle uinge~vandelt sind, das durch seine enge 
Verwachsung mit dem Fruchtknoten cliesen zu einem unter- 
ständigen macht. Die Ähnlichkeit mit clem Calyculus der San- 
talaceae ist unverkennbar. Wir möchten auch die ziemliche Ähn- 
lichkeit der ,4nthocarp-Bildung mit den Cynocrambaceen betonen;: 
der einzige Griffel ersclieint aber bei den Hippuridaceen nicht 
seitenständig. - 

- 
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Der Fruchtknoten wird, wia erxShnt, nur  ~ ~ o i i  einem I<argid ge- 
bildet und von dem „Receptakulum" umschlossen. Das Ovuluin 
ist nur in Einzahl vorhanden und hängend anatrop. Man könnte 
an ein Verwachsen des Funiculus mit der Fruchtwand denken 
daher nach B~II.LOX (58) die Anheftung ,,sur la paroi ~ ? o ~ t e r i ~ ~ " :  
Wir we;rden in $er Folge noch einige deutliche Fälle dieser 
Placentation beobachten. 

Nach innen auf dem Rande des Receptakulunis sitzt median 
von der Achse abgewandt ein Staubgefäß. Sein Ronnectir ist ein 
wenig iiber den Staubbeutel hinaus verlängert. 

Die TVindblüt-en der Hippziridaceae können vielfach ein- 
geschlechtig werden. Es finden sich Bliiten, d'iie zwei Stau])gefäfle 
besitzen, ein Zeichen fiir die Abstammung aus reicheren Bliiten; 
vielleicht hanclelt es sich auch um ein laterales Dbcloublement, das 
an die Verhältnisse der Vorfahren erinnern könnte. - Der Einbrgo 
ist gerade uncl in einen1 recluzierten Nährgewebe eiilgesclilosseil. 

Aus der Darstellung diesjer Verhiiltnisse geht klar hervor, da13 
die Hipf~zcriclacecre mindestens ebensogut morpho;logisch init clen 
Centrospe~?~i ne wie mit cleii HnZor rhagncene in Vei-hinclung ge- 
bracht werden können; es ist bezciclinencl, claß S E I - 1 i n . n ~ ~ ~  direkt die 
Sn~ztc~lcrcen~, also eine Familie des Ceiitrosi3ermenastes, in die 
Nähe der Hip2~u?icincene bringt. 

Wir nliissen hier betonen, claß die Aldeitung cler IJilspiirida- 
ceen sich einzig und allein nach clein Ausfall der serocliagnostischen 
Reaktion ermögliclien liefi, clenn die morphologischeii Merkmale 
bieten, wie gezeigt ~vurde, Bei solchen ~veitest reduzierten Formen 
keine festen Anhaltspunkte mehr. 

Aus dem gleichen Grunde iiiöchten wir über clie Stelluilg der 
C~noazoriaceae, die sich vielleicht aus dieser Vermaiicltschaft ab- 
leiten ließen: noch kein sicheres Urteil fällen. Bei solchen äußerst 
verarmten Kreisen 1-esultiert schliefilich ein clerart einfacher Bau, 
daß man sie mit fast, allen anderen ähnlichen Pflanzen in Be- 
ziehung bringen kann. 

Leichter und iiberzeugender als die morphologische Herleituiig 
der Hippuridaceeii von cl'en Centrospermen gelirigt clie Ver- 
knüpfung bei den nun zu behandelnclen 

Olacaceen, 

womlt wir in den Formenkreis der Santnlales kommen. 
Schon clurch die mitunter noch vorhandenen l~eiden Integu- 

mente heben sie sich als relativ ursprfingliche Familie hervor, da- 
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setzt die Reduktion clgr Integumente bis zum Fehlen ein, die 
für die gesamte Reihe so kennzeichnend und bei Parasiten so weit 

ist. Deshalb ist es nicht unbeclingt notn~endig, ähnliche 
Bildungen aufweisencle Kreise ( B n ~ a s z o ~ h o ~ n )  mit clen Snntalnles 
ZU vereinigen. 

In der Blüte sehen wir vielfach noch das Urcentrosl~erinen- 
diagramm. Die Anzahl der Teile ist aber noch nicht festgelegt, 
soncleril schwankt zwischen 4- bis 6-Gliedrigkeit. 

Die kleinen Tepalen sind an cler Basis zu einem Becher ver- 
lyachsen, der dein Fruchtknoten uucl am Discus anwachsen kann 
i~a l~cu lus ) .  Wir hal3en also clie Ebergänge zu unterstiincligen 
Fruchtknoten. Bei der Frnchtreife wächst cler Becher auch hier 
häufig zu eiiiem Anthocarp aus, das die Frllclit einhüllt. 

Die Staminalkreise sind 1x4 manchen Typen noch in doppelter 
Anzahl vorhanden. Ein DQdoublement erzeugt hier immer eine 
Blütenkrone. I n  einigen Fällen kann der äußere d6cloublierte 
Kreis nur noch als Stamiiloclium und Bluinenkrone erhalten sein. 
Der innere Stailiinalkreis kann obliterieren, so daß nur der der 
Pseuclocorolln opl~onierte erhalten ist. Selten ist der innere Kreis 
dlein als Staubgefäß uncl cleli: äußere als Pseuclocorolla ausgebildet. 

Als Stiitze fiir unsere Auffassung beziiglicli cles D6doublements 
der Stamina uncl Bilclung cler Pseudocorolla können wir ENGLEI~ 
(59) anfiihren: 

„Bei den Srhoeypfieae, Opilieae, Anctcoloseae, Byonandreae ist 
die Stellung cler Stb. zu clen B. der Blh. wie bei clm Loranthacecte 
oder Proteacene und in gleicher Weise zu erklären." 

Zur Ergänzung fiigen wir clas von ENGLER (60) bei clen Lo- 
ranthaceen Gesagte an: ,,Bei T,-isc.?cn7 selbst aller ist die Vereinigung 
der Stb. mit den B. der Blh. eine so vollständige, daß sie lange vor 
cler Ausbildung cler Antherenfächer miteinaizder vereinigt sich an 
der Bliitenachse ausgliedern und so lange als e i  n Blattgebilcle er- 
scheinen, bis in  der vorderen Antherenhälfte die Entwicklung der 
T?ollenfäc.her eintritt." 

Da, wo dreimal soviel Stamina als „Blzimenblätter" vor- 
kommen, handelt es sich um ein laterales DBdoublement des 
aiißeren Kreises (61). „Beachtenswert ist die Stellung der Stb. 
bei S c o ~ o d o c a r p ~ t s ,  tvo .je zwei vor eiricin Bl11. an den beiden 
Rändern desselben stehen, wahrend bei der sehr nahe stehenden 
Gattiilig X'inzenia die Sth. zur Hälfte vor der Mitte der Blb., zur 
Hälfte vor cten Kelchb. inseriert sincl. Auffallencl ist die Stellung 
d a  Stb. und Staminodien bei Oinx und Liriosnzn, Staiibblatt- 
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anlagen sind hier >vor a.lleii Blb. vorhanclen, c?,xißerCLelil an  clrei 
Stellen, o je zwei Blb. sich berühren, ty.i~isc1-i also ein ,sechs- 
gliedriger und ein dreigliedriger Quirl. Meistens ~verdeu clle o r  
den Blb. stehenden Staubblattanlagen zu Staminodien, die anderen 
fruchtbar; es tritt aber bei einigen Arten von Obnz aucli der um- 
gekehrte Fall ein. Fine entiTTcklungsgeachichtliche Untersuchung 
dieser B1. ist '~~riins~henswert." 

Wir sehen hier den anderen Ceiitrosperinen völlig. homologe 
Dinge. Das gleiche 1Lßt sicli vom Gynoeceuin :sagen. Die 
siiicl in Fünf- bis ZwePzahl vorhanclen, meist zu dreien, mit cleutIich 
zentraler Placentation; selten ist clie Plncenta l ~ i s  zur Spitze ver- 
längert. Nur a m  Gruncle, seltener auch bis weiter liiiiauf zuin 
Sch.eitel ist die Kapsel. in 2 bis 5 'li'äChey gegliedert. Es ist niclit 
ausgesihlossen, d.aß diese -Teilung in Fiicher eine Art falscliei 
Scheidemraridbilclung ist, wie mir  sie bei manchen Aizoaceen vor- 
fanden, also einen Übergang von cler zentralen zur , s,ekundär 
parietden Placentation darstellt, ein Umstand, cler uns im Hinblick 
auf manche Proteaceen und Salicaceen sehr erwünscht ist. 

Die Sainenanlagen sind unsyminetrisc.11 und hangen s'o herab, 
d,zß clie Mikropyle nach ollen und innen steht; seltene]: ist iiur eine 
einzige Anlage ~rorhaiiden. Daneben gibt es aucli atrope Typen. 

ViTir sehen so keine morphologische Schwierigkeit, clie Olaca- 
ceae vom Zweig cler Urcentrospeirinen abzuleiten. 

I n  Bezug auf clie Vegetationsorgane erscheinen Bei den Olaca- 
ceen Sträucher, Bäume oder seltener Ilalbstr&ncher. Die 

Opilincsen 

waren friilier mit den Olacac,een vereinigt (63) und sincl jedenfalls ' 
sehx nahe mit ihnen ~~erwandt .  Wir können sie,selir gut als einen 
verarmten Olacaceenkreis auffassen. Die sehr kleinen Tel~alen 
werden btii der Fruclitreife nicht mehr vergrößert. Die zwitterigen 
Blüten enthalten einen stark reduzierten Fruchtknoten, der ein 
einziges , . Eichen ohne Integument führt. Von cl'en Staubgefäßen ist 
nur ~ioch der äußere, den Pseiidopetalen opponierte Kreis erhalten. 
- Auch die Familie der 

kann in diese Reihe gerechnet werden. EISGLER-PRANTL (64) 
schreibt: „Diese Gattung läßt sich schwer a n  eine andere der 
Olacaceen anschließen und wird vielleicht als Vertreter einer 
eigenen Familie angesehen werden müsuen. Die Blütenachse ist 
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mit dem eiförmigen Fruchtknoten verwachsen (man kann also yon 
einem unterständigen Fruchtknoten sprechen)." Er  besitzt nur 
ein Fach. Was aber das  Wichtigste für  die Verkniil,fung vieler 
Olacaceen und besonclers manch,er Proteaceen mit den Centro- 
Spermen ist: Es zeigt sich bei den Octocnemataceen ein deutlicher 
Übergang von zentraler zu pseildoparietaler Placentation. Die 
ylacenta ist faclenförmig und cl e r W a n  cl a n g e cl r ii c k t , mit 
drei hängenden Samenanlagen an langem Funiculiis. 

Damit wircl die merkwiirdige Erscheinung, claß in dem 
Familienkreise, der sich clurcli eine Centralplacenta auszeichnete, 
plötzlich wieder eine Parietal-Placenta erscheint, einer Erklärung 
zugänglich. Es kann dies einerseits durch ein Verwachsen der 
fadenförmigen Bildung mit der Wand erfolgen, wie wir es bei 
Bippzcris angenomineiz haben und diese Ansicht diircll Übergangs- ' 

formen gestützt fanden. Anclererseits kann es auch durch Wachs- 
tumsvorgänge erreicht werden, wie wir es bei den Aizoa- 
ceen gesehen hden .  Auch hierfür gab uns der engere 
Kreis um die Olacaceen ein Beisispiel in St~onzbosia, Dieser Um- 
stand gibt eine Illustration fiir d a s  Ir~eversiibilitätsgeisetz, nach 
dem nie wieder clas einmal Aufgegebene weiter entwickelt wird, 
sondern eine andere Bildung erscheint. 

Während in der fibiiheren Form die Blütenhiille der Octocne- 
mataceen als fiinfklappig bezeichnet wurde, gibt sie der 
E X G L E R S C ~ ~  Syllabus (65) als aus zwei Kreisen aufgebaut an. 
Da aber das Urdiagramm cler Centrospermen nie clie Tepalen in 
zwei Kreisen zeigt, sond'e~n, wie bei der Ableitung der Polygo~zaceae 
erwähnt .wurde, diese zwei Kreise durch Verschiebung in der An- 
lage entstehen, so dürfen wir Gleiches hier erwarten. Dafür spricht 
vor allem clie opponierte Stellung cler Stamina, ihrer ,,Formel" 
nach 3 3. 2. Es lägen dann keine Tepalen, sondern ein Dedouble- 
ment der Pseudocorolla vor. Auch sonst ist der innere Staminal- 
kreis häufig in diesen Kreisen obliteriert. Ob cler „kaum gelappte 
Discus" nicht mit den Resten eines inneren Staminalkrcises homo- 
logisiert werden könnte, .möchten wir auf Gruncl der Beschrei- 
bungen dlein nicht sicher entscheiden. Die Rücklei tiing auf das 
Urdiagramm der Centrospermen l%ßt diesen Gedanken verlockend 
erscheinen. 

Die Ähnlichkeit mit manchelz Polygonaceen werclen noch ver- 
mehrt durch das hier vorhandene ruininierte Nährgewebe (66). 
„Nährgewebe von acht laniellenartigen, vom Integument her vor- 



dringendeil Leisten gefurcht. Sehr kleiner Einbrso am Scheitel; 
~ ~ p o k o t y l  eiförmig, länger als die dünneil, flachen Keimblätter,~ 

Wir können so zusammenfassend die Octacnemataceen als eine 
ausgesprochene Bindeform betrachten, die Elemente aus ver- 
schiedenen Entwickliingsrichtungen in sich vereinigt izeigt. G,- 
rade solche Familien lassen sich schwer jn die „Schubläclen der 
Systematik einreihen, für ein phylogeneti~ches Sgsten~ alser sind 
sie sehr ermünsclite Dinge. - Zu demselbell Gruilcle der Saft- 
talaies gehört die Familie der 

I'r'rzcbbiaceae. 
" 

HIERONY~\.IUS (67) sagt über sie: ,,Es kann wohl kaum ein Zweifel 
aufkommen, daß die G~ubbinceae mit den Sn?ztnEnceae, mit welchen 
sie zuerst RARTLXNG und nach ihm BENTJ-IBIU vereinigt hat, am 
nächsten verwandt sind, nachdem sie früher mannigfach herum- 
geworfen worden sind. Dieselben stellen ge~vissermaßeii den Ur- 
typus der Sa~ztaluceue vor, indem hier noch cler bei den Sn~ztalnceue 
zu ergiinzende erste Kreis von Stb. vorhanden ist, uncl eine deut- 
liche Verwachsung der Stf. der vor den B. der Blh. stehenden Stlx 
mit diesen noch nicht stattgefunden hat." 

Von einer Urform kmn sicher nicht die Rede sein, denn diese 
Bewohner cles trockenen Ihpklimas sind in ihren vegetativen Or- , 
ganen schon ziemlich sl~ezialisiert. 

Dis Blüte entspricht dein Urdiagramm der Centrospermeii i ~ i  
den viergliederigen Kreisen P 4, A 4 + 4 .  Die vorhandene Diskus- 
bilclung ist stark behaart. 

I 

Die Stamina des äußeren Kreises sind kauin init cler B1iilrlli- 1 

hülle (Tepalen) verwachsen, die des inner11 gar nicht. I n  den 
beiden Anthexenkreisen zeigen die Antheren durch Verkiimmeriliig 
cler hinteren 9ächer der Theken eine eigenartige ditheciscl~e Forin. i 

Das Connectiv überragt die Antherenfächer, die so  seitlich an- % 1 
geheftet erscheinen. Wir möchten hierin die Andeutung einer Ent- I 
wicklung sehen, die durch DPcloublement zu d'en merkwürdigen r 
Blütenhüllen der Protealen führt. Für  eine Ableitung diesei: aiis 1 3 

einem den Grubbiaceen nahestehenden Kreise spricht auch cler ; 
mediane, zmeikamellige Fruchtknoten. Er ist in der Jugelld zwei- t 
fächerig, hat also eine Art pseudoparietaler Placentation uncl wird 1 

? 
später einfächerig. In Steren Stadien reißt clie Placenta nii einer t 

oder an beiden Seiten los. Die Samenanlagen stehen zu zweicn, 
sind geradläufig und mit einem Integument versehen. Dis ljnter- 
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stgndigkeit des Fruchtkiloteiis ist eine Sonclerent~icklun~ dimer 
Familie. 

Im Hinblick auf die Al~lei-tung der Santalaceen und auch 
Froteaceen ist die Verwachsung der Fruchtknoten verschiedeser , 

Blüten sehr interessant. Das gleiche werden wir bei den Batida- 
ceeiz und Rafflesiaceen wiederfinden. 

Die Früchte der Grubbiaceen stellen aus mehreren Blüte~: eilt- 
standene Syiikarpien dar. Oft sind nur .einzelne Blüten dieses 
H Zapfensu fruchtbar. Die Samen enthalten ein öliges Nährgewebe. 

Die ziemlich lange, seidige ocler eell~st wollig gekräuselte Be- 
haarung könnte einen Anklang a n  die Proteales bedeuten. Halb- 
parasiten finden sich unter den Grubbiaceen nicht. 

Wir sehen hier wieder eine der isoliert stehenden Familien 
geringen Umfanges, die uns als kleine Sonderentvvickluilgen erhalten 
sind und von zwei divergenten Reihen inanche geineinsame Eigen- 
schaften iibernommen haben, daneben aber ihre eiienen Wege 
gegangen sind. 

Die eine dieser heiden Reihen ist den bereits bei den Olacaceen 
angedeuteten Weg zum Salzparasitisrnus gegangen, die andere hat 
geführt z u  den merkwürcligen 

Betrachten w i r  die Al~leitung der Proteales in diesem Sinne, so 
werden wir die Blütenhiillen derselben als Pseudocorollen auf- 
fassen. Der Tepalenkre-is ist nur in wenigen Fällen erhalten geblieben, 
wie bei SpataZla (681, meist ist er obliteriert. Die Verhkiltnisse 
sind nicht ganz klar zii übersehen. weil sich vielfach noch Vor- 
blätter finden, aller gerade diese ,,VorkelcheU möchten wir im Hin- 
blick auf die Plumbaginaceen hervorheben. 

In den meisten Fällen ist von den Tepalen nur ein Schüppchen 
oder sogar nur Haare, eine Art ,,Pappusu, vorhanden, also eine 
Konvergenzerscheinung zu den Compositen. 

Daß die Blüten vielfach clie letzten Glieder verarmter Partial- 
blütenstände sind, bezeugt die Tatsache, claß oft zwei Blüten in der 
Achsel eines Hochblattes stehen. 

Sehr häufig sind die Bliiten oder Blütenpaare zu Trauben, 
Dolden, Ähren oder Köpfchen vereinigt, also wi eder clas Zusainmen- 
fassen der verarmten Einzelblüten zu „cyathienartigenU Blüten- 
ständen, nur daß der Weg hier nicht über die Windblüter 
gegangen ist. 



Die zumeist bei den Proteacoen allein ~orhaiidene ,,Blüten- 
hiille" ist clemnacll eine durch D6cloublement aus dein außeren 
Staminalkreise entstanclene Pseudocorolla, womit das Verwachsen- 
sei11 der vier Staubbeutel ocler der vier Staubgefäße mit der Bliiteii- 
hiille ohne Schwierigkeit inorpliologiscli zu erklären ist. 
DOdoublement kann früher oder später einsetzen. Man braucht nur 
einmal die Bilder in EKGLER-PRANTL (8. 133 U. folg. Fig. 94., 100, 
101, 103) I~etrachten, oder besser, die Stücke im Original nacli- 
zusehen, um zur Überzeugung der Richtigkeit unserer Auffassung 
zu kommen. 

I n  cler Charakteristik der Lelirbiicher sincl diese Dinge etwa. ' 

folgendermaßen geschildert (69) : 
Y )  Stb. 4, vor den B. cier Blh. ihre Stf. selten ganz frei, meistens 

ihs,er ganzen Lange nach ocler zum Teil mit den B. der Blh. ver- 
einigt, clie A. frei, aufrecht, mit nach innen sich öffilenclen 1:aralleleii 
Fächern, selten seitlicli zusammenl-iRngencl, selten auch eine vordere 
oder hintere steril und die fruchtba~en A. zusamirienhängencl.'' 

Das Vorhandensein von: ,,.crier ocler weniges, nlit clen B. der 
Blh. abwechselnclen, schiippchenförinigen oder polsterförmigeii 

oder eine bechnrförrnige Wucheiwng" erklärt sich 
zn~anglos als Rudiment des zweiten inneren Sta~ninczlkreises. Da- 
mit hatten nrir die Proteales auf das Urcliagrainin cler Centro- 
spermen gel~raclit. Die Älinlichkeit mancher Proteaceeii mit ge- 
wissen Prinzulales-Bliitcn ist nicht völlig von der ZIancl zii weisen. 

Die Achse cler Blüte ist häufig zu einem Gynophor gestreckt, 
was wir aucli bei den Caryophyllaceen vorfanden: ciancben gibt es 
auch sitzende Fruchtknoten. 

Die Sanlenanlagen stehen eilt~vecler einzeln oder liängen zahl- 
reich in zwei Reihen an pseudoparietalen Placeiitcii. Das Gynopbor 
macht uns vielleicht die Parietal-Placenten etwas ~rerstäncllicher; 
wir können uns sehr leicht ein IIinaufziehen cler Zentralplacenta 
vorstellen. Es wäre also eine Erklärung im Sinne cler Aizoaeeen 
möglich, dadurch, daß sich die Zentralglaceiita kongenital mit cleni 
Grunde streckt. 

Die Mikrol.yle wenclet sich dem Grunde zu. Der Gestalt nach 
gi l~t  es amphitrope, anatrope oder atrope Eichen mit zwei Integu- 
menten. Bei Anatropie sind sie a n  der „Bauchnaht" aufgehängt, 
bei Geradläufigkeit hängen sie von der Spitze des Faches herab. 

Da bei manchen Arten eine Teilung der Narben in zwei Lstp~en 
stattfindet, so braucht gar keine Rauchnaht vorzilliegen, diese 
könnte aus der sogenannten ,,parietalen Placentation" erschlossen 
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sein. Das zmreik1ap~ig.e Aufspringen dw Früchte könnte .crielleicht 
leicht auch in diesem Sinne herangezogen werclen. 

Mitunter haben clie Friichte falsche Scheidewände zwischen 
den Samen, die ihren Ursprung aus den äußeilen Integumenten 
nel~rnen sollen. Oft sieht inan deutliche ~us~mmens te l lu i i~  zu 
zapfenartigen Ständen, cTie a n  die Casuarinaceen erinnern. Die 
~inzelfriichte sind Steinfrüchte, Nüsse oder Balgfrüchte, meist mit 
dicken, verholzenden Pericarpien, 

Der nährgewel~~elose Saine besitzt zwei flache, gleich große oder 
ungleich große I-Ceiinl~lättes, clie aber durch sekundgre . . Ver- 

mehrung bis zur 8-Zahl kommen. Wir möchten auf ähnliche Km-  
v&genzen bei den Coniferen hinweis&. 

Nur selten sind die Biotypen mehrj5hrig.e Krauter; Sträuche 
Ulld Bäume wiegen vor. 

Die Vertreter der Familie in regenreichen Zonen verschwinden 
an -Zahl der Arten gegenül~er den Bewohnern zeitweilig dürrer 
Klimate. Die ziemlich mannigfachen Blattformen wech.seln 
zwischen stielrunden, fiederartigen und doppelt gefiederten. Neben 
kahlen Typen zeigen manche sehr dichte Behaarung, Auf clie merk- 
rniirdige, eine oft weitgehencle Spezialisation' bezeugende Anatomie 
kann. hier nicht eingegangen werden. 

Wollen wir unsere Ansi.cht zusammenfassen, so können wir den 
ProteBceen eine Ableitung aus cler Mitte des Centrospermenarites 
zuweisen. Die Entwicklung ist hoch spezialisiert, nur ganz ver- 
einzelt mögen ' noch etwas ursl~rünglichere Gattungen vorhanden 
sein. Die charakteristische pseudoparietale Placentation tritt uns 
auch in der kleinen Familie der 

Bulnlzo~~siduceue 

entgegen, die nach unserer An.sicht zu diesen Kreisen gerechnet 
werden miiß. 

Der Fruchtknoten erscheint hier durch zwei wandständige 
Scliei.dem~ncle unvollkommen zweifächerig. Aus dem Grunde 
steigen in jedem Fache zwei:umgew+dete iSamenm11agen auf. Der 
kurze Nabelstrang bildet diirch eine ~irbrei ter;n~&ine Art Deckel 
über die nach unten gerichtete Nikropyle. Die Eichen besitzen 
nur ein Integument. 

Von den Samenanlagen gelangt nur eine in jedem'k'ache zur 
Embryobildnng. Der Samen enthält große Keimblätter und ein 
kurzes Stämmchen. . Das fleischige Nährgewel~e i@ nuy -- . .gürftig 
entwickelt. . . 
Botnnieehes Archiv, Band 22 t)o 
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Die zwei Karpideii, aus deiien dm 'Fruchtknoten ge]lilclet is4 
gehen in kurze Narlxnschenkel aus.. . Die.; weiblichen Blüt&, der 
diözischen Pflanzen sind außen von einer Reihe kleiner Hochblätter 
umgeben. Die . männlichen besitzen . ein Blütenhüllblättcl~en und 
führen 2 bis 12 Staubgefäße; während die weiblichen Bliiten einzeln 
stellen, sind die mäiinlichen zu einem kätzchenartigen Bliitmstancle 
vereinigt. 

Solche zu extremen Windblütern geworclene Forineii in ein 
System einzureihen, ist natürlich nicht ganz leicht. Wir möchten 
aber besonclers auf die falschen Scheidewände hinweisen, die ja auch 
bei den Proteaceen auftreten. I n  den männlichen Blüteii sind die 
schwankenden. Zahlen cliarakteristisch. Wir können sehr gut eine 
Pleiomerie annehmen uncl bekommen danrl durch A ~ ~ b i l c l u n ~  
!>eider Staminalkreise die Zahl zwölf. Die lederige Reschaffenlieit 
der Blätter ist zwar in  beiden Familien vorhanden, doch sind solclle 
Dinge von geringcm taxonomischem Wert. Das gleiche gilt Ton 

den Steinfrüchten. Eher wird die Verknüpfnng durch das Auf- 
treten eingeschlechtiger Blüten bei clen Prote'acwn erleichtert, ohne 
daß dies e in  zwingender Grund zur Verkettung heider Faniilien 
wäre. Gerade die Proteacsen Ksukaledoniens sind den Balono- 
psidaceen nicht unähnlich. Pm Hinblick auf die große Zal~l ~ o n  
Schuppen unter der weiblichen Blüte von Balanops seien clie bei den 
~eukaledoniern vorhandenen schuppenartigen Wucherungen uiiter 
der Bliitenachse erwiihnt. 

Eine sichere Eegriindung des Anschlusse~ hat  uns hier die sero- 
logische Untersuchung gegeben. Dime morphologisch erschlosseiie 
,,ver.wandtschaft" der BaZanopsic$meae mit den ~Mg~icaceae unrl 
Fagacene wkre demnach eine koiivergente Bildung aus gleichen1 
Grunde, aber auf ver~ch~edepen..  Bahnen der Entwicklung, wi@ 
unserer Ahsiclit nach die ~ n z ' e ~ z t o , l e s . .  iiicht i m  strengen Wortsinn. 
monophyletisch. sind. Nach slleä&m möchten wir 'die Balano- 
psidaceen als einen zur Windbliitigkeit übergegangenen Zweig der 
P~otealas betrachten. 

I m  ' folgenden  ollen mir ' den z~yeiteil an die Olacaceeii ail- 
Schfießenden Ast, die .~ant i lule . i ,  .beli&6ln; von denen.' wir als 
die verhältnismkßig ursl~riiiiglichsten die 

Suntalacec~e 

ansehen. Wie weit die Angabe, cla13 bei ihnen noch einige nicht: 
zum obligaten Salzparasitismns übergegangene Vertreter vor- 
kommen, richtig ist, können wir nicht ohne weiteres entscheiden- 
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HI$p.~~y&ILiS (70) sagt jedenf&lls, claß (von SCOTT) S I L ~ ~ C C ~ U I I L  C ~ Z ~ U I I L  
auf Böden gefunden sei, die völlig frei von fremden Wurzeln 
waren. 

Wir können wohl die echten Wurzelparasiten an die fakul- 
tativen Salzparasiten, oder besser an die Olacaceen, die auch teil- 
weise Neigung zum Salzparasitisinus zeigen, ansclilie8en. Es wäre 
immerhin denlrhar, daß die TCeimpflanzen zunächst iloch Salz- 
I;arasiten gewesen waren, clie erwachsenen Pflanzen sich davon 
frei gernac.ht liätten. Dieser Übergang zu+ völligeiz Airtotrophie 
wäre dann mehr und mehr verloreil gegangen und wir hätten 
schiießlich die obligaten Salzparasiten auf Wurzeln vor  uns. Von 
diesen zu den Salzparasiten auf oberirdischen Teilen nach Art dei 
afistel ist nur noch ein kleiner Schritt. Es läge eine gewisse 
Analogie zu inikotroplien Orcbicleen Tor, bei. denen alle Keimlinge 
die Heterotroil~hie zeigen. Dagegen gibt es 11ei gewissen Arten noch 

Pflanzen, die völlig selbständig leben. Falls Ungunst 
der Stanclorte bei ccliesen einsetzt, kann ein Zurückkehren oder 
Stehenbleiben auf 'clt~ Organisatior, der Jugendforin eintreten. Da- 
neben sind Typen vorhanclen, die nur die LelIensart der Jugend- 
f arm besitzen. 

Der völlige Salzi~a~asitisrnus, der mit Epiphytentum gepaart 
ist, ergibt dazu nocli c len  Vorteil des erleichter.ten Lichtgeirusses. 
Solche Platz- uncl Salzparasiten sehen wir bereits bei clen Santala- 
ceen; zur völligen Herrschaft geaangen sie bei den Loranthaceen. 
Der Sdzparasitismus tritt zunächst auf, dann ist di'e Möglichkeit 
des Epiphytisinus sekunclar gegeheii. 

- .  

Im Bliitenl~au sincl die Typen niit ZmitterMiiten die urspriing- 
licheren; danel~en gibt es monöcische ulid diöcische Bliiten. Die 
eigentlichen- Tepalen sind, faxt immer .bis .zur Unkenntlichkeit Jrer7 
schwunden, mitunter bilden sie noch eine Art: ~ork&lch.  Ds aucli 
gleichzeitig Bliitendeckblätter vorhanden sind, wirCl das Bilcl sch.ives 
iibersichtlich. Das Vorkommen. eines Calyciilus ist immerhineine 
gewisse Stütze für diese Ansicht und eine Ähnlichkeit mit den 
Protealen.. und: der. Mitte. der , ,, , Centros11,erqeii (Plumhaginalen USTV.) 

unverkennbar. . . 

Wir möchten somit die „Blüt~nhiille" auch cler Santalaceen 
durch D4doubleme;nt des äußeren Staminalkreises erklären. Die 
Antheren sind ditheciscli. .Bei den Fseudopetalen kommt 3- bis 
6-Zahl vor, es liegt also Pleio- oder Meiomerie vor; sie sind mit den 
Stamina am Grunde oder bis höher hinauf „verwachsen". . . 

20'6 
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Neben diesen kelchartigen ,,Blute-i~hüllei~" gibt es ~ ~ l c l ~ ~ ,  di, 
eine* CorolIa gleichen; am Grunde sind sie zu elner Röhre und 
hgufig nach vorile lnit dem Discus ~ ~ e r ~ ~ ~ a c h s e n ,  wodurch der Fiucht- 
knoten nlehr oder weniger unterständig wird. Daneben findeil ,qicli 
.Fruchtknoten, die nur mit dem Gruncle dem Discus @ingesenkt sind, 
also obersläilclig erscheinen. Auf der Spitze des F~[i'ruclitknot~~~ 
sieht man einen sehr ku~zen Griffel, daneben auch ~yliiidrisclie o(ler 
kegelförmige. 

111 dem einfächerigen Fruclitknoten steht eine zentrale Placenta, 
&er lnit cler Wand verwachseil kann. Wir sehen ~viecler die 

pseudoparietale Placentation erscheinen, die f ü r  viele Al~köina~Iiil~~ 
der mittelhohen Centroüpermen so keiinzeichnencl ist. Die Anzahl 
cler Sainenanlagen beti.ägt nur selten 4-5, meist ist sie auf 1-3 
gesunken; es kann sogar die Al~gliederung aus der Placenta unter- 
Meiben. Die Samenanlage h&t kein Integument, der Saine keine 
Schale. Der Emhryosack tritt aus dem hängender1 Eichen heraus. 

Nuy eine von den Sainenanlagen erzeugt ein Embryo, cle? oft 
schief, mit der Haupt~vurzel nach oben, in einem reichlichen, 
fleischigen Nahrgemrel~e liegt. Die Keimblatter neigen zur Reduk- 
tion. Die Nüsse oder Steinfriiclite werden meist cliirch Vögel und 
Säugetiere verbreitet. 

Wenn uns somit vor allem ilie staminodienartigeil Bildungen 
innerhalb des Staubblattkreises dazu bewogen haben, die Sailtala- 
ceen vom Urdiagramm der Centrosl~erinen abzuleiten, sincl wir uns 
wohl be~vußt, daß man vielfach diese Bildungen nur als Ausmiichse 
cles Fruchtlrnotens bezeichnet. Wcnn inan bedenkt, claß bereits 11oi 
den Olacaceen die Redilktion dw inneren Staubblattkreises einge 
setzt hat, kann man das als eine hier .weitergegangene Entwicklung 
&*fassen. Betrachtet man die Verhältnisse rein morphologiscli 
innerhalb einer abgeldteten Familie, so braucht man nicht zu 
solchen Schlüssen zu gelangen, man hat eben den Typ als solchen 
vor sich. Bezweckt man dagegeii eine phylogenetische Ver- 
kniipfung, zieht also mit den Stammform.en Yergleiche,. dann kann 
die erwähnte Discusbildung als etwas anderes erscheinen, z. B. 
in unserem Falle als der innere Staminalkreis, der seine Fuiiktion 
völlig verändert hat und nun als Nektarium wirkt. 

Die ~anklaceen,  bei denen sich im übrigen Kräuter, Bäume 
und Sträucher finden, lassen-sich so zwanglos an  die Olacaceen 
als der Anfang der Santalales anreihen. 



Del, Centrospermenasl der Dikotylen 309 

Von der Abgangsstelle der Loranthaceen möchten wir noch die 
Familie der 

Myxodend~aceen 

abzlveigen. HIERONYXUS (71) schreil~t: „Die &I. stellen zweifellos 
e h e  verarmte Seitenl~ildCung der Sn7ztalctceae dar, nähern sich aber 
durch ihre Lebensweise als Parasiten auf Baumz~veigen und den 
Habitus mehr den Lora?zthaceae." 

Die Bliitenliülle ist bei cler- miinnliclieiz Blüten röllig ver- 
schwunden. Die Staubblätter sind ebenfalls in ihrer Zahl sehr 
verlnindert von fraglich vier bis zu eines. Die Antheren sind 
monothe~i~~h.  

Der Fruchtknoten der weiblichen Blüten ist mit einer Art 
Hülle verwachsen. Auf einem sehr kurzen und dicken Griffel sitzt 
eine dreilappige Narbe. Die Deutung der mit dmn Fruchtknoten 

Hülle ist schwierig; wir möchten sie für die Tepalen 
halten. Die behaarten Borsten waren dann vielleicht als Stamino- 
dien zu bezeichnen, was sich natürlich schwer beweisen läßt; zu 
ähnlicher Deutung kommt auch WBTTSTIIN (72). 

Die drei Samenanlagen haben kein Integument lind hängen 
von der bisweilen oben verlänge&en, csiemlich dicken zentralen 
Placenta herab. Nur eine bildet. einen Samen aus, dem die Schale 
fehlt. Der En~l~ryo  ragt aus cieni Nährgewebe hervor, die Keim- 
blätter sind verkümme~t. 

Im Habitus stellen ctie Myzodendraceen mistelartige Halb- 
sträucher dar, deren Früchte durch den Wind. verbreitet werden 
und sich mit Borsten an1 Keimbette festheften. 

Wenn diese Faiiiilie mit den so stark reduzierten EinzelBlülen 
und den ährigen Blütenständen nicht leicht einzureihen ist, 
machen die 

Loramthaceen 

hierin weniger Schwierigkeiten. Ihre Beziehungen zu den Santala- 
ceen sind so unzweifelhaft, daß niemals irgendwelche Bedenken vor- 
handen waren. 

Die Samenanlagen sind hier meist nicht ausgegliedert, wie es 
sich auch vereinzelt bei den Santalaceen zeigte (73). ,,Embrsosäcke 
(Makrosporen) in einem zentralen konvexen Körper, welcher aus 
der Basis der Karpelle kongenital emporgewachsen ist, genau vor 
den einzelnen ICaiq~ellen entstehend oder in den Wänden der Kar- 
pelle eingeschlossen." 
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Wir sehe11 wieder die pseucloparietale Placentation, llur in der 
für Parasiten so tgpischen Weise umgewandelt. Neben-den echteii 
Salzparasiten gibt es in der Familie auch völlige Payuiten ohne 
Keim- und Laubblätter (I'l~rygila~?zthzcs). Die Reihe hat von den 
Salzparasiten über Epiphyten zum völligen Parasitisinus geführt, 

Die Blüte11 der Loraiithaceen sind zwittrig oder eiiigeschlechtig. 
TepalSen sincl iii manchen li'5lleii deutlich iin Cal~culus erhalteil, 
Sie (nicht die ~lütenachse) urnge11,en den Fruchtknoten uncl ~ le~) -  
,mrschsen miifj ihm. Ds die Sta:iibblätter D Q ~ l o ~ l r l e m e ~ t ~ ~ ~ -  
scheinungen zeigen und iiize Pseudocorolla ausbildeil, sind ae 
Verhältnisse schwer zu übe~sehen. Die Staub,fäden des iiiißeren 
Kreises sind mit ihren Pseiidopetalen verwachs~en oder stehen ihneil 
frei gegenüber. Die Anzahl ist immer di'e gleiche .wie die d,er Pseudo- 
corolla. Die Analogie. zu den Protenles und vielen niederen Centro- 
Spermen ist augensc.heinlich,. A u c , ~  sonst ähnelt dieses Blütenhau 
den Polygonaceen.. Wir haben vier Glieder, „2+3", also 5, oder 
auch ,,3+3", also 6 Glieder; clie Mei.0- und Pleiomerie ist hier 
genau so vorhanden, eine nuffällige Parallele z ~ i  den P~totec~ceae. 
Die Pseudocorollen bestehen entweder aus  getrennten Blättern oder 
es treten verwachsens Kronen anf u id .  bieten das Bild voiz Hoch- 
oder Blumenlilättern. 

Die Staubgefäße sincl meistens clithecisch, da.neben kornmcn 
merkwiisclige Fächerungen der Staubkeutel vor. Diese Fsclier 
stehen senkrecht zur Achse der Staubbeutel u.ncl können nicht mit 
den ,,Fächern" der Rafflesiaoeen u.ncl Hydnoraceen lioinologisiert 
weiden. Bei ihnen stehen sj.e parallel un.cl sincl clurcli Verwachsen 
von Stamina entstanden. Vom inner:en Staminalkreis ist nichts 
mehr zu finden. 

Der Fruchtknoten ist eingesenkt und, was ffür die Herleitung 
der Loranthac,een von den Centros~?errnen spricht (741, „nur selten 
eine zentraie, ihn fast vollständig ausfiillende und mit seiner Innen- 
wand verschmelzende Placenta zeigend, meistens ohne AUS- 
glieclerung der ~ l a c e n t a  und der Sa. Von clen Eabryosäcken 
meist nur  1, seltener 2 bis 3 fruchtbas." 

Charakteristisch ist die Viscinschicht, die die Frucht umgibt. 
Die Verbreitungsart durch Vögel ist also mai3gebeiid. Da inan clie 
Santalacee~i gern als ziemlich primitive Typen der Bliitenpflanzeli 
hinstellen möchte, s o  möge diese sicher nicht alte Ve~breitungs- 
art  hervorgehoben weiiden. ~ i e  Taxaceen und hsuf.igcrn Ginkgoa- 
ceen sind auch keine ganz alten Bildungen. Die ZufallsverbreitunF 
und Windverfrachtung sind immer iioch das Ursprünglichere. Erst 
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in der Kreide kommen clie Vögel zur richtigen Ausbilclung. Der 
Keimling liegt meist in der rnährschicht eingeschlossen, seltener hat 
er sie bei der Reife bereits verzehrt. Im Hinblick auf die Proteacem 
möge noch clie Vermehrung der Keimblätter auf 3 bis G erwähnt 
werden. Wir halten clas fiir ein Zeichen der .Ahlcilung, auch bei 
&n Coniferen. 

Vereinzelt nur trifft man bei den Loranthaceen iii der Erde 
wachsende l\Turzelparasiten an, hauptsächlich sind es h den 
Zweigen sitzende Nährmlzparasiten. Angeblich sollen noch Arten 
vorhanden sein, die autotroph sind; tvieweit das richtig ist, können 
wir nicht entscheiden. 

Bssonders eigenartig sind manche Bliitenstände der Familie. 
Wir s&en cleutliche Übergänge zu cyathienartigen Blütenständen 
unter Verarmung der Einzelblüten ( P h o r a d e n d ~ o ~ z ) .  

Es handelt sich somit u m  eine hochsl~ezialisierte Sonderent- 
auf deren. interessante Einzelheiten hier nicht näher ein- 

gegangen werden kann. - Wir kehren nun zum Stamm zurück 
und ,wenden iins den 

zu, die sich an die Kreise um clie Polygonaceae anschließen lassen. 
Wir möchten nicht so weit gellen, sie clii*ekt von clen Polygonaceen 
abzuleiten, aber sie miissen gemdnsaine Vorfahren besessen haben. 
Wir zitieren hierzu BAIT-LON (75) : 

„Sans contester les analogies des Organes ccle vegbtation avec 
ceux des Anacardi6es et Bursbrees, notamment a cause des sucs 
resineux et odorants des Noyers, ni les reslsemblances des inflores- 
cences que celles cles Castsn6ac4es et Salicackes, nous voyons 
surtout que, par le caractkre fondamental de l'ovaire et 6e l'unique 
ovule orthotrol3c, ce petit group se rapproche cles Polggonacbes et 
des Myricbes. On l'a aussi comparb aiix Urticacbes; mais i1 ss 
clistingue de toutes ces farnilles a ovule dressk par Ses feuilles pennees 
et la structura de graiiles, B lobes clescenclants entre les cloisons 
incompletes clu pericarpe; ce qui rapdle un peu les ovules des 
Olacac6es et Santalbes." 

Man kann also nach B A I ~ O N  eine Verwandtschaft mit den 
Myricaceen uni! E' olyg onaceen direkt annehmen; die Cast aneaceen, 
Fagaceen, Salicac.een, Urticaceen, Santalaceen und Olacaceen 
stehen ihnen wohl ferner. Ain besten wird man clie Juglandaceen 
als eine Sonderentwicklung direkt aus clem Stamm der mittelhoheri 

t Centrospermen .bezeichnen. 



312 Bitzek 

I n  allen diesen Kreisen sehen wir eine starke der 
Blüten. Daß aber die Juglandaceen sich von Vorfahreil aMeiten , 
die Zwitterblüten besaßen, dafür zeugt das gel@gentliche vor- 
kommen hermaphroditer Bliiten in ingnnlichen Kätzchen (siehe 
EICI-ILER, 76). Bescgclers häufig sind diese Dinge bei Platycaylln 
die BAILLON und ENGLER eingehender behandeln. Auch die ~ r e n ~ ~ ~ ~ i  
der Geschlechter in verschiedene Ähren ist hier nicht endg$tig 
durchgeführt. In  der männlichen Bliite haben wir lreine Tepalen 
mehr J dafür sind beide Staminalkreise in je vier oder fünf Gliedern 
entwickelt. 

Die weiblichen Blüten haben bisweilen einige Stamina arn 
Grunde, clie steril oder fertil sein können; nach den A l ~ l > ¿ l d u ~ ~ ~ ~  
bei BAILLON scheinen sie in Dreizahl vorhmlden zu sein. Auf den 
rein weiblichen Blüten l~eobachten wir 2 Bis  3 Schiii~pchen, clie man 
für Staminodien halten könnte. Ein Ül~ergang von Staubgefäßen 
in Pseudocorollen ist uns ja in diesen Kreisen geläufig. 

Wenn uns in den Zwitterbliiten eine gewisse TTrspriiiiglichkeit 
entgegentrat, so finden wir bei anderen G@.iioi.a deutliche Reiste von 
Tlepalen und Pseudocorollen. Wir könnten z. B. iii clen weiblichen 
Blüten von JugZans die Vor1)Iätter mit einem Calyculus uncl die 
Blütenhülle mit einer Pseudocordlla homologisieren. Bei den 
männlichen Juglnns-Bliiten kann in manchen Fällei-i noch deut- 
licher die Bliitenhiille gefunden werden. Was im Eiiizel~alle Tepalen 
und Pseudocorollen. sind, ist nicht immer sicher zu miter- 
scheiden. 

Unter den männlichen Blüten sehen wir solche mit nur wenigen 
Stamina neben Vertretern, die bis zu 30 aufweisen. Es liegt also 
Meiomerie und DQdoublement vor, wie wir e~s in clen ganzen Kreisen 
gewohnt sind. 

Die zwei ICar-pide in den weiblichen Bliiten sincl zu einer 
Fruchtknotenhöhle verwachsen, in der nur eine einzige grund- 
ständige, ggeradläufige Samenanlage steht. Das Vorkommen nur 
eines Integuments trat uns oft bei abgeleitelen Typen entgegm. Die 
,,BlütenhülleH ist dem Fruchtknoten mehr ocier weniger an- 
gewachsen. Daneben gibt es noch cieutliche Tepalen, die sich nach 
der Reife sergrößern und ein „Anthocarp" mit Fliigeln usw. aus- 
bilden (siehe EngeZhardtia, 77). Die Blütenl-iiille, die unserer An- 
sicht nach aus dem äußeren Staminalkreise stammt, steht mit 
ihnen alternierend. 

Bei cien,.Steinfrüchten bzw. Nüssen möchten wir die unvoll- 
ständigen Scheidewände hervorheben. Es handelt sich um eine 
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Art Fiumination cZes nährgewebefreien Keimlings. Der Same sitzt 
an d'es Stelle, wo die Scheide~vände zusammentreffen oder am 
Grunde eines Mittelsäulchens. Wir sehen die falschen Scheide- 
%rände, die wir mit der pseucloparietalen Placentation homo- 
logisieren inöchten, immer herrschencler werden. Wirken sie sich 
auf einen einzigen Samen aus, erhalten wir den ruiiiinierten Bau 
des Enclosl2erms (manche Polygonaceen) oder des 1';eimlings 
(~u~laiidaceen). Erstreckt sich clie Wirkung auf einen mehr- 
samigen Fruchtknoten, erhalten wir die pseucloparietale Pla- 
entation (Salicacene, P~ofeaceae, BaZnnopsitlaceue). 

Wie bei allen ausgesprochenen Wind'blütern sehen wir bei den 
Juglanilczcene eine Trennung der Geschlechter. Es gibt wenige 
Kreise, die die einzelnen Etappen so hervornagend beieinander 
zeigen. AnEangs findmen wir noch die Reste cler Zwittesblüten, 
dann haben wir die eingeschlechtigen Blüten noch in beiden Ge- 
schlechtern auf einem Blütenstand. Die Ähren werden ein- 
geschlechtig (Platgcnrz~a); die männlichen sind vermehrt (Ejzgel- 
hnrdtici). Dann werden clie ,weiblichen Ähren terminal gestellt 
(~terocargn). Schließlich setzt ein Verarmen der weiblichen 
Bliiten ein (Car?ja, Jugiuns). Im Einklang mit unserer Ansicht 
vom Abgeleitetsein des Baumwuchses sehen wir bei den Jug- 
landaceen nur Bäume auftreten. 

Wir gehen also kaum fehl, wenn wir sie auf clie Schneide 
des Überganges des Centrospermenastes zu den ho&hrecl'uzierten 
Aj~aentales stellen; natürlich sind sie ebenfalls eine Entwicklung 
für sich. Mehr und mehr kommt die Windheistäubung zur 
Geltung, die Einzeiblüten verarmen und an ihre Stelle tritt der 
Blütenstand. 

Zwei große Entwicklungen gehen von hier aus: die eine führt 
zu den Sulicnles, die andere zu dzen Mgricales. Während wir bei 
den Polygonaceen und Juglandaceen eine Neigung zum Ver- 
armen des Fruchtknotens an Samenanlagen auftauchen sehen 
(also eine Richtung auf die Jfg?.icnles hin), die zumeist mit cler 
Neigung zur atropen Gestalt verknüpft ist, geht die andere 
Richtung mit den stark betonten falschen Scheidewänden auf die 
Salicnles zu. 

Bei dieser Reihe bleibt zumeist der campylotrope oder 
anatrope Bau der Samenanlagen bestehen. Der Funiculus ist 
dann häufig von &em langgestielten Typ, der uns auf unserem 
ganzen Wege begleitete. 



311 Bitzek 

I, An cliese Stellc möchten wir eine Reihe schwer illter- 
zubringencier Familien se tzeii. Bei den 

sind Blüten klein, zwittrig und zu dichten Ähren vereinigt, Ton 

einem ]reiten, schuppenformigen Deckblatt getragen. Die beiclen 
schmal~n, seitlichen Vorblätter könnteil als die Reste von T e l ~ a l ~ ~ ~  
gedeutet werden. Die Blütenhülle b ~ t t * h t  aus sechs ocler weniger 
Blättern; wir niöchten sie fiir eine P s e u c ~ ~ c o ~ o l l a  halten, die durcli 
Pleiomerie auf die 6-Zalii gebracht ist. Der innere ,,DiscusU trägt 
ein einziges Staubblatt mit einem merkwürdigen Konnektiv. Mall 
könnte ihn als einen Abkömmling des inneren Staminalkreisw be- 
zeichnen. 

Der Friiclitknoten besteht aus 2 bis 3 Carpideii und hat 2 11is 3 
wandständige Plaoenten. An jeder derselben hängen 1 bis 2 um- 
g e w e n d e t e  h s m i ~ n o f r o v e  S a m e n a i l ' l a g e n  alz 
1 a n  g e m F u ii i C U 1 U s. Iii tegumente sincl in  2-Zahl ~rorhaiiden. 

Die Frucht ist eine meist einsamige Kapsel mit rciclzlicli Niilir- 
gewebe enthaltendem Samen. Der Embryo hat  eil1 langes, zylinclri- 
sches Würzelchen und dünne, breit aneinanderliegeiide Keim- 
blätter. 

Den Biotypen nach handelt es sich bei den Lacistemaceen iinl 
Sträucher oder kleine Bäume mit ungetglten Blättern. 

Man hat diese Familie sowonl zu den Pipernles als auch zu 
den Flacourtiaceen gestellt. Von den ersteren unterscheidet sie die 
Placenta. Falls tatsäclilich eine l~seucloparietale Plnrenta vorliegt, 
ist clie Verkniipfung mit den Flacourtiaceen hinfallin. Erst nach 
der Lösung dieser Frage könnte man clie Stellung genauer 
festlegen. 

An diese 1,acistemaceen lassen sich clie 

anreihen, wenn sie auch nicht direkt von ihnen abgeleitet werden 
können; dazu sind ihre Bliiien zu sehr umgewandelt und im Sta- 
minalkreiee zu sehr verarmt. 

Die Bliiten der Piperaceen sind zwitterig, oder durch Abort 
eingeschlechtig. Während wir bei den Lacistemaceen noch sehr 
deutlich einen Calyculus als solchen erkennen konnten ulid auch 
eine Pseudocorolla vorfsmden, ist bei den Piperaceen ein Calyculus 
nicht vorhanden oder doch umstritt~n. Bei Piper steht die Zwitter- 
Hüte häufig in einer Art Becher. ,,Die Blüten sind allerwiirts mit 
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Deckblättern versehen, entbehren jedoch der Vorblätter." (78). 
>) Die häufigste Form ist die eines gestielten Schilclchens (Pipe~,  
pgPeron.tia), seltener kommen kapuzenförmige oder schmale an der 
Spitze aufwärts gebogene Schiippclien (E,izcken), ocler kolbige 
Zäpfchen vor (Pothonaorphe). Sie sind liäufig mit den Blüten 
mehr oder weniger verwachsen." 

Was diese Reste im einzelnen sindl, ist natiirlich schwer zu 
sagen, es könnten eben . tejlweise clie verkiiminerten Rudimente 
eines Calyculus vorlieg.en. 

Im Staminalkreise haben wir 1 bis 10 Gliecler, die sich also 
auf zwei Kreise mit 5 Gliedern zurückführen lassen. Es ist kenii- 
zeichnend, daß clie Sektion mit der reichsten Antherenzahl 
(Nuldern) die Stamina „innerhalb einer fleischigen, fast kugeligen 
ocler schiefen Hülle" stehen hat (79). Solche Diagramme, 'die sich 
auf die Urcentrospermeii zurückführen lassen, sind aber selten. . 

Sehr oft ist ein Kreis allain ausgebilclet, vobei auch Pleio- 
und Meiomerie einsetzen kann. Manche Arten variieren mit 4, 
5 oder 6 Stamina. Die Pleiomerie kann sich vielfach so aus- 
wirken, daß ein neuer Sector eingefügt wird uncl die Vei=hältnisse 
dain bis auf clas fehlende Perigon völlig an &io Ruqizex-Arten 
unter clen Polpgonaceen ;erinnern. Wir kommen clann zu Typen, 
die zwei dreigli,eclerige Antherenkr~ise besitzen, was auf dieselben 
Umstellungen wie dort zurückzuführen sein dürfte. 

So erklärt sich clie Schilderung von EICF~LER fiir die Gattung 
E~zdeu (später Untergattung von . ~ i p e r ) .  Da noch die äußeren 
Stainina größer sind, ist die Annahme einer nrspriinglichen Zwei- 

{ 
i gliedrigkeit des Piperalen-Linclröceums verlockend. 
1: 
i Genau wie bei clen Runtax-Arten kann nun der eine clieser 
I 
I; Scheinkreise, ganz oder bis auf ein Glied verkümmern. Die Re- 

duktionen ergreifen clann auch noch den äußeren Kreis, wodurch 
alle Stamina bis auf 2, ja 1 . , v&schwinden. 

Daß aber die Pleiomerie die primitiv mit zweikreisigen 
Stainina versehenen Bliiten ergreifen kann, clafür spricht clas Auf- 
tret-n von 12 Antheren, das E ~ c r r ~ n n  (80) erwiihnt. 

Wir möchten betonen, daß clie Zahl cler Karpiclen auch ver- 
mehrt sein kann. E s  gibt Piperaoeen mit 4, 5, G und mehr Frucht- 
blättern; die Normalzahl ist 1 bis 4. 

Kennzeichnend fiir die jn gewisser Hinsicht an die Po- 
. lygonaceen anklingenden Verhiiltnisse ist der Satz von ENGLBR 

(81): „Wegen der geringen ~ o n i t a n a  in der Zahl der Staubblätter 
können die hierin sich zeigenden Diffe~enzen nur zur Charakteri- 

1 
f 



sierung von Untergattungen benutzt werden." Die Gattung 
Peperol~zia ist in dein Blütenbm ebe.iiso stark a l~g~lei te t  wie in der 
Organisation der vegetativen Organe uncl des Eichen, auf deren 
Eigentümlichkeiten (Kaeno-Makrosporen, 1 Integument usw.) liier 

naher eingegangen zu werden braucht, da diese Dinge aus- 
führlich i n  der Arbeit von ZIEGENSPECIC (in Mez, Archiv XVII, 
S. 212 ]>is 312) als alsgeleitet gekennzeichnet worden sind. 

Der Fruchtknoten ist immer einfacherig und trägt nur eine 
geradläufige Samenanlage. Das Nährgewebe ist besonders durch 
das Vorhanclensein von Peri- uizcl Eiidospel.in clinrakterisiert; der 
Embryo ist klein. 

An Biotypen finclen wir Kräuter, St r i iu~hcr  micl Bäume. Die 
Blütenstände sind selten in Trauben ader Dolclen aus Einzelälzren 
gebildet, meist stehen clie Ähren allein. Das Vorkoinmen mehrerer 
Ringe von Gefäßbiindeln ist eine Eigenschaft, die gut in die ICreise 
der Cent r~spe~men paßt: 

Die Ölzellen, welche clie Familie aufweist, warcn &ne von den 
Griinden für die Vereinigung der Saururaceen mit den Piperaies, 
ebenso das T7orhandensein von Peri- und Eilclosperm. Es möge 
aber hervorgeholsen werden, daß bei den Nymphaeaceen das 
gleiche Verhalten vorliegt. Die Lactoriclacec6e sind den Snu~u.raceue 
sehr ähnlich uncl werden in  die Nälie d'er Magnoliaceen gestellt. 
Diese niederen Banales besitzen auch die Ölzellen. Wir mochten 
die Saururac~en von den I'iperaceen abtrennen; 'besonders hellen 
wir die unzweifelhaft parietale Placentation und die mehr oder 
weniger vorhandene Al~oknrpie hervor; die Trenmmg cler Einzel- 
karpelle ist l ~ e i  Snztrurus fast völlig durchgefiihrt. Mit HALLIER 
betonen wir die auch serologisclz nachgewiesene Zugehörigkeit 
dieser Familie zu den niederen Ra?zct.le.s, als deren rcdu- 
zierte Abkömmlinge sie mit e l~a~solchen cler Centrosl~ermen 
wohl eine gewisse äußerliche Ähnlichkeit haben, ~välirend clie 
Piperaceen unserer Ansicht nach clie reduzierten Abkömrn- 
linge der rnittelhohen. Centrosperinen sind uncl deren eigen- 
artige D6doul~lementserschein11ngen el3enfalls aufweisen. Sie direkt 
von den Polygonaceen abzuleiten, ist allerdings wohl nicht an- 
gebracht, so groß die Ähnlichkeiten auch sind. Es  handelt sich uin 
zwei Familien mit vielfach analoger, aber divergenter Entwicklung 
aus gleichem Grunde. - Über die Stellung cler 

GhZoranth.aceen 

möchten wir zur Seit noch nichts Bestimntes aussag&n, da w i ~  
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keine serologischen Untersuchungen clarül~er angestallt liaben. Es 
liegt hier eine sehr starke Reduktion vor; iinseser Ansicht nach 
läßt sich aber die Familie einigermaßen nlit cien Jziglandciceet2 ver- 
hliipfen. - Eine umstrittene Stellung besitzen auch die 

deren Bliiten zweihäusig sincl; clio männlichen stehen in sehr reich 
verzweigten Kätzchen. Die Zahl der Blütenteile sclinrankt stark, 
es liegen 4 bis 9 Gliedcr vor; wir möchten das als Pleiomerie 
deuten, wie wir sie so oft in den Mittelkreisen der Ccntrospermen 
antrafen. Ob es sich hier um Tepalen oder vielleicht besser um eine 
Pseudocorolla handelt, ist schwer zu entscheiclen. Die Stamina 
würden dem inneren Kreise entstammen, c!a sie mit cler Pseudo- 
corolla alternieren. Wenn clie Bliitenhüllc den Tepalen angehört, 
wären sie clem äußeren Kreise zuzilteil~~i. 

Die weiblichen Bliitenstancle sind nach ENGLERS Syllabus „ZU 
vier nebeneinnncler ain Encl'e einer keulenförmigen, unterwcZrts 
zusammengedrückten Ähre eingesenkt". Die kleine, weibliche In- 
floreszenz enthält 3 bis 4 freie Bliiten. Um jeden Partialblüten- 
stancl steht ein Involucrum, das mit seinen sechs Lappen den Ein- 
clruck cinur Blüte erweckt; 30 bis 40 solcher hochgradig cgathien- 
artiger I'artiall~lütenstände stehen immer zusammen. Aus einem 
jeden entwickelt sich in der Folge durch Verwachsung cles In- 
volucrums nlit clem Fruchtknoten ein SynkarpiuM; erst nach 
seiner Verwesung gibt es die Snmen frei. Wir inöchten gerade 
diese Bildung von gemeinsamen Friichten aus mehreren Einzel- 
blüten hervorheben, weil diese Erscheinung in den folgenden 
Kreisen oft zur Geltung kommen wird. 

Die weibliche Einzelblüte ist nackt und enthalt einen ein- 
fächerigen Fruchtknoten. Das sonderbar gestaltete Ovulum hat 
nur ein Integument. Der Punicul~is ist breit und stark zii einem 
massigen Funicularappendix erweitert. Solche Bildungen kommen 
auch an anderen Stellen des Pflanzenreiches vor, wie bei den 
Araceae, Anncarcliacene und Eupho~biaceae, so  daß man darauf 
keine Verwandtschaften aufbauen kann; sie sincl a ~ c h  11ei den 
Balanopsidaceen als ,,Deckelu vorhanden. Die Arillusbildungen 
der Salicaccen haben auch eine gewisse Ähnlichkeit mit dem 
Funic~lara~~~~enclix,  so daß man clarin ebenso Beziehungen finden 
könnte, aber nicht braucht. Es ist natürlich nicht leicht, solche 
stark umgewandelten Samenanlagen in die Begriffe der 



Moslsl~ologie eineureihon. Man wird sie aber mit einein gewissen 
Recht als anatrop bezeichnen können. 

Da unsere Ableitung noch durch die Serologie gestiitzt ist, 
können wir die Julianaceen zu den Reihen mit dem langen 
Funiculus-Typ rechnen, aber eine Sonderheit werden sie immep 
dal~stelle.ii. WETTSTEIN (82) stellt sie in unmittelbare Nähe der 
Juglc~n(lclceen, -- In denselben Kreis möchten wir clie 

Leitneriaceae 

hineinbringen. Wir iindeii bei ihnen noch gelegentlich hermaphro- 
dite Blüten (83): ,, I1 y a ca et l a  des fleurs femelles qui ]~oss$del~t, 
en dedans de ce faux c,alice, une ou qiielques e tan~inw fertiles." 

Die weiblichen Bliiten stehen in Ähren, die aus den Achseln 
abgefallener Blätter entspringen. Am Grunde besitzen clie Ähre11 
zahlreiche, sich deckende Niede~1)lätter. Die einzelnen Bliiteli 
stehen in den Achseln behaarter DeckblRtter, die etwas a n  die dey 
Weidenkätzchen ~r innern.  Die Rliitenliülle zeigt kleine, mit- 
einander vereinigte schuppmartige Bliittchen. Ercr-i~+an (84) he- 
zeichnet sie als ~~iierblattriges Perigon. Allerclings gibt er die 
Möglichkeit zu, zwei davon als VorMatter zu deuten. Wir inöchteii 
diese Blättchen fü r  Reste von Stamina erklären, mozu das er- 
wähnte Auftreten von Zwitterbliiten verleitet. 

Der Fruchtknoten soll ans einem Karpell gebildet sein und 
enthält ein einziges, an der I'snudo-Parietallplacenta aufgehängtes 
Eichen. Es weist amphitropcn Bau auf und richtet die Mikropyle ilach 
oben. Integumente sind zwei vorhanden, das Nghrgewebe ist 
wenig entwickelt. Die Keimblätter in der Steinfruc.ht sind fleischig 
uncl plaiikonvex, die Radicula des Embryo ist klein. 

Die männlichen 1S;ätzchen der in der Regel cliözischen Faniilio 
zeigen eine sehr wechselnde Zahl von Staubgefäße11 (3 11is 12). 
Während andere -4utoren die Blütenhülle als fehlend angeben, 
schreibt BAILT.ON (85): ,,L= 6tamines sont tout a fait 'nues oii 
entoures a leur bFe de quelques bractbes inkgalcs, parfois unies 
de facon a c.onstituer une sorte de petite pbrianthe." 

Die Leitneriaceen passen somit sehr gut in den Rahmen dieser 
Reihen. Von Verwandtschaften werden unter anclereii auch die 
Myricaeen angegeben (ENCLER). 

WETTSTEIN reiht sie provisori:ich in  seine il!f?jricnles ein (86). 
Die zu behandelnden 

~arrghceae 

werden von ENGLER (.87) in seine Juplanclales als xVertreter einer 
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besonderen Reihe eingefügt. Wir folgen WANGEI~IK (in ENGLERS 
~>f~anzenreich, 1910), wen11 wir diese Fa- milie in die Nahe der 
scr1icace~e stellen, etva an der Gal~elung der höheren Centro- 
Spermen. TVie alle hier stehenden Familien hat auch sie noch 

ursprüngliche Eigenschaften nelsen den abgeleiteten. Die 
:Ln sich schwierige Einreihung solcher Typen wird durch die 
rhylogenetische Ableituns sehr erleichtert. 

Die männlichen Bliiten haben zilnächst clie Reste cl'er Tepalen 
als „Kelche in Form von 3 bis 4 meist ungleich großen Läppchen 
oder Zähnen entwiclcelt oder undeutlich oder fehlend. Blls. 4, ei- 
förmig länglich oder lineal, in cler Knospe klappig, an clen Spitzen 
bisweilen zusammenhängend. Stb. 4,, mit clen Blb. ab~~rechselnd, 
mit freieii Stf. lind basifixen, linealen oder länglichen, nach innen 
oder seitlich nlit Längsrissen aufs~sringenden A. Diskus und 
Fruchtkiiotenrudinient fehleizd" (88). 

Die Bliitenhiille wäre clann, wenn wir clas Normaldiagramm 
der Centrospermen lieranziehen, eine Pseuclocorolla aus dem 
ersten Staminalkreise, die mit den Staubgefäßen des inneren 
Kreises alterniert, was dem Urdiagramm der Centrospermen ent- 
sprechen würcle. 

Auch in clea ~veibliclien Bliiten sehen wir clen „k<elcli fehlend 
oder aus zwei kurzen, gegenständigc+n, oberständigen Zilsfeln ge- 
bildet. Disciis sowohl wie Blb. 0,  Frkn. eiförmig oder länglich, 
einfächerig; Gr. 2, isfrieinlich, aufrecht oder spä,ter zurück- 
gekrümmt, auf der Innenseite mit Narbenpapillen besetzt" (89). 

In EIomologie mit den Juglandaceen könneil wir ein Ver- 
wachsen der 13liitenhülle mit dem zweikarpelligen Fruchtknoten 
annehmen. Woraus diese entstanden ist, läßt sich nicht ent- 
scheiden. Die Placenten hängen von der Spitze des Fruchtknotens 
herab und scheinen auf der Bauchwancl 2u stehen. Irn Hinblick 
auf die Julianaceen lieben wir den „dicken Fiiniculus" hervor, 
„der oberhall:, der Mikropyle eine beider Sa. nach oben und außen 
gerichtet, Raplie dorsal" (90). 

Das Integument ist in Einzahl vorhanden oder uiivollständig. 
In der ein- bis zweisamigen Beere liegt an der Spitze des Samens 
ein kleiner Embryo in  einem reichlichen, fleischigen Niihrgewebe. 

Die kleinen männlichen Blüteii stehen an Stielen quirlig ge- 
häuft, in becherartigen Deckblkttern liängender Kätzchen. 

Die weiblichen Blüten sind sitzend oder nur kurzgestielt, in 
zierlichen Kätzchen stehend. Auch sie haben je zwei zu einem 
Becher llerwachsene Bractean. Die ganzen diöcisch verteilten 



Stände sind seidig behaart. I m  übrigen handelt es sich ,lm 
Sträucher init gegenständigen, meist 1e.derartigen Biiittern. 

Wenn wir die Garryaccen unter diesen Gesichtspunkten 
trachten, sehen wir keine Schwierigkeiten f ü r  8ie Einreihung in 
die Nähe der Snkicales. 
. '  Eine sehr deutliche pseudoparieta.le Placentation findet sich bei 
den nun zu behandelnden 

Der Fruchtknoten besteht aus zwei, seltener mehr Frucht- 
blättern, ist einfächerig und hat wandständige Placenten, Die Zahl 
d e ~  Karpiden kann, besonders bei einigen Pappeln, die wir auch 
sonst für ursisriinglicher halten, auf vier steigen. Die Zahl der 
Narben schwankt zwischen 2 bis 4,, doch kann auch eine weiter- 
gehende Spaltung auftreten. 

Die Samenanlagen sind anfangs regellos melirreiliig, später 
aber gruppieren sie sich gleichmäßiger. Es macht dann den Eh- 
druck, als wenn „sie fast zweireihig im unteren Teile cler wancl- 
ständigen Placenta inseriert erscheinen" . (91). Wi r  haben hier 
also fraglos eine I'seudoplacenta, die erst rrnchträglich clie Anorcl- 
nung einer parietalen vortäuscht. Daneben gibt es SaWx-Arten, 
(8. incwzu), bei clenen nur  eine Samenanlage vorhanden ist. In 
dieser Beziehung fügen sich die Salicaceeii sehr gut in unsere Reihe 
i n  Auch die unregelm5ßige Lage der ,„ParietalplacentaU spricht 
dafür: Einmal liegt sie auf der Seite der Narben, ein andermal auf 
der von ihnen freien Seite, also sozusagen a n  cler Bauch- oder 

. Riickenwand. Genau so regellos ist die Lage der Narben und der 
Placenta zur Anheftachse: Teils trifft die Verbindungslinie der 
Placenten bei Verlängerung auf die Achs ,  teils steht sie senkrecht 
dazu. 

In bezug auf clic Ableitung der Salicaoeen - B'iite von herm- 
aphroditen Blüten möchten wir PAX zitieren (92) : ,,Die mrechselnde 
Zahl der Stb., die verschiedene Ausbildung des Disciis usw. zeigen, 
daß Reduktionen in der Salicaceen-Blüte sehr allgemein verbreitet 
sind; das -4uftreten androgyner Blütenstande, ja das gelegentliche 
Vorkommen zweigeschlechtiger Bliiten, wie sie. BAT,T~ von PODUZUS 
beobac.htete und neuerdings auch H E ~ N ~ I ~ I I E R  viel genauer von 
Salix Cnpreu L. beschrieb (Sitzungsber. CI. Kais. Akad. der 
Wissensch. 1883. I. Abt. Febr.-Heft), lassen die Verinutung berech- 
tigt erscheinen, die Weidenbliiten von einem hermczphroditeri 
Grundplan abzuleiten." 
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Über den sonstigen Bliitenbau wäre ZU sagen, daß die Einzel- 
blüten cler Kätzchen in der Achsel von ganzrandigen oder zer- 
schlitzten Bracteen stehen. Am Grunde haben sie ehen becher- 
förmigen ocler zu einzelnen zahnartigen Schuppen reduzierten 
D~SCUS, der unserer Ansicht nach der Rest einer Pseudocorolla 
oder der Tepalen ist. EICFILER sagt cl'ariiber folgendes (93): ,,Noch 
eine anclere Frage möge hier berührt werden, die nach der morpho- 
logischen Natur der drüsen- oder becherförmigen Gebilde an der 
Basis der Salicineen-Blüten. Die meisten Autoren erkennen den- 
selben nur einen a.kzessorischen Charakter, den von Emwgeilzen 
zu; einige aber, namentlich HARTIG, erklären sie fiir ein 
rudimentäres Perjgon, unter Berufung au£ die Vwwandtschaft der 
Salicineen mit den Betulaceen und Corylaceen. In  des Tat kommen 
dort, wie wir sahen, sehr ruciirnentIire Perigonforrnen vor; anderer- 
seits kostet es einigen Zwang, das Becherchen von Populus für eine 
bloße Emcrgenz zii halten uncl zwischen diesem und den elhzelnen 
Drüsen von Suliz bestehen alle Übergänge. HARTIGS Ansicht 
scheint mir claher nicht ohne ~veiteres al~zuweisen; clelm Einwand, 
daß bei clen ~lreiblichen Corylaceenblüten das Perigon oberständig 
ist, während es bei clml Salicineen  interst ständig sein würde, läßt 
sich durch die bei clen Myricaceen vorkommenden Zwischenformen . 

begegnen. Im ülsrigen wircl diese, sowie die vorhergehende Frage 
erst zu lösen sein, wenn clic nähere Verwaiidtschaft der Salicineae 
sicher festgestellt ist, in welcher Hinsicht bekanntlich die 
Meinungen noch sehr auseinandergehen." Auch neuere Arbeiten 
bestätigen diese Auffassung. WETTSTEIN (94) steht ihr ebenfalls 
nicht ablehnend gegeniiber; er spricht von den erwähnten 
Schuppen, die aber wohl auc.h als reduziertes Perianth aufgefaßt 
werden können. 

Bei Popuius gbauca (HAINES, in Journ. Linn. Soc. XXXVII, 
1906) treten wied.er die Verhältnisse der Polggonaceen auf, mit der 
Meio- und Pleiomerie, clenn sie zeichnet sich durch ein 5- bis 
7-lappiges Perianth und häufig zwittrige Blüten aus. 

Ein gleiches läßt sich von. der rnälmlichcn Bliite sagen. Die 
Zahl der Stamina wechselt sehr stark; bei der Gattung Populus 
haben wir 4 bis 30, ,was nach unserer Ansicht auf Dbdoublement 
bei den hohen Zahlen hinweist. Bei Snlix sind es 2 bis 20 Stück. 
Interessant ist, daß bei der insektenhlütigen Gattung meist nur die 
kleineren Zahlen (2 bis 5 )  au£treten. Eine regelmiißige Anordnung 
der Stamina ist nicht zu erkennen (95). ,,In ihrer Stellung ver- 
mochte ich weder selbst' ein Gesetz auszumachen, noch ist ein 
Botanisches Archiv, Band 22 21 



322 Bitzck 

solches durch anderweitige Beobachtungen bekannt." Eine Ver- 
wachsung der zwei Stamina hat bei S. purpurea stattgefunden. 

Im Hinblick auf die Samenanlagen sei noch erwghnt, daß sie 
anatrop und mit zwei Integumenten vcrselhen sind. Teilweise ist 
Chalazogamie eingetreten. Die mit einem l~asilären Haarschopf 
versehenen Samen haben k ~ i n  Nährgewebe. Die Frucllt stellt eine 
Kapsel dar. 

Unserer Ansicht nach haben wir i n  den Weiden einen Typus, 
der von der Windblütigkeit wie8er zur  Insektenl3lütigkeit überge- 
gangen ist. Die schwankenden Kätzchen cler P a ~ p e l  sind zu den 
unbeweglichen Weidenkätzchen geworclen, der funktionslose 
„Discus" zu einem Nectarium. Die Übelrzahl der Staubgefäße ist 
geschwunden, der Pollen wird klebrig. Ob d.ie Angabe, daß polare 
Weiden noch Windblüter seien (961, immer Geltung hat, müßte 
genauer untersucht werden. Auf alle Fälle sehen ,wir bei diesem 
Übergang zur Inscktenblütigkeit clie charakteristischen „cgathienii- 
artigen Blütenstände auftreten, wobei aber clie Trennung cler Ge- 
schlechter erhalten Islieb. Wir werden diese Verhältnisse in den 
anschließenden Formenkreisen noch weiter getrieben sehen. 

Ihnen Vegetationsorganen nach sind die Salicacecn Bäuma 
oder Sträucher. Ob Typen wie S. lierbacea wirklich urspriingliche 
Stauden oder clurch Reduktion von Sträuchern entstanden sind, 
sei noch clahingestellt; es wiirde gegebenenfalls cTie Rückk~lir zur 
ursprünglichen Bau- und Berstäubungsart zusammenfallen. 

Die Salicccles stellen nach alledem einen auch in der vegetativen 
Bauart spezialisierten, noch jungen, stark variationsfähigen Zweig 
dar. Wir möchten besonders die Unbeständigkeit cter Grenzen 
der Arten bei den Salices betonen, weil diese ja auch durch ihre 
sekundäre Insektenblütigkeit als abgeleitet gekennzeichnet sind. 

Mit dem Grunde der Salicales, nicht aber gut clen heutigen 
Gliedern, selbst den winclblütigen, läßt sich folgende Familie mit 
sehr zweifelhafter SStellung, CL'ie 

Batidaceen. 

verknüpfen, die man bald zu den Salicales, l~a ld  zu cl'eii Centro- 
sperrnen der landläufige11 Fassung gestellt hat. Man clachte aber 
nicht an die Möglichkeit einer Verbindung b'eider Kreise, weil mall 
die P ~ e ~ d o l ~ a r i e t a l i e  nicht erkannt hatte. Dn~b~rnrt. (97) schreibt: 
I , Am besten läßt sich die mit keiner F m i l i e  näher verwandte 
Familie, mdche schon wieclerholt Gegenstancl systematischer Er- 
örterungen war, zwischen den Anu~rnntaceae und Phytolc~ccncecie 
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6 dach zeigt sie auch Anklänge a n  die Gltenopocliaceae." 

Anders äußert sich WETTSTEIN (98): ,,In neuerer Zeit wird, dern 
Vorgang VAN TIBGI-IEMS folgend, zumeist die kleine Reihe der Bati- 

J I dales mit der einzigen Familie der Batidaceue in diese Reihen- 
grupp& der Sabicabes gestellt." 

B Unserer Ansicht nach passen die Baticlaceae sehr gut in diese 
Kreise hinein, ~rodurch wir sowohl der alten Ansicht wie der von 

TIEGI-IBN 'gerecht ~vmcl'en, dsenn sie haben tatsächlich neben 
vielen „alteri. &Ierkmalen" der (2entrospermeli ~ i n e  gnnze, Reihe von 
solchen, die an die SaZicales erinnern. 

Sehr merkwürdig muß man die einfac,he Weise cler Lösung 
solcher Fragen, durch ENGLER finden; alIe etwas unbequemen Kreise 

ohne irgencleinen verwandtschaftlichen Zusammenhang zu 
„-ales" Reilien gemacht (Sgllabus 176). F ü r  uns  stellen solche 
Kreise meist gerade di.e Bindefamilien dar, die erst clie Verkettung 
scheinbar - getrennter Familien ermöglichen. 

Das, was uns hier 11ei den Batidacwn morphologisch bewogen 
hat, sie in diese Kreise zu stellen; ist insbesondere, der Bau des 
Fruchtknotens lind der Fruclit. ,,Alle weiblichen Bliiten sind in 
einer Ähre untereinander verwachsen" (99), also ganz clie Ver- 
hältnisse &er Julianaceen. Es ist klar, claß clas gesamte Gebilde eine 
Sammelfrucht entwickelt. Dieses ,,Cyathiuni" tragt noch die oin- 
zelnen Deckblätter der Blüten als leicht al3fallencle Schüppchen. 

Der Fruchtknoten ist „ursprünglich einfächerig" uncl „bildet 
eine falsche, laterale Scheidewand". Das ist unserer Ansicht nach 
bei der „urspriinglichen" Scheiclewand auch der Fall. Die 2 Kar- 
pelle ergeben SO einen vierfächerigen Fruchtknotent In jedem 
Fache steigt von unten an langem 'Funiculus eine umgewendete 
Samenanlage auf, die ihre Raphe auf clie Fmchtknotenmitte zu- 
tvenclet. Diese l)asiläre, langgest3olte Anlage ist ein Typus, cle~n 
wir bei Centrospermen häufig begegnet sind. 

> 

Di,e fleischige Sammelfrucht beherbmgt etwas gekrümmte 
Samen ohne Nährgewelse mit länglichen, plsnkon~~exen Keim- 
blättern. 

Währencl clie weiblichen Blüten nackt sind, also den Jul.i.ana- 
wen-Bliiten aucli hierin gleiclien, ähneln clie männlichen j.hnen 
noch viel mehr; auch an clie Garryaceen lassen sich ge~lis'se ~ n -  
Fänge finden. Sie stehen einzeln in der Achsel von breiten, schuppen- 
fömigen Deckblättern. Die ~ e ~ ~ a l e n '  sincl zu einer vor dem Auf- 
bliihen geschlossenen, dabei ' nii~egelmäßig aufrcilenden, ' v6bi 

, 
liücken zusammen g epseß ten .Hülle verwachsen. . . 
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Die Glieder der Kreise sind in  4-Zahl vorhanden. Die äußeren 
Stamina sind. zu einer vierspateligen Pseudocorolla Ul?lgemandelt, 
Der innere Staubgefäßkreis ist auch vierg.liedrig entwickelt und 
trägt die großen Antheren beweglich. Der Pollen ist klein. ,,Reste<& 
des Jj'ruclltknotens sind oft in der Mitte ZU erkennen, so claß lvivir 
die ganze Blüte sehr gut auf das Urdiagrainm der CentrosPeimen 
zurüc.kführen können. 

I m  übrigen stellen clie Baticlaceen einen sehr spezialisierten 
Typ der Salzpflanzen mit fleisclzigen Bliittesn clai, der vielfach ail 

die succulenten Clienoi~odiaceen erinnert. 
Obgleich die Familie natiirlich eine Soizclerent~vickluiig., rar 

allem in  I~ezug auf clen vegetativen Bau, darstellt, so köniieu J Y ~ ~  

doch in dein Verwachsen der KinZellJlfiten. eiilcr meibliclien Ähre 
sehr wohl einen t ihrgang zu den nun folgenclen, nocli soilcIerharer 
gestalteten Kreisen der Balanoplioraceen und Ralflesiaceen 
erkennen. 

An den Anfang cler ersteren Familie möchten wir in An 
lehnung a.n die aIten Auffasungen von ENGLER die 

stellen. Auclz WETTSTEIN (100) stdlt sie in clie Reihc der Balano- 
phoraceen, wobei er alleyclings auch die Loranthaceen mit in seine 
Salztalales einbezieht. Diese Auffassung möchten wir nicht teilen. 
Durch die Ähnlichkeit der weiter abgeleiteten Kreise, clie aus ge- 
meirisamern Grunde stammen uild sich auf ein geineinsames Ziel 
hin entwickeln, kann,  man wohl zu solchen Schliissen kommeil. 
Aber die Betonung des Partiall~liitenstandes und das Verschmelzen 
zu cyathienartigen Körpern in diesen Balanophornles, wie wir die 
Reihe im gesamten nennen wollen, sind Eigenschaften, clie clen 
Snnialales in unserem Sinne fast abgehen, older doch nicht in 
dem Maße und in gleicher Häufigkeit zur Entfaltung kommen 
(Phorndeizd~oq2). Unserer Ansicht nach können clie genannten 
Erscheinungen bei clen jetzt zu besl~rechenden Icrcisen nur  durch 
eine Rückkehr cler sekundären Windblüter zur InsektenhestEiu- 
bung erklärt werden. 

Wir möchten gerade die TJnterschiede cler Cynomoriaceen 
gsgenüber den Balanophoraceen nicht in dem Sinne einer 
Trennung beider -Kreise werten, sondern die Möglichkeit, hier- 
durch zu einer Verkettung mit anderen Kreisen zu gelangen, 
betonen. 
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Da wir die Integumentlosigkeit als eine besonders bei Pa- 
rasiten häufiger vorkommencle abgelleitete Eigenschaft ansehen, so 

; ist uns das Vorkommen noch eines Integumentes fleischiger Be- 
schaffenheit bei Cynomoriaceen erehr willkommen. Auch in clen 
vorhergehenclen Familien sahen iYir diese Erscbein.ung auftreten. 
Das Geschlossensein der Integumente lsezeugt, daß die Mikropgle 
fUnktionslos wircl, ein Zeichen von Reduktion. Wir erinnern 
wieder an das unvollständige Integument des Garryaceen. Der- 
gleichen Dinge 'finden sich später auch bei clen Urticales. 

Daß Ähnlichkeiten zwischen. Cgnomoi9acee.n und Hj.1~purid.a- 
ceen bestehen,' ist bei cliesen stark reduzierten Formen leicht er- 
klärlich; Hippz~ris  steht ja in unserer Anordnung auch nicht veit 
entfernt. 

Dn .es sich bei Cunori~o~iunz  um eine nocli nicht so starke, 
durch Innenfaktoren lsedingte und clurch Parasitismus geförderte 
Umformung handelt, ist uns die Verschiedenheit des Rhizombaues 
gegenüber clen .weiter abgeleiteten Glieclern der phylogenetischen 
Reihe ein erwiinschter Umstand. Das Rhizom befindet sich außer- 
halb der TTirtspflanze und trägt Fortsiitze von einigen I'dillimetern 
Lange; es ver~~ächs t  clann mit den allseitig an clas Rhizom heran- 
tretenden feinen Faserwurzeln cler Nälirpflaiizea. Wir haben 
also noch eine richtige Ausnutzung durch Haus1;orieii von wurzel- 
artiger BeschafIenheit. D'er Rhizombaii als gegliederter Stamm- 
teil ist nocli erhalten, daher der unmittelbare Üblergczng von clem 
an der Spitze wachsenclen Rhizom in cleii oberirclischen Blüten- 
stancl. Es wäre interessant, die genauere Keiiuungsgeschichte zu 
kennen; aus den alten Anga.hen von WEDDELL (Archiv Mus. hist. 
nat. vol. ;YI 1856-1861) kcmn man nur wenige Rückschlüsse 
ziehen. Danach tritt aus der Mikropyle ein :faclenförmiger Körper 
hervor, ein „hypokotgles Glied" im Sinne von GOT.:REL oder ein 
rhizornartiges Gebilcle, das mml ~fiel~eicht, mit dem Mykorhizoni 
der Orchideen vergleichend, ein Haustorhizom nennen könnte 
(101). Es sch~villt ZU einem spiiidelförinigen Körpe,r an, sobalcl 
es auf eine N?ihr~vurzel trifft. Nach den Alsbilcluqgen bei ENGLER- 
PRANTL (102) bleibt das Organ längere Zett auf dieswn Stadium 
stehen uncl wird allmählich zu einem knolligen Gebilcle. Wie di.e 
weitere Entwicklung vonstatten geht, ist uns iiiclit bekannt ge- 
worden. Wir möchten glaulsen, claß clas Rhizom mit sei.nen Saug- 
fortsätzen genau so entsteht, .wie die Bliitenkolben der Ba- 
lanophoraceen. Incl,em .spät'er Fortsatze in das ,Gewebe cler Wirts- 
pflanze eindringen, finclet eine, vollstä~dige Verschmelzung statt. 
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Wenn die ganze Bildung auf die Fortsätze allein recluziert ist 
kommen mir zur Organisation der Rafflesiaceen. Wir möchten 
die Balanophoraceen 'als einer1 auf' der Jugenclform von Czjjzonio- 
rimgz stehengebliebenen Typus betrachten. Die Folgeoi:ganisation 
des Rhizoms wird hier inehr oder minder ül~ersprungen. Bei 
~0p1~opltgdz~m, clas wir auch iin Blütenbau etwas tieferstehend 
halten, finden wir außer dem I-Iaustorhizoin noch ein unter $eem 
Blütenstande vorhancleaes Rhizom. Die Haustorialfortsätze, \!7ie 
sie C2~lzonaor..itcnz besitzt, trägt es jedoch nicht.' Das Rhizomglied 
ist (103) „nach oben mit lalizettlichen, dachzieglig gelagerteri, 
bald absterbenden uncl al~fallenclen, aber ihre verdickte Basis zu- 
riicklasseiiden - Schuppenblättern bedeckt." 

Der zweite Typus cler Balanophoraceen-Reihe nach ENGLE~ 
bietet ebenfalls noch eine Ancleutuiig cles Rhizomes TTO~I - 

qizoriunz, aber es ist zu einein ~ancleren Gebilde uinge~vanclelt (104). 

, , Er wird durch Helosis, Lanysdo~ffiu, Thonlziqzgia uncl S~ybn l iu r i~  
jal~zuicejzse (S,~vartz) Eichl. repräsentierty bei welchen von cler pri- 
mären ICnolle zglinclrische Zweige ausgehen, welche cla, v ~ o  sie mit 
einer Nährwurzel in Berührung koinineil, Irnollig anscli-t~ellen, 
sich auch bisweilen clicliotomisch verzweigen und 11ei Heiosis mit- 
unter ÜIserlsriiclr.ungen von zwei Zweigen aulweis~eii . Auch die 
aus den knolligen Biiscli~vellungen cler Heiosis-Rhizoiue hervor- 
gehenden Zweige sincl wieder zyliiiclriscli und erscheinen gewisser- 
maßen als clurch clie I<noll.e hindurchgewachsene Wurzeln." 

Der letzte Typus bleibt auf dem 13a~istorhizoin allein stehen, 
aus dem direkt ent~veclor eiclogen der :Blütenstancl entspringt 
(Su~cophyte, Rhopaloc~~cwzis, Buln~zophora), ocler a1l.e~ exogen ist 
wie bei Lnngsdorffia. 

Wir möchten nicht versäumen, hier GOEHEL zu zitiweii (105): 
Y )  Der Orobnszclze-Typus ist dadurch auegezeiclinet, claß bei der 
Keiinung zwar das Sprossende clea Embryos gewöhnlich ver- 
kümmert, aber clas Hypokotyl zu einem extramatricden Icnöll- 
chen anschwillt, an  welchem Neubildung von Organen stattfindet. 
Bei O~oha~zche sind clies, wie ohen dargestellt, n u r  Wurzeln und 
Blütenstände, an jeder Knolle tritt nu r  eigzer auf. Von cliesein 
einfachsten Falle ausgehend, können nun clie Aypokotylknollen 
eine weitere Ausl~ildung erfahren, namentlich bei clen Ba- 
lariophoreeii. Auf den merkwii.rdig zusaminenge8s:etzten Bau des 
Bdanoghoren-1I;nollen kann hier nicht eingegangen werden." 

,,Es sei nu r  claran erinnert, claß sie eine Doppelbildung clar- 
stellen, indem in die Hppokotylknolle cles Parasi tel~ hinein auch 
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~ ~ ~ e b e s t r ä n g e  der Nährpflanze wachsen. Die Wurzelbil'dung ist 
vollständig verscht17unden. Die Knollen lassen sich, wie es scheint, 
folgendermaßen anordnen : 

1. Die Knolle vergrößert sich stark uncl bringt so eine größere 
ZaW. von Infloreszenzen-.liervor (Sc~jbu7iu~~. fu~zgiforq~te). 

2. Die Knolle bildet unregelmäßige Auswüchse, cleren je'der 
endogen eine Inflorescenz erzeugt (B~lano~hora) .  

3. An d'er Knolle entstehen längere Zeit fortwachsende Aus- 
wüclise. Diese bilcl'en sich, wie es scheint, teils endogen (Heiosis), 
teils exogen (La~zgsclorffia) . Im ersteren Falle könnte inan sie 
vielleicht als ~~egelativ geworcleae Infloresceiizen betrachten, ähn- 
lich wie die Auslii~~fer von F r a ~ a r i a  und anderen Rosaceen. Doch 
fehlt eine Untersuchung der Vegetationspunkte und; cla ihre Spitze, 
wie es scheint, nicht zur Inflorescenzbilcliing übergeheii kann, so 
wird es einfacher sein, sie mit denen von Ln~zgsdorffic~ gleiich- 
zusetzen. Es legen sich dime Knollenausläufer auch an Wurzeln 
der Niihrpflanze an und entwickeln clort Haustorilen und neue 
Knollen, andererseits entstehen an ihnen endogen Inflo~escenzen." 

J> Die I~nollenauszm~eigungen von Lcc~zysdorffin scheinen nach 
clen E~crr~x~schen  Abbilduiigen exogen zu entstehen - dasselbe 
gilt wo111 fiir die kantigen, lange fortwachs!encl'en iinterirdischen 
Hydno~a-Triebe." 

Diese Triebe sind ebenfalls eine Bildung, clie wir für ein 
Zwisc.henglied zwischen Haustorium und Rhizon halten. 

„Aus cler Knolle entspringen horizontal unter dem Boden ver- 
laufende, blattlose, etwa fingerdick,e, am Ende kegelförmig ver- 
jüngte .«rurzellose Ausläufer, clie 5 bis G I,kngsrippen. hahen. Sie 
können, wenn sie in Berührung mit der Wurzel e&er Nghrpflanze 
kommen, IIaustorien in diese entsenden. Umliiillt sind sie von 
einem korkartigen Gewebe, das auch den. Vegetations.punkt bedeckt. 
An den Rippen entstehen unter clem ICorkmantel., also enclogen, die 
Bliiten, welche iiber clen Erdbotden treten. Die kleinen Höcker, die 
man vijelfach an clen Rippen antrifft, darf man wohl als abortierte 
Blütenanlagen l~etrachten." 

„Der anatomische Bau der Ausläufer, die eine ausgiebige 
Blütenlsildung erinöglicheii, stimmt auch liier mit dem cler Sproß- 
achsen überein.. Sie wurden oben mit clen Iinollen cler Dioscorea- 
ceen verglichen, clie als Auswüchse ciels Hypokotyls entstehen." 

„Bei den Rafflesiaceen ist ähnlich wie A~ceuthobiuna fizi~zinz-una 
der extramatricale Teil des Parasiten I~eschrSinkt auf die' Blüten. 
Die Haustorien stellen allein clen Vegetationskörper clar, cler eilt- 



weder die Wurzel der Nähx~flanze durchwuchert; wie bei 
nufflesin und Bruyma~zsin, oder clie S p r o ß a c h ~ ~ n  : . . Wenii 
man den Vegetationskörper dieses Parasiten d s  „Thallus" b,+ 
zeichnet, so ist,clies natürlich nur  e.in Ausclruck f ü r  eine äußere 
anliohkeit .  I n  Wirklichkeit liegen reich entwickelte, selbständig 
fort~~rachsende Haustorien vor'." 

, 3 Auf der Oberfläche des S~I!OSSGS clcr Nährpflanze erscheinen 
nur die kleinen Blüten cles Schmarotzers." 
- ' Auch die neuerliche Bearbeitung von Brugqizansia cyuicli 
CARTELLIERI (106) bezeugt die Eigenartiglceit dieser ,,MyceleU, clie 
wir mit 'GOBBEL fiir se1hstän.dig geworden,e Haustorialfäclen halten 
möchten. Das Florali3olster enispkiiche denn cleni Haustorhizom. 
Die Bliite selbst kann, sich nach clen Angaben von '  Gohsrn~ exogen 
oder endogen bilden. 

I n  bezug auf die vagetativen Organe ist also clie Ableitung der 
Balanophorkcene, Rafflesibcene und '~yd?zol;nceae inöglich, wenn 
auch schwer zii entscliei.den ist, ob es sich um A.nalogieen oder 
Hoinologieen handelt. Wi r  cliirfen nicht vergessen, ciaß' anclere 
Parasiten ,weit entfernter systematische.r Stellung Eihnliche Dinge 
zeigen (Oro71anckc). Wie sehr sich Parasiten uncl Mykotrophe in- 
folge von analoger Entvicklung gleichen können., dafür' sind 
Cassgtha uilcl C?.csczcta, ebenso wie Orobngzche uncl. Monotropa be- 
reclte BeispieJe. Wichtiger wäre somit, eine Al,leitung in den 
generativen Organen vorzunehmen, wenn sie auch wegen der un- 
geheuren Plastizität, die gerade hierin Parasiten entwickeln, nicht 
leicht ist. Di,e Pflanzen dieser Kreise haben eben nicht nlit den 
Nährstoffen hauszuhalten und können ihren Überscl~uß an V&- 
riationsmöglich%eiton zur Bildung von äiißerst . interessanten und 
bizarren ~ o r m e n  verwenden, bzw. s i i ~ d  solche, .völlig „un- 
abgeklungenen“ Bildungen hier möglich. 

Als Ausgangspunkt cler Entwicklung dieser Kreise sehen wir 
die Blütenstände der Cvnomoriaceae an: Sie besitzen dreieckige 
bis eilkzettliche Schuppenblätteer, in cleren , Bchseln Schein- 
köpfchen stehen. Die Tragblätter fallen, spater ab. An der Haupt- 
achse stehen mannliclie B1üt'e.n; weibliche und Zwitterblüten sind 
in verarmten Dichasien vereinigt. Daneben kann aber -die An- 
ordnung auch regellos sein. 

Sowohl miinnliche wie weil3liche und Zwitterbliiten haben 
noch eine Blütenhülle aus 1 his.5 Blättern, die aber ebenso wie die 
Tragblätter unregelmäßig stehen. 
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Die männlichen Blüten sind auf ein einziges echtes Staubblatt 
reduziert. Es ruht auf einem kleinen Al~satz, den man als Frucht- 
jirioten deuten könnte. Die Hülle Zer weiblichen und Zwitterblüten 
ist halb- oder ganz-ober8tändig. Es ist nicht zu entscheiden, ob 
man die Bilcluligen als Staminodien ocler Tepalen bezeichnen soll. 
Im Hinblick auf crie Zwitterblüten möchten vir an Staininoclien 
nach Art einer Pseudocorolle denken und darauf aufmerksam 
machen, daß ähnliche Bildungen uns auf dein ganzen Aste von clen 
~~glancinles an begleiteten. 

Der Fruchtknoten ist stark reduziert uncl trägt ein von oben 
hera~hängencles Eichen mit einem dicken Integumente, cTas ge- 
sdossen bleibt. - Die nächste Etappe ~vären vielleicht clie 

Mistropetaloicieae. 

Der Bliitenstancl iilinelt eiiicm EColben, hat lineal spatelförmige 
Tragblätter uncl zwei seitliche konkave lineare Vorblätter unter den 
sitzenden Bliiten, iincl zwar sincl oben clie mEinnlicheii, unten clie 
weiblichen. Die männlichen Blüten zeigen eine fast zygomorphe 
Blütenhiille, zwei fruchtbare uncl ein unfruchtbares Staubgefäß. 
Das Rudiment cles weiblichen Fruchtknotens taucht als Warze auf. 
Die Staubblätte~ stehe?% vor clen Bliitenhiillblntter~z. Wir können 
also von einer Pseuclocorolla sprechen uncl sehen cl'arin AnklEinge 
an die Verhältnisse am Gruncle des Astes. 

In  der weiblichen Blüte finden wir wieder eine oberstiindige 
Blütenhülle mit drei Lappen. Der Fruchtknoten hat noch eine 
freie Placenta, clie vielleicht in Schei4icl'e1qräncle auswäclist. An je 
einem einzelligen Fiiniculus hBngen drei Samenanlagen herab, die 
auf den Eml~ryosack reduziert sind. In  der Blüte stehen zwei 
Staubblattrudimente vor clen Hüllen. Wenn so clie Nistroge- 
taloidene noch manche ursprüng!iche Reste vermuton lassen, so 
zeigt die Organisation doch viele über Czj~zo~wo~iunz hinausgeheiirle 
Züge. - Bei den 

Dnctl~Zanthoideue 

macht clie Reduktion weitere Fortschritte. Die Bliitenstände be- 
stehen aus zahlreichen zylindrischen ICCllbchen, an deren Grunde 
Vorblätter stehen oder auch fehlen. Die männlichen Bliiten be- 
sitzen keine Hülle mehr, nur 1 bis 2 l~ereits ver~v~c.hsene Staub- 
gefäße. Dagegen zeigt sich in den weiblichen Blüten noch ein Rest 
der Hülle als 2 bis 3 epigynische Fortsätze. 



Eitzek 

Nur in mancher Hinsicht primitiver ist die Grul2pe der 

Lopiiophyteae. 

: Die. monöcischen oder eingeschlechtigen Bliitenstände sitzen 
ailf einzelnen ICö1bch.m zusammen. Die männlichen Bliiteii tragen 
zwei freie, sitzende oder gestielte Stamina. Eine Hiille fehlt ihneii, 
I n  der Mitte kann der Rest eines Pistilles vorhanden sein oder 
fehlen. 

Die w,eiJ~liche Bliite ist niit später abfal leden Traghlättern 
versehen. Das Kölbchen kann sich oben  ' ~ c h i l d a r t l g  erweitern und 
die wdb l i chen  Bliiten ckckeqz. Die Zentralp1ace:nta im Frucht- 
knoten ist anfangs frei, spiiter hangt s i e  niit dem Scheitel 
des Faches zusainmen uncl erweitert sich zu einer Scheidewand, 
Die Pceudoplacenten und Scheicle~vände sincl unserer An- 
sicht nach ein Grund fü r  clie Ein.reihung in diese von den 
Centrospesinen a1)stammenden Familienkr@ise. . , An der Spitze trRgt 
die Placenta -zwei umgewendete Samenanlagen, cleren lang. zg- 

lindriscl-ie Embryosäcke n a h e  a n  des Placenta liegen. Zuletzt 
?erwachsen clie S&iiienanlagea. mit 1 .  Dieser Prozeß wird in 
höheren Hejhen proleptisch. JVir heben die getrennte Anlage und 
das naciträgliche Verwachsen hier hervor. Die zwei Griffel ragen 
aus einer Einsenkung hervor, was inögl i~~erweise  einen letzten 
Rest der Blütmhiille aiicleuten könnte. Wir  möchten iin Hinblick 
auf die Ableitung der Cytinene betonen, claß die Samenanlagen hier 
zwar integumentlos sind, sonst abes umgernendet uncl wenig re- 
duziert erscheinen. - Die 

Sarcop h y t oid eue 

zeigen die ersten Anzeichen der Verschni~~lznng cier einzelnen 
Blüten. 

Im männlichen Geschlechte sincl die Staubgefäße zu einem ge- 
stiel.ten Knopfe verwachsen. Ain Grunde jedes Knopfes steht ein 
Tragblatt. Diese zu dreien angeorclneten Gebilde machen den Ein- 
druck einer Rliite. Eine solche Bildung entspricht einer mann- 
liclien ,,Blüte" der Diagnose. 

Die weiblichen Bliiten stehen iii rislsenartigen Stänclen. Die 
einzelnen Fruchtknoten si~zcl seitlich qnitei?zn?zde~*  verwachse!^, 
so da13 ein den weiblichen Kätzchen von Ba.lis ahn- 
liches Gebilcle entsteht. Es haiidelt sich um ein ,,Sgnanthium", ein 
Verschmelzungsl~rodukt einzelner Bliiten. 
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Die Placenta ist im Anfang noch frei und trSigt clrei herab- 
1 
i 
i 

hängende, auf den Embryosack reduzierte Samenanlagen an einem 
i I einzelligen Funiculus. Später verwächst alles initeinailier. 

Von iiieser Organisatioii gellen ,unserer Ansicht- ,nach zwei 
R~illen aus, die erste zu clen 

WO bereits die Organisation der vegetativen Organe der Rafflwia- 
ceen zutage tritt. 

Der einfacl-ie., traul]ig~ Bliilenstand mit monöcischer und 
diöcischer „Blütenverteilung" bleibt noch . gewahrt. Wir halten 
&er di.e Blüten für Cyathi'en. 

Iii clen mmännlichen Partialhliitenständen verschmelzen die 
Staubgefäße cler Einzelblütonstände miteinander zu einein koll~igen 
Gebilde. Die Vor11lä.tter weiden l~lütenhüllenartig und können zu 
einer Röhre veivachsen. Die weiblichen Blüten foiimen sich ge- 
nau so, wie etwa clie Kari~iden cler Rosaceen ELUS clm spiraligen 
Stellung zu einem unterstancligen Fruchtknoteii werden. Nach 
unserer Ansicht hcanclelt es sich hier iiic,ht um verzweigte 
Placenteii, soilclerii uin eine große Zahl von Einzelhliiten,. cleren 
Placenten sicli spater zu einem gelatinösen Gev~elle vereinigen. 
Als Neul~ilclui~g tritt eine große Frucht11a;rkeit auf. lföglicher,weise 
hat cliese Grul~pe aber nicht von den heatigen Balanol?horaceen 
ihren Ausgang genominen, sondern von solch,en Vertretern, die 

! 
1 

noch nicht im Fruchtknoten so verarmt und in clen Samenanlagen 
noch nicht so umgel~ildet waren. Die Kreise, a ~ ~ s  clenen die Ent- 
wickluiig ging (Salicnles IIZI\T. deren Vorfahren), hatteil ja %LICB 
noch viele Placentea uncl do~pelte Integumente. 1,etztere können 
bei den Cytineen awf eins fallen. 

Die heutigen Balaiiophoraceen wären so auch ihrwseits wieder 
Bindeformen, clie zuin Teil ihre eigei~eii Wege gegangen wären. 

~ 1 s  Ausgangspun.kt unserer Betrachtungen hatten wir die 
Cynomoriaceen uncl Lophophyteae ge;wählt. Wie so oft, sind auch 
bei clen Balanoplio?aceen clie atropen und in cler Chalazaregion 
umgebogene Samenanlagen eine Abl'eitung aus dein ursprünglichen 
anatropen Eichen. 1 Fainilien, die sich getrennt fortgebilclel 
haben, ist oft die aiizestrale Form noch erhalten geblieben, welche 
d'en Bindeforinen al~h'antlen gekommen. ist. Iii cler sonstigen Ent- 
wicklung können beicle sehr weit abgeleitet erscheinen. 

Die ,,Corolleii" der Cytiiieen sind damit ebenfalls Deckblätter 
der Blütenstände. Wir sehen hier Verhältnisse, welche WDTTSTEIX 
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sehr erwünscht siiicl, um aus Blütenständen V011 Windblühem 
Y, Blüten" reicher Gliederzahl zu konstiuieren. Das tritt auf, je- 
docli nur veranzelt an den Enden von  äst^, nicht arn Übergang 
der Proconiferen zu clen Proangiosllermen. - Der Bliitenstand der 

würcle clann eine Abzweigung aus cledin inruncle der Cstineen dait 
stellen. Die Floralpolster entwickeln n u r  noch kleine Partial- 
blüteiistiincTe. Die anatropen, verschiecleii lang geslielten Samen- 
anlagen hc&en aber ihre 2 Intcguinente und die gute Aus- 
glieclerung beibehalten. Ihre Anorclnullg kann a n  5 Placenten, 
oder unregelmäßig erfolgen. Die scheihenastige „Koluima" mit 
einem Kranze aufgetriebener Haare wäre clanii c1i.e Achse cler ver- 
.vrachseneii inännlichen Partialblütenstiincle. Die Reihe ist dadurch 
charakterisiert, daß die Zahl der Partialblütenstäncle fällt und 
diese selbst stark blütenartig werclen. Der Eichelillau ist jeclocli auf 
einein ursprünglichen Zustande steheil gelslieben. 

Die zweite Reihe von den Sarcophytoicleen aus geht nun in clen 
Balanophoraceen weiter. Die Zahl cl~r Partialblii tenstäiicle 11leibt 
'hier zwar erhalten, aller die Verschmelzung geht noch weiter und 
in ihrer Gesamtheit lsilden sie ein clurchaus. bliitenartiges 
Organ. - Bei den 

besteht ckr ei- oder scheihenf örmig e Gesan~tl~liiteiista11~2 aus ~ielen 
Meinen, verflachten I<öpfclien; miinnliche uncl weibliche Bliiten 
stehen gemischt. 

In dem mannlichen Partialblütenstande ist eine Verlängerung 
der Partialblütenachse von der Staulslslattachse eingeschlossen. Um 
die Staubgefgße stellen drei Blatter, die die Tragblättsr e r  ver- 
schmolzenen Partiallsliitenstande erster Ordnung sind; diese sind 
zu solchen zweiter Orclnung verwachsen uncl clas Ganze bliitcnartig 
geworden. Die Dinge liegen also hier gensu so wie bei clen Cytilaene. 
Das Verschmelzungsprodukt öffnet die Theken a n  der Spitze durch 
Poren, wie wir das später bei den Rafflesiaceeii sehen. 

Die weiblichen Bliiten sind von einer Anzahl parapliysen- 
artiger Haare umgeben. I m  Innern cler 2 Karpiclen steht eine 
anfangs freie Zentralplacenta, die später mit cler Fruchtknoten- 
wancl verwächst. Sie bild'et Scheiclewände aus, währenclclessen 
sich clie Samenanlagen mit den Wandungeii allseitig vereinigen. 
h Gsnoeceum finden sich zwei Embryosacke. Die Eich.en sincl um- 
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gel~~endet, ' aber sonst wie bei Scubuliunz, L0~1z .o~h~tum und 
2;athroph$~t%~s .~lrenig reduziert, nur. fellen ihnen die Integumente. 

Die Samenanlagen der . . 

' Helosioicleue 

sind abgeleiteter als die der Scybaloicleccc; sie entwickeln sich auf- 
steigencl aas 'dem Grunde des Fruchtknotens, sind also atrop. Wir 
trafen 6ine ähnliche 'Um~andlilng anatroper Eiclien sehr häufig 
inn Laiife unserer Betr~chtungen an. TVir weisen ],esoliders auf 
dergleichen Dinge 1x.i clei Rafflesiaceen hin. Danelsen besteht die 
lfögliclikeit, claß es sich um einen Placentahöcker handelt, aus &ein 
die Samenanlage nicht ausgegliedert ist. Das ~väre clanil eine cler 
proleptischen Rilclungen, an c1,enen cliwe Kreise so 'reich sincl. Es 
würclen die gesamten WakhstUmsvorgä.nge der Eichenblilcl'ung aus 
der Placenta übersi?rungen uncl das Eichen in der eigentlicheii 
Placenta-Anlage direkt ausgelildet. Da mari l~e i  &er Ent~vicklung 
anatroper Eichen anfangs immer ein ,,atropes Stadium" auftreten 
sieht, bringen uns diese Unte;rschiedl'e keine Sc,hwierigkeiten. Es ist 
ein Stehenbleiben cler Orgnnisatioil auf einem sehr ursprünglicli.en 
Stadium der morpliologi~schen Ausl)ilcliing, wobei clie -inntere Aus- 
glieclerung des Einbryosackes unabhängig von d!er gewo'hnten 
Gliederung cl'es Ovulums, also prole~stisch verläuft. 

Genau wie Helosis verldlt sich Go~~jszeu. Den Übergang zur 
reicheren Placenta vermittelt sehr gut Rhopnloc~aenzis. Hier 
stehen an ihr 'noch zwei Saineiianlagen, cleren eine zur Ver- 
kümmerung neigt. GOEBBL (107) scldießt 'sich fiir Helosis der 
Meinung 'des ,,Nichtausglieclerns der ~akrosporen" an; die Ver- ' 
hiiltnisse entsprächen so 'denen cler Saiitalaceen und Loranthaceen. 

Der ~'ruchtknoten' ist noch cleutlich frei, clie weiblichen Blüten 
sind noch nicht 'verwachseii, Die Ent~vicklung 'führt erst später 
zu Verschmelz-Lingen, die dann aller den ganzen Bliitenstaiid um- 
fassen, nicht wie bei clen Cytineue nur clie Partiallsliitel~stände. 

Im Kollsen erscheinen aneinanclerschließend'e schildförmige 
Tragblätter, die uin cli:e Partiallslütenstände herumstehen und beim 
Vortreiben cles Kollsens nicht zusaininenschließen, spater aller ab- 
fallen. Hierdurch werden die Bliiten erst frei. Eine be~l~erartige 
Scheide umgibt am Grinde clen ganzen Bliitenkolben. 

Während die einzelnen Blätter cler Röhre um das „Syn- 
andrium" bei IIelosis noch aufgeteilt und ähnlich wie bei Scu- 
baliunt-Arten gestaltet sind, werclen cliese Organe ]sei Rho- 
palocnemis zu einer Röhre umgewanclelt, die an cler Spitze iin- 



I 
9 regelmäßig aufreißt. Auch die' Verschmelzung der Staubgefäfle ist 

4 hier viel weiter diirchgeführt, so claß ein Stamen mit gekrümmten 
GI Theken ~nregelrn~ßiger Anordnung vorzuliegen xcheint. 1 

Die nächste Entwicklungsstufe ist erreicht bei den 

BnZanophoreae. 
Die männlichen Blüten haben hier noch deutliche Hiillen mit 

&zelneii Blättern wie bei Helosis. Die Staubgefä.ße können in 
Reihen angeordnet sein, so  daß das ganze Gebilde gewisse Ähri-: 
lichkeit mit den Synangien cler Marattien hat. Daneben aber 
kann eine Staubgefäßsäiile auftreten. Die ,,BliitenU stehen in [len 
Ac.hse1n von Tragblglitern. 

Die weiblichen Blüten erscheinen am meisten abgeleitet. Sio 
stehen am Grunde der Stiele von sekundären Kölbchen, die von 

$8 .:I den Griffeln überragt werden. DU, dj.e Fruchtknoten sehr klein 

! sind, machen diese Kälbchen den Eindruck von Placenteii, was 
15 wir uns bei noch stärker rsduziert~n Griffeln sehr wohl vorstellen 

1 können, da die weiblichen B1üi;ein. dann reduzierten Eichen 
n. gleichen. GQEBEL (108) sagt: , . , . . . vielmehr betrachte 

Y ich wie dmnals (in der L. Auflage) das weibliche Organ 
1 1 von Bdanoghora als eine stark reduzierte weibliche Blüte. 
1 Allerdings wsrclen Fruchtblätter als frei hervortretencie Aus- 1 gliederungea nicht mehr angelegt. Aber der in Figur 1605, 

1 I im Längsschnitt abgebildete Zellkörper entspricht meiner 1 Ansicht nach einer; auch in bezug auf die Zelle~lzahl stark 
1 
I rückgebildeten, weiblichen Blüte, in d'e;r eine mit sehr reduziertei. 

I Samenanlage ausgerüstete Zentralplacenta den Blütenvege.tations- 
punkt einnimmt. Die einem Archegonienhals gleichencle Ver- 

I längerung dieses Zellkörpers (Fig. 1605, 11) kann inan als Rest 
eines Fruchtblattes, oder als eine Neul~ilclung b&rac,l-iten. Ersteres 
erscheint mir wahrscheinlicher. Später führt cler Emb~ryosack eine 

I Krümmung aus, die wir wohl als eino Art Haiisto.rienbildung be- 
I trachten dürfen." 

Jecler Fruchtknoten enthält eine integumentlose, an  einzelligem 
Funiculus herabhängende Samenanlage, die sehr verkiimrnert ist. 

Die Blätter am G.runde des Kolbens sind groß uncl Blumen- 
blattartig. Es können im Kolben noch be:ide G.eschlechter vor- 
kommen; die männlichen Blüten stehen am Grunde. - Die 

Langsclorf fieae 

sind in den weiblichen Blüten becleutend weiter reduziert, indem 
die Fruchtknoten mit den benachbarten völlig zusammenhängen 
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und alles ein gemeinsames Gebilde darstellt, in dessen Innerem sich 
die zylindrischen Embwoisäcke ausgliedern. Auch bei der Be- 
trachtung dieser Verhgltnisse kann man das Auftreten von 
~rolepsis nicht von der Hand weisen. Es ist hier ebenfalls die 
wganographische Ausgestaltung teilweise wie „verschluckt". Die 
gesamte Organisation der Karpiden bis zum Ovulum fehlt; die 
'E-rnbr~osäcke werden gebildet, bevor die Ausgliederung fast der 
ganzen Fruchtknotenanlage erfolgt ist. Die Prolepsis greift immer 
weiter um sich und: drückt die ontogenetische Ausgestaltung auf 
ein ausgegliedertes Jugendstadium herab, das unmittelbar die 
Sexualorgane trägt. An Stelle der normalen Gliederung tritt eine 
Verbreiterung auf der Basis der jugendlichen Organisations- 
höhe ein. 

Oben kommen aus dem Organ papillentragende Fortsätze 
heraus, die man als Griffel auffassen könnte. Wir zitieren hier 
am besten GOEBEL (109): „Unterdrückt werden in den weiblichen 
Blüten die Bliitenhülle und die Sonderung von Fruchthlättern und 
Placenten. Der ganze Blütenvegetationspunkt wird zur Bildung 
eines Organs verbraucht, das einem Gynoeceum entspricht, in 
welchem es nicht zur gesonderten Ausbildung von Fruchtblättern, 
Placenten und Samenanlagen gekommen ist." 

Indem so die ganzen Partialblütenstände zu einem un- 
gegliederten Körper verschmelzen, macht der ganze Kolben der 
Langsdo~ffin im sveihlichen Geschlecht völlig den Eindruck einer 
einzigen Blüte. 

An diese Ralanophoreen Icönnen wir nun Hydnoraceen unct 
Rafflesiaceen zwanglos anreihen. Wir möchten beginnen mit den 

Hgc1;izoraceen. 

Die ,,Blütenu dieser Fainilie fassen wir nicht als solche, 
sondern als Blütenkolben auf. 

Die Placenten stellen unserer Ansicht nach d~asselbe un- 
gegliederte Gewebe dar, das wir bei den Balanophoraceen be- 
schrieben haben. Es ist aber nicht frei entwickelt, sondern im 
Innern des „~ruc'htknotens", cler bei i i g c l ~ o r a  so reduziert ist, 
daß er eine ,,atrope Samenanlage“ vorstellt. Die Prolepsis ist also 
noch weiter gegangen, indem der gmee weil~liche Teil cles Blüten- 
standes von ihm ergriffen ist. Die Fruchtknoten ~verclen gar nicht 
mehr ausgebildet, sie erzeugen in ihren tiefsten Anlagen bereits die 
Embryosäcke. Kennt man die Z~vischeiigliecler dieser extremen 



Prolepsis nicht, so wircl man derlei Bildungen nicht von „Eiche$ 
unterscheiden können. 

Die Fruchtknotenwand ist das massige „IiltegumentU, das mit 
breiter Chalaza sitzt. Die weiblichen Organe sind in eincrn Hohl- 
raum eingebettet, ohne ihn aiiszufüllen, denn sie ragen llur von 
eben in ihn hinein. Auf cler Schicht iiber cclern Hohlraum ent- 
wickelt sich ein nmbenartigos Gebilcle, das man sehr wohl mit den 
erwähnten schildförmigen TragMatter11 hornolog~siemn könnte, 
Die Samen sincl also Früchte und das ,,PerispermCc ist einc Frucht- 
knotenwand, clie zu einem Nä11rge;webe umgewandelt ist. 

Bei Prosopanche ist die Glieclerung der li'rilclztknoten niclit so 
deutlich durchgefiihrt. Die Embryosäcke liegen, von Jirgencl an 
vom Placentagawehe umwallt, im Innern derselben. Hier fiillt das 
!Gewebe die ganze Höhlung aus. 

Gleiche Verschmelzungen des gesamten Bliitenstandes sehen 
wir im männlichen Geschlecht, wo alle Stamina zu einem 
fleischigen Ringe oder zu einer miitzonfönnigen Kappe ver- 
wachsen, die den ,,Fruclitknoten" ülsercl~cht. Ihre  ganze Ober- 
fläche ist mit Pollenfächern 11esät. 

Die „Blü.tenhiillen" entsprechen clen ,,Tragl~lättei.n" des 
ganzen Kolbens, Es ist keine scharfe Abzweigung eines Rhizom- 
teiles durchgeführt, sondern wir können irnmer noch von einem 
Haustorhizom, also eigentlich nur  von Lappen desselben, nicht 
von Blütenhüllen oder Blättern sprechen. 

Der Same enthält ein Enclosperin uncl einen kleinen, un- 
gegliederten Embryo. -41s Speicherstoff dient Reservezellulose. 
Der ganze Körper wircl' späte~hin zu einer Beere, deren harte, fast 
holzige Schale aulspringt uncl iin Innern eine Pulpa führt. 

Vielleicht noch leichter sind die 

Raff Zesiuceen 
.abzuleiten. 

Die Fruchtknoten lsei Rafflesia und Brugl?zansia treten (110) 
,,als Spalten im Innern eines ursprünglich soliden Gewebekörpers 
auf,  es wird also die Entwicklung des Fruchtknotens bedeutend 
gegenüber der normalen abgeändert". 

Man vergleiche auch SOLMS (Annales Buitenzorg, 1897, 
1. Suppl., S. 12), den LOTSY (S. 874) zitiert: ,,Ich habe in der 
anderen Arbeit angegeben, daß die Fruchtknotenfächer der 
Brzcglnansia und Ra#Zesia als interzellulare Spalten inmitten 
Gewebes ihren Ursprung nehmen, daß von irgendwelcher Kommu- 
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nikati~n derselben nach außen nicht die Recle sein könne: Es hat 
diese Angabe wenig Beifall gefunden, und GOEBEL hat sie geradezu 
d s  der Bestatigung l~ediirftig bezeichnet. Nach wieclerholter Unter- 
suchung cles Tatbestancles muß ich meine friiheren Piesultate noch 
heute ]lis ins Detail hiiieiil qu.Erechterhalteii." 

Die Narben uncl Griffel sind auch hier Gebilcle, die nichts mi.t 
~ruchtknoten zu tun haben (11 1). „Blüteninitte in Form einer 
sgulenartigen, oberw&rts scheibenförinig verl~reiterten Colurnna er- 
hoben, unter welcher in der weiblichen Blüte cler Fruchtknoten ge- 
legen ist, uncl die. an  der unterseit& des vorspringenden Scheiben- 
randes die ringförmige Narbeilfliiche tragt. Der Fruchtknoten 
unterstänclig, aus . einem regellosen Gewirr enger ge-uvunclener 
&mmern bestehencl, deren Oberfläche ringsum von clen Sainen- 
knospen ],@setzt ist. Diese sind atroi?, auf&icht". Die Narbe ist 
einfach 'eine Bilclung, die clie. Bestäubung vermittelt. Mit der 
Yarbe eines norinalen Fruchtkno.tens hat sie morphologisch nich.ts 
zu tun. Man vergleiche. So'~ivS bei Lo~su, S. 874.: ,, . . . . aber airekt 
vergleichbar siiicl beicle Fruclltknoten, cler normale und der 
der Rafflesien, heute nicht inchr, clas tertiuin comparatioiiis ge- 
hört der Geschichte an, clariiber kann kein Zweifel oliwalten." 

Die männlichen Bliiten haben mit ihken unregelmaßigeii, viel- 
fächerigen ,,Bilthereil" eine unverkennbare Ähnlichkeit mit den 
Balanophoraceen. 

Die Samen enthalte11 iin Imern  ihres Enclosperins einen un- 
gegliederten Einbryo. Ob man clie Hiillen um die Samen als erstes 
Integument od.er als F r ~ c h t k n o t e n w a n ~ ~ n g ~ n  bezeichnen will, ist 
unserer Ansicht nach zunächst nicht entscheidbar, da das ganze 
Gewelle im Innern, also enclogen, entsteht. SOLNS s'agt clarüber 
(LOTSY, S. 875): ,,Fassen wir das im vorstehenden Ausgefiihrte in 
wenige Worte zusanzmen, so 'ergibt sich folgendes: An' den 
Wandungen cler Fruchtknotenspalten entstehen die Ovula in ge- 
wöhnliche~ Weise als Zapfenyorspriinge, aber vor vollendeter 
Differenzierung cler Epidermis. Der Scheitel cles umgebogenen 
Ovulareapfens wird zum Nucellus; aus der Endzelle seiner Zentral- 
zelle geht der Emb'ryosack, vermutlicli nach 'einmaliger Teilung, 
hervor. Ähnlich wie 11ei den. Orchideen, haben die Ovula zur Er- 
Öffnungszeit der Blüte noch nicht ihre völlige Eiitwicklung er- 
reicht. Erst nach clem Verblühen entstehen Eiai~parat und Anti- 
poden, ob nur clann, wenn Bestäubung Platz gegriffen, ist un- 
sicher, aber walirs~cheinlich. Die Anlage des Endosperms findet in 
gewöhnlicher Weise, nicht wie 11ei so vielen ' anderen Parasiten, 

22 Botanisches Archiv, Band 22 
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durch Teilung des Embrymackes statt. Der E m b r ~ o  homogeneus 
verdrängt schließlich das Endosperm bis auf dessen äußerste Zell- 

mit welcher er zur Reifezeit des Samens aufs festeste ver- 
wachsen ist. " 

Das Zerfließen des ganzen Gebilcles nacl-i Ayt eines Coprinus, 
das insbesondere N E G ~  (Eiologie, 617) schildert, ist eine Erschei- 
nung, die im höheren Pflanzenreich ziemlich vereinzelt dasteht. 

Es mögen übrigens G o w s n ~  Lhnliche Verknüpfungen vor- 
geschwebt halben, wie er  Rn,fflesin und Brunwnnsia unter clen 
Bdanophoren behandelt. 

Wie sehr die Früchte der Balanophoraceen den ,,SamenG der 
'Rafflesien gleichen, möge noch einmal im Zusammenhang be 
handelt werden (112): 

), Die Früchte aller B. sind nur  wenig größer als cler Frucht- 
knoten, auch gehen nur  geringe VercCLnclerungen in der Waiiclung 
des Fruchtknotens dadurch vor sich, daß eine oder einige 
Schichten, meistens die innersten, sklererichsmatisch werden. Der 
die Fr. ausfüllende S. ist n u r  bei Cynomorizcn% mit einer cliinnen 
Samenschale versehen. Das Nährgewebe ist, wenn von den nicht 
genügend bekannten S.. der Gattung Rhopalocnemis abgesehen 
wird, sehr reichlich, aus ölreichen Zellen bestehcncl; auch ist bei 
allen außer Bhopcclocnenzis der Embryo im Verhältnis zum Nähr- 
gewebe klein uncl häufig wenigzellig. Durch das Endocarp sind 
die S. genügend geschiitzt, so  daß anzunehmen ist, claß clieselben 
durch Transport von mäßiger Dauer nicht geschiidigt werden; ob 
ein Transport der Fr. stattfindet, ist nicht bekannt, bei einigen 
weit verbreiteten Arten aber anzunehmen." 

Die Samen von Cpno~~zorizh~~z fallen etwas aus dem Rahmen 
heraus (1 13). F nußartig, mit clünner, krustenartiger 
Wandung, an welche die ziemlich dicke Samei~schale angawachsen 
ist. Embryo breit eiförmig im Scheitel cles großzelligen Nähr- 
gewebes". 

Ebenso bei RhopnEocnemis (114): „Fr.  nußartig, mit durch- 
weg krustigem Pericarp. S. mit großem E. ~ i n d  dünnem, nur eine 
Zellage starkem Nährgewebe." 

Die Rafflesiaceensamen passen in unsere Ableitung ganz gut 
hinein. Die Ruclimente eines 2. äußeren Integumentes erscheinen 
(115) „bei Rafflesia und Br.ugmamsia als eine annähernd kugdilige 
Anschwellung der Chalazagegend, die zur Reifezeit ganz in Stein- 
Zellen verwand'elt wird und clen S. zweiknöpfig erscheinen Iäßt." 
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Wir möclzten hier hervorheben, daß HALLIER die Balanophora- 
ceen umgekehrt von den Rafflesiacecln herleiten wollte, und zwar 
I )  von Scyta~.th.its-Khnlicheii Cytineen". In clen anderen Werken 
geht diese Gattung als BnlZoph~~ton. 

Die Ableitung dieser inte~es5anten Kreise ist somit ganz gut 
miiglich. Man clarf sich nur nicht zu eng an clie üblichen 
BefinitioneG halten. Aucli EXGL~R-GILG (116) sieht sich genötigt, 
den Begriff Placenta zu erweitern, womit aber nui. der Name ge- 
rettet ist. Die Begriffe: Eichen USW. sind in diesen Kreisen zum 
Teil verschwunden.. Wir möchten uns hier mehr an GOEBEL 
halten, der, wie wir oben zeigten, die Verhältnisse unter viel 
weiterem Gesichtskreise iibersehaz hat und lieber einen Begriff 
aufgab, wenn er  niclit mehr passeild war. Unsere schrittweise be- 
legte ph~~logenetisch-morphologische Ableitung schließlich sogar 
der Rafflesiaccen fasse ich in den Satz zusammen, daß die größte 
bekannte „Blüteu in Wirklichkeit ein Cyathiuin ist. 

Wenn wir so diese eigenartige Ent~vicklung erlecligt haben, 
müssen wir nun wiecler zum Ausgangspunkt des Salicales zuruck- 
kehren. Von clen Juglandaceen leitet siclz eine weitere Ent- 
wicklung ab, clie zu den 

führt. Die Ähnlichkeit mit den Juglandaceen behandelt am ein- 
gehendsten EIGIILER (Ij 7) : „Die Mgricncene werclen von den neueren 
Autoren ziemlich allgelnein in die Verwandtschaft der Juglandn- 
ceae gebracht, während ihnen früher sehr verschiedene Stellen im 
Systenz angewiesen waren. Nachstehencle Darstellung wird zeigen, 
daß sie in cler Tat als eiize niir wenig reciuzierte Form des 
Juglandaceentypus zu betrachten sincl." 

Hiiufig halsen clie Stamina in den männlichen Bliiten zwei seit- 
liche Schiiplichen, deren Zahl auf G steigen kann (bei H. Nugi).  
Nach dem Diagramni 16 E von ilfyrica ceyifel-a sind sie z~veieiz 
der vier Stamina opi~oniert. Ob inan sie nuii als Vorblätter, 
Kelche oder Pseudocorolla bezeichnen soll, ist zweifelhaft. Wir 
möchten die ztvei fü r  Tepalen, die vier fiir Pseiiclocorollen halten, 
die aus den1 inneren Kreise entstehen. EICI-ILER halt z~vei von 
ihnen für Vorl?lätter, vier für Perigonblätter. In  vielen Fallen 
fehlen die Schülipchen. 

Die Zahl cler SlaubgefäDe ist sehr variabel und schvankt 
I ewischen 2 bis 16. Wir möchten hier clas Vorkommen von D&- 
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dodlement, Meio- nild Pleioinerie und Recluktionen aus ein oder 
zmrei Kreisel) von Stamina annehmen. 

J i Eicht selten sind clie Filamente derart velr~vachsen, claß 
Androeceum einem lihschen ähnlich siehl;." Ähnliclies sahen mir 
auch Bei den Salicaceen. . EIC~-ILER, 1. C., weist i n .  der Zahl cler 
~taubgefäße auf clie gleichen Verhältaisse bei clm ~ u g l a i l d a c e ~ ~  
I&. Bei den Bliiten mit inehr als ~ i . e r  Stalnina muß er als clahiii- 
gestellt sein lassen, wie sie sich erklärea. 

Daß alser die Myricaceen nicht direkt von cleil heutigen Jug- 
Iaij daceen abstammen, clafiir spiicht unserer Ansicht nach clas Vor- 
kommen von zweigeschleclitig'rn Bliiteiistaiiclen. „In cler Sektion 
Fccs/a pflegen sich clie männlichen uncl weiblichen Blzreii zu ver- 
zweigen (Zweige nur  arinblii tig uncl kiirz) , clle Sektion Subfailn 
i s t  monöcisch, init anclsogynen a11'1 Gruncl'e männlich@n, oher.w&rte 
weiliblichen Ähren. " 

Viel konsta~~ter  sincl clie Verhiiltnisse 21 clen ~veiIsliche!n Bli.i!eji. 
Außer den zn7e.i seitliclien „Scliuppen'' halslen mir hier noch die 
.beiclen ancleren in cler Blüte. Die beiden seitlichen Bliittcheii tragen 
überdies drusenförinige~i I<nösl?chen in ih.ren Achselii. Nach clem 
Bilde von 111. asplenifolia bei UAXLLON (118) gewinnt man clm l.:iii- 

druck, claß die vier inneren Schiipgcheii Pseuclocorollen sind. Für 
clie Richtigkei.t clieser Deutung sl~richt  clie Fußnote. l ~ e i  BAILLOS 
(119): ,,Ell'es (les bract6oles laterales) lseuvent 6tre transform6es en 
6tamines ou porier Une etamine ctans levr aisselle." Dmnit hiitteii 
wir wieder clle Briicke zu clem Urdisgli:amm cler Ceiitrosliberinen 
geschlagen. 

Der Fruclitknoten en:tsteht aus zwei Karpiclen; gelegentlich 
scheinen auch drei vorzukomnlen. Die Stellung der Narben ist 
ursprünglich n~edian, cloch kann sie 'auch t-i:an.s.irersal  verd den, svie 
wir ähnliches auch bei den Salicsceen vorf ailcleil. Iin Iiineril des 
wie bei den Juglatidaceen eiufächerigen l?ruclitkiiotens findet sich 
eine grundstiinciige geraclläufige Sainenanlage mit nu r  einem Inte- 
gumente. rfier desen Entstehung gibt vielleicht die Angabe 
EICI-ILERS (117) einigen Anhalt: „welch letzteres sich el~enfalls erst 
nach der Bestäubung voll'koinmen ausbilcl'et". Wir  inöcliten in 
diesem Zusalrnlnenhang daran erinnern, claß sich zunächst ein 
Integument an d'em aufrechten Eichen ausgliedert; clann. kommt 
erst das zweite zur Ausl~ildung, worauf sich di.e Eichen neigen. Man 
könnte so  eine ,,proleptische" Entwicklung des Embryosackes an- 
nehmen; das IVaclistun hört auf, bevor sich clas Eicheii ~öllig um- 
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gewendet uncl das zweite Integument ausgebildet hat. Eins Chalazo- 
garnie fehlt. 

FICITLER sagt dann des weiteren (117) : ,,Als Unterschiede 
(gegen die Juglandaceen) bleiben zuletzt bloß die einfachen Blätter 
und das hypogyne Perigon der Myricaceen übrig. Incles verliert 

letzterer Unterschied, den BAILLON speziell hetont, viel von 
seinem Gewicht, wenn man berücksichtigt, daß die Perigonblättchen. 
der Mgricaceae mit dem Fruchtknoten etwas zu verwachsen pflegen 
und in manchen Fiillen, wenigstens bei der Reife, nebst clen Vor- 
blättern hoch an clemselhen emporriicken ( i l f y~ .  cerifera u. a.)." 

Wir sehen so in clen Myricaceen noch urspriiiigliche Verhält- 
nisse, wie auch 11ei den Salicaceen. Die Unterstänclligkeit der Frucht- 
knoten bei den Juglanaaceen ist etwas abgeleiteter. Hervorzu- 
heben ist die „Anthocarpbilclung" der Myricaceen als Abkömmlinge 
der Centrospenneil. 

Der Same ist aufrecht und. ohne Nährgewebe; der Embryo be- 
sitzt dicke) plankollvexe Keimblätter. 

In vegetativer Hinsicht handelt es sich um ,,mycotrophe" Halb- 
sträucher, Strä~icher oder Bäumchen. Die einfachen 
zusammengesetzten Ähren sincl fiir die Ableitung ancldrer Kreise 
sehr zweckclieiilich. 

Unter clen verschieclenen Ansichten iiber die Stellung der 
Ygricaceen erwähnen wir noch einige, in denen fraglo8s etwas 
Wahres steckt. CLARI~E hält sie fiir ej.ne intermediäre Bildung 
zwischen Urticaceen uncl Amentaceen (Ann. hist. Nat. 1858). 
BAILLON rechnet sie zu clen Castaneaceon, allerdings mit einem 
Fragezeichen und betont daneben clie Ähnlichkeit mit clen Juglanda- 
ceen (120) im Ovulum. Un.seEer Ansicht nach gehören sie eben 
nicht clirekt zu einer clieser Fainilien, sonclern sind eine Bilclung 
aus dem gemeinsamen Gruncle aller cclieser Kreise. - Elrenfdls von 
den Ur-Juglaizdules hallen clie Urkiccdes ihren Ausgang genornm.en. 
Von ihnen zeigen die. 

im Bliitenbau clie wenigsten Riickbilclungen. 
Die Einzelllliiten stehen in den Achseln von Deckblättern. Am 

Gruncle halsen' sie seitlich zwei sterile Vorl~lätter, was aber clie 
Folge einer Reduktion von PartiallsliitenstLnd~n zu sein scheint, cla 
dieVorblätter fertil werclen können un.cl: so kleine clichasiale Wickel 
mit 2, 3 und mehreren Bliite~i entstehen. Bei Cellis können eiiiaelne. 
Blüten ebenso vorkoinmen wie reiche ~lütenstiincle. Die Bliiten selbst 



sind seltener alle zwittrig (Ulnzus), meist teilweise oder ~ lö l l i~  durch 
Allort Xine Differenz im Bau der Rliitenhiille ist 
nicht ~~orhanden. I 

Wir treffen in ihr (3 bis 4.) 5, 6 (7 bis 8) Blätter, also die bei 
den Centrospermen so gewohnte Meio- oder Pleioinerie. Die Teile 
der Blütenl-iiille siiid frei oder ~~er~?racl-isen. Die Sti~uhgefaße stehen 
im allgemeinen vor ihr und haben meist auch die Zahl derselben, 
Wir möchten hier von einer Pseudocorolla sprecheii. 

Die Gattung Holoptelea besitzt dopiselt SO viel Stalxiiila .lvie 
PseudocorollenM5tter; sie sincl deutlich in  zwei Kreisen angeordnet. 
Wir haben also fast das Urdiagramm der Centrosperinen, nur 
fehlen die Tepalen. Die ~berzah l  der Stamina fincl'et sich noch hi 
Ulnzus, Sie sollen hier in ,,nicht sicher zu bestimlnencler Stellungu 
(EICIIL~R, 127) stehen. I n  der Regel aber ist, wio er~rwäliiit, die 
zahl genau dieselbe wie die der Blütenhiille, clie dann eben durch 
seriales D6doiihlemen.t erzeugt wäre. 

Dann lianclelt es sich unserer Ansicht nach um eine, Ver- 
kiimmerung clw inneren Staininalkreises. Bei inancl-ien Geltideag 
ist der innere Kreis als Discus l-iypogyneus noch zu erkennen. 

Dio ICarpiclen sind in  Zweizahl vorhanden uncl in cleii Narben 
völlig ausgebildet. Das oberstiindige Ovar ist meist einf&cliei=ig und 
eineiig. „In cler Oyientieriing der. Narben finde icli wie beim 
Perigon Verschieclenlieiten; balcl stehen sie median, lsalcl quer, 11ald 
auch inehr weniger schriig (121) ." 

Nur selten ist das Ovar zweifächerig'. 1111 Fruclztknotelifach 
ist ein einziges anatropeis oder amghitropes, an clqr Rii,clcseite des 
Faches dicht unter dem Gipfel steheacles Ovulum befestigt. Wir 
inöchten an ein V<-rmachsen ilss Funiculus niit cler Wancl denken. 
Die Znreifächrigkeit ist eine fnlsche Scheidmandbilcluiig, die uns in 
diesen Kreisen geliiufig ist. Die Abbilclungen bei BAILLOM (122) 
zeigen die Natilr dieser Scheidewäncle. Einmal verwächst der Funi- 
culus und die 'Placenta mit dem einen Karpid., clann l-iängt die 
Sainenanlage herah, das andere Ivi al verwächst clie Placenta mit 
den Rändern der Karpicl'ea, clann haben wir zwei Fächer, von deren 
Gilsfel je ein Eichen berabhgngt, aber nicht von der Rückenwand, 
sondern von der ,;falschen Rauchwancl" der beiclen ICarpelle. 

Das Eichen s~endet seine Mikropyle nach oben uncl. außen. Es 
sind zwei Integumente vorhanclen. Die Embryosackmutterze~e 
wird zum Teil clixekt zum Eml~rgosack. Ein Zeichen für die ab@- 
leitete Natur der Ulmaceen ist der' merkwürdige Verlanf des Pollen- 
schauches, ein Zwischending zwischen Poro- und Chalazogamie. 
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Die Früchte sincl Flügelfrüchte oder Steinfrüchte mit von 
Vögeln gesuchtem Exocaw. Der Same führt meist kein Nähr- 
gewebe. Der Ernhryo kann gerade oder gekrüinmt sein, mit flachen 
oder gefalteten I<eiinblktlern. 

Anatomisch schließt sich ein Teil cler Ulmaceen durch seine 
Cystolithen an die anderen Crticales an. Bei Tjtnzus selhst .jedoc!i 
fehlen sile. Die Stämme dieser ausgesprochenen Windblüter sind 
sympodial aufgebaut; es gehören zu ihnen Bäume und St~äucher. 
- Mit den Ulmaeeen teilen die 

Cannubnceen 
die Beweglichkeit der geraden Staubgefäße, clie dadurcli das Aus- 
streuen des Pollens- benrerkstelligen. Aber im Blütenbau jst bei 
ihnen schon eine größere Typisierung erfolgt. 

Die männlichen Blüten cler zweihäusigen Pflanzen haben fünf 
Pseudopetalen und mit ihnen opponiert fünf Stamina. Wie bei 
Ulmus sind zwei seitliche Vorblätter vorhanden. 

Die weiblichen Blüten zeigen ein ungeteiltes, becherartiges 
Perigon, das unten cl'en .aus zwei Karpiden gel~ilclet~n Fruchtknoten 
mit seinen zwei Narben umschließt. Die Samenanlage ist anatrop 
und hängt so von del. Rüclcen?vancl cles einen Karpides lzerub, daß 
die Mikropyle nach außen uncl oben steht. Das Ovar soll nach 
BAILLON (123) in c les  Jugencl :,zwei Fächer" haben, von denen aber 
nur eins erhalten bleibt. Andere Autoren bezeichnen die Smen-  
anlage als gekriimmt (WETTSTEIN: 558). Der Same bes.itzt kaum 
ein Nährgewebe. Nach ENGLER-GILG (124) soll es fleischig sein. 
Der Embryo ist gekriimmt. 

Auf die im minnlicheii Geschlechte verwickelten BliitenstänSe 
kann hier nicht eingegangen werclen; mir möchten ,&er clie re- 
lative Selbstäncligkeit der typischen Winclblüten hervorheben. Die 
weiblichen Stände sind ~vesentlich vereinfacht. 

Habituell handelt es sich um krautartige Gewiclise, die noch 
keine ausgesproclienen Milchsaftzellen besitzen; nur bei Hzrnzulus 
findet sich schon eine Andeutuilg von Saftschläiichen. Wie alle 
späteren Familien dieser Rcilie fiihren sie Cystolithen. 

An clie Cannizbaceen werclen meist die 

Mos.ncee~z 
angeschlossen und von vielen (EK~LER-G~LG, Syllabus) sogar mit 
ihnen zu einer Bamilie vereinigt. Wir möchten im Hiril~lick auf 
die Pollen-ahschnellenclen Staubgefhße mehr eine Annäherung an 
die Urticaceen annehmen, also such eine Entwicklung aus dem 



Grunde der. Urticales, die wie die Urticace.en s.elbst auch die er- 
wähnte Eigenschaft zeigen. Die. ArtoCarpaceen haben sich dagegen 
aus aem LTTticales-Grunde auf eigenen Wegen entwickelt. 

Die Sche;ll.irorrichtimg der Stani.ina ist ja eine Einriclituilg, 
die die Bestäubung clurcli die Luft von deni 'Wehen. eines starkeil 
Windes. iznabhängig macht. . Wie ' in einer no,ch iinveröffentlid~(~~, 
A~beft von ZIEGENSPECK ausgefiihrt wird, ist das Stäube~i in der 
Hauptsache durch momentane Gestaltänclerung der. Zellen in den 
Geweben begingt. I n  einer Art Gallerte ist eine Wanclschicl~t ver- 
schiebbar angeorclnet. Das Ganze befindet ' sich in einer Gestalt, 
die an sich nicht ausgeglichen. ist. Aber der Widerstancl gegen 
eine Daforma;tion durch die Gallerte ist noch zu groß, um einen 
Ausgleich zu ermöglichen. Erst durch Rrwäl:inen u i ~ d  das Aus- 
trockilen in der Natur wird der Schn~llmechanismus ausgelöst. 

Das Aiiftreten eines clbrartigen Ausstäub~ens setzt die Ein- 
richtungen der Windbestäubung voraus. Wir  sincl daher der 
Meinung, da4 di,e Moraceen. und Urticaceen s.ich von Foimc4n- 
kreisen herleiten, die bereits die Insekt enbliitj.gkeit ailf gegeben und 
eine, wenn auch noch nicht. vollkoillrnene Wiilclbliitigkeit erlangt 
hatten. 

Wohl die einfachsten Verhältnisse unter den Moracecii 
zeigen die 

Fntoueae, 

unter denen sich noch Kräuter finden. Die Zahl cler Glieder cler 
Blütenkreise ist noch niclit stereotyp festgelegt. 

Die Blutenhülle der männlichen Blüten hat  4 bis ,5 Abschnitte. 
Da sie immer den Staubblättern gleicher Zahl gegeniiberstehen, 
möchten wir sie vie  bisher als Fscadocorolla bezeichnen. 

In den weiblichen Bliitenhiillen gibt es 4- l ~ i s  G-ziihlige Typen. 
Der Griffel ist zweispaltig und hgufig exzentrisch angosctzt; er 
erinnert etwas an die Ficus-Arten. I n  der Gaituilg li'utoun mit nur 
einem Griffel zeigt sich ein Anklang a n  clie Urticaceen, bei ancleren 
ist nur ein kleines Spitzchen vorhanden. Die Bliitenstärzde sind 
ziemlich locker. 

Die Samenanlagen hängen von oben heral~.  ENGLER lallt die 
Moraceen an clie Ulmaceen cl'urch die Falozrene ailse,hliefien. 

Von clen Gruppen init noch gemisclltbliitig ea, loclreren. Blüten- 
stSinden kann man die 

Dorst~9zie.n 
ableiten. 
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Auf einein flachen, eigenartigen Rezegtnkulum stehen sehr 
zahlreiche männliche Blüten neben wenigen ocler gar einzelnen 
weiblichen. VCTir haben hier die Neigung zur Umvandlung in ein 
Cyathium aus einem winclhlütigen lockeren Rlüt~nstande, ohne daß 
clie „~treubestäul~ung" aufgegel3en wäre. 

Die Einzelbliiten sind stark reduziert. Im msnnlichen Ge- 
schlecht sind neben 3 und l Stamina meist 2 vorhanden. Die 
Hülle kann noch normal vier- bis clreispaltig sein, oft ist sie gar 
nicht ausgegliccl'ert. 

Die Hüllen der ~~eiblicheil Blüten sincl manchmal vier- 
spaltig, jedoch kann die Blüte in geschlossenen Hiillen stehen, ohne 
daß 1.etztere als solche besonders kenntlich w ä ~ n .  

Der Griffel deis Fruchtknotens ist liäilfig seitenstäiiclig und 
führt zmrei Narbenschenkel. Bei Tryazutococcus ist die einzige 
weibliche Blüte mit dem Reze~takulum ver~vachsen. 

Während cliese Reihe sehr stark an clie Artoc~rpaceen an- 
klingt, sincl die 

iiforoideae 

etwas anclere Wege gegangen. Die Bliitenst,Zncle sincl ein- 
geschlechtig und als inehr oder minder dicht gestellte Scheinähren, 
Scheinköpfchen oder Scheintraul~en eiitwickelt. Bei clen Strebieae 
sind die weiblichen Bliiten mehr vereinzelt, ]sei clen B?-ousonettieae 
zu dichten Scheinköpfen vereinigt. Die Moreae halsen iin weib- 
lichen Geschlecht diesellsc Gestalt wie clie männlichen Scheinähren. 
Sehr häufig bleibt clie Hülle 11is zur Bruchtreife erhalten uncl hiillt 
die Frucht nach Art eines fleischigen Anthocarpes ein. Der Griffel 
hat zwei Narben oder eine davon fehlt, so daß clann der Griffel of t  
gynobasisch ocler seitlich angeheftet erscheint. 

Die männlichen Bliiten sind meist vierglieclrig, 8och kommt 1x5 
manchen regelmäßig oder als Ausnahme eine Verminderung auf 
drei Glieder vor. Bei clen Moraceae finden sich gelegentlich auch 
noch Z~vitterl~lüten. Pistill~~~climente sincl clagegen oit die Regel. 

Das Ovulum entspringt clein Gipfel cles einen Faches uncl ist. 
kampglotrol~, so daß clie Mikropyle nach oben uncl vorn schaut. 
Die 

unterscheiden sich von den J fo~aceue  clurcli clie geraclen Staub- 
gefäße. Die 

~onicocephaioideae 
stellen unter ihnen wohl eine Ent~vicklung für sich dar. 
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Die Blüten 8in.d diözisch, meist i n  Ähyen, Köl~fen oder 
Knäueln zusammeilgedriingt. Die mä.nnliche-n .Bliit@nstiinde be-. 
sitzen hgufig zu mehreren einen gemeinsamen Stiel. Die ~jreib- 
]ichen stehen iii geringer Anzal~l otler einzeln. 

Xellen ~rierglieclrigen Typen in den männlichen Bliiten geht 
man hier liäufig eine liecluktion a.uf 3, i a  2 Gliccler eintreten. Die 
Stamina, sincl in vielen FSillen auf clie' gleiche Z ih l  rcciuziert, $a, 
neben gibt es alser Verwachsung bis zu einem ,,Staubgefäß". 

I n  cler weiblichen Bliite ist cl ie  Hiille n.ur selten viercl~altig, iu- 
meist ist sie bis auf eine kleine Miinclung rerwachsen und ver- 
schlosmn. Der Griffel ist ungeteilt und führt  n u r  eine Narbe. 

Die ~amenz~nidge hä11g.t zum Teil von &r Spitze herab, ist 
geradläufig oder nach lseiclen Seiten gekriiinmt, daneben ist der 
Funiculus reduziert uncl cl'ie aufrechte Samenanlage sitzt nahe. dem 
Gruncle oder am Gruncle. Diese U~in-crrancllung cler Samenaillage 
ist nicht geeignet, eine Ver~~~ancltschaft niit clen Uyticaceexl zu 
Begründeii. 

Der Same hat ein . sehr cliinnes Niilirgewebe, meist fehlt es 
überhaupt. - Die Unterfamilie der 

enthält neben einras p r i m i t i ~ e ~ e n  Typen sehr tveit umgewanclelte. 
I n  der m&nnlicheii Blüte zeigen Pseuclocorolla uncl Stamina ver- 

, einzelt Vier- bis Fünfglieclrigkeit uncl. ein langes Pistillrucliment. 
Danebcn kann clie Bliitenhiille fehlen, clie Zahl der Stamiila bis 
auf 1 sinken. 

F ü r  clie Sectorenminclerung zeugt clie wechsalndc Laiige cler 
Stamina bei l '?.ecr~i in. 

Die weiblichen Blüten sincl am Grunde nackt oder mit 3 Bis 4 
Hochblättern ~lersehen. Sehr hkufig sincl sie in dem Rezepta- 
kulum eingeschlossen. Wir sehen deutlich die Um~vandluiig. des 
Bliitenstandes zu einem einheitlichen Gebilcle, bei dein clie Einzel- 
bliite ihre Selbständigkeit aufgibt; clie Verhältnisse eriniz~rn stark 
a n  die Balanophoraceen, wenn sie auch natürlich hier nicht solchc 
extremen Formcn erreiclien. Daneben gibt es Typen, bei denen 
die Rezeptakula bis auf eine weibliche Blüte verarmen. - Bei clen 

Olmedieae 

sind die Rezeptakula von Borsten umhiillt und die Fruchtknoten 
vielfach völlig mit ihnen verwachsen, so daß man ohne Kenntnis 
der Reihe von einer ,,Blüte aus einzelnen Karpiaen" reden könnte, 
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obl~ohl es sic.11 um einen Blütenstand handelt. Auch hier kann ein 
Verarmen der wcibl1chen Reze~takula eintreten. - Die 

Brosinzeae 

ähneln sehr clen Dorstenien. Die Rezeptakula sincl init einer Viel- 
zahl männlicher Blüten versehen, in  ihre Mitte ist eine einzelne 

Bliite eingesenkt, deren Narbe herausragt. Wir hC&en 
ein echtes Cyathiuin, das l~esond@rs dort, wo die männ- 

lichen Blüten aus einem Staubblatt bestehen uncl keine Bliitenhülle 
haben, sehr wohl clen Geclanken einer Ableitung der Z ~ ~ ~ i t t ~ l ~ l ü t e n  
aus Cyathien im Sinne WGTTSTEINS aufkommen ließe, insbesonclere 
dadilrch, claß Deckblätter unten an die Bildungen herantreten. 

Eine anclersartige Reihe stellen die 

dar. Die Kezeptakula werdeii in der bekannten Weise zu einer 
Feige geschlossen. Die Winclbestäul~.ung- ist völlig aufgegeben uncl 
an ihre Stelle tritt die inerk~viirdige Symbiose mit gallenerzeugenden 
Insekten. 

Bei Spurnf tosyce weisen clie Rezeptak~ila abstehende und zu- 
rückgeschlagene Abschnitte auf, worin wir eine ursl~rüngliche Art 
der Bestäubung sehen möchten. Da;für spricht auch clie Reich- 
haltigkeit der Blütenhiillen, ~iämlich 6-10 jn cler weiblichen 
Blüte. Man könnte an eine Uinwancllung aller zehn Stamina in 
Bliitenhullen denken oder aiich eine extreme Pleiomerie a.iliiehmen. 

In cler männlichen Bliite zeigt sich bei allen Piceae eine seiche 
Gliederung in 3- bis G-Zahl, so7~-ohl in cler Pseuclocorolla wie im 
Staminalkreise. Die Zwittrigkeit der Gallenl~lüten könnte vielleicht 
auch noch etwas Anzestrales andeuten. Das weibliche Rudiment 
wird ja vor der Gallenerzeugung angelegt. 

Wir mochten clie li'iceue ds eine weite Al~leituiig aus dein 
Gruncle der 

Artocarpeae 

betrachten. UTie die Mornceen haben clie letzteren Milchsaft- 
schläuche und Cgstolithe. Es handelt sich fast ausschließlich um 
Bäume oder Sträucher, nur Scyphosyce unter den Brosiwzeae ist 
ein mehrjähriges Kraut. 

Fassen wir den Bau des Ovulums der Moraceen und Artocarpa- 
ceen gemeinsam ins Auge, so möchten wir bwonclers clen Über- 
gang von herabhängenclen uncl umgewendeten oder amphitropen 
in das grundst&nclige, aufrechte Ovulum betonen. Es ist kenn- 
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zeichnend, da0 geracle die Fatoueae, die im Rau der Blütenstände 
relativ ursprüngliche Verhältnisse zeigen, das von oben herab- 
hän.gende Eichen fiihre-n. Das gleiche gilt von &eil Canna.haceen, 
auch sie besitzen umgewendeten Rau. Die C~~%i~cephaEoiclea~ da- 
gegen haben sowohl am Grunde stehende aufrechte wie im Scheitel 
clm Fruchtknotens hängende, etwas gekriirnmte Eichen. Bei ihnen 
vollzieht sich somit der Übmergang. In ihrer sonstigen Gestaltung 
kann man sie aber sicherlich für abgeleiteter halten als die Canna,. 
baceen und Fatoueen. Wir sehen also, wie so oft iin gailzcri 
Centrospermenaste, clie aufrechten Eichen als cl'm Encle einer Ent- 
wicklungsreihe erscheinen. Das ursprünglich anatrope Eichen 
verliert allmählich cten Fuaiculus, nachdem es sich gekriiinmt hat; 
um zuletzt auf der aIle~ersten Gestalt seiner Entwicklung stehen 
zu bleiben uiid als atrolses Ovulum, zu wschei.iien. 

Eine Familie, die diese Art cles Eichens völlig clurchfiihrt und 
nur noch geringe Ande~itungen eineis u~spriinglichen Baues zeigt, 
sincl die 

U?.ticaceerh. 
E K G L ~ R  (126) sagt wörtlicli: ,,~aniellaillagell an1 Grunde oder nahe 
am Grunde diirCh einen cleutlichen, gewöhnlich nach oben erweiter- 
ten Funiculus angeheftet, geradläufig, mit großer, cleii~ Criffelkanal 
zugewendeter Mikrop~le." Das Ovuluin ist (l.26) „clocli clw Naht 
etwas genghert, aufrecht, atrop uncl mit zwei Integuineilten ver- 
sehen". „Das stets .einzelne Ovuluin ist zuweilen deutlich an der 
Carpellsutur befestigt und clann mehr oclw ~veniger ansteigend, 
nicht ye71au aufrecht." 

Die Familie hat zum Teil Apogamie, die ineist claclrirch aus- 
gezeichnet ist, daß die Embrgosackinu.tterzelle zum Embryosack 
wird. Es sincl vier Makrosporen vorlianclen; clas innere Integument 
ist hiiufig geschlossen. 

Da0 clas O~rar nur durch Reduktion einkarpel1:i.g gev(~orclei1 ist, 
beweist das Auftreten von Spuren eines zweiten uiicl se~ll~st clritten 
Karpicles Bei Flewrtjn. Eine Abstammung von Kreis.en mit Zwitter- 
blüten Bezeugt deren Vorkominen bei Pnrietarin uncl Aclzudeuilia. 
Die Staminodien der weiliblichen Rlüten clor PProcPridene sind in .dem- 
selben Sinne zu denten. „Bei Lecr~~ztlzus erreichen sie zuweilen die 
Größe cler Perigonblätter." Das spric,ht sehr für ein Dkcloubleinent. 
Mit völliger Regelmäßigkeit erscheiiit in den männlichen Bliiteii ein 
Pistillrudiment . 

Die Blüten selbst sind fast immw eingeschlechtig uilcl i~~oiiözisch 
oder cliözisch verteilt. Die Rliitenhülle besteht öfters noch aus 
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fünf Teilen, doch ist Meiornerie zu vier, und weiterhin. zu drei, ja 
zwei sehr hiiufig. Die Anlage in zwei Intervallen ist niclit völlig 
für eine Bildung a~is  zwei inal zwei Kreisen be~.veisc?.ri.d. Diese Be- 
vorzugung einer 4 - oder - - . -  Seite ist sehr häufig, zudem ist die 
Anlage in zwei Intervallen 11ei den Urticaceen fast unmerkli.ch. Be- 
griff cler Pleio- otler Meiomerie ist j a  durch clie Bevorzugung bzw. 
Bel.iinclerung eines ocler mehrerer Sektoren begründet. Die Stamina 
stehen genau den Pseudocorollen opponiert. 

Bei clen Forsli.aieaa ist die Reduktion der Staubgefäße besonders 
weit, bis auf eiiles gegangen. Geracle in clieser Abteilung findet sich 
eine Vereinigung cler Bliiten iniierhalb eines Involukrums, wir 
sehen also miecler eine Art Cyathie.nbilclung auftreten. Ilie +- und 
-- Seiteneiitwickluag ist ja geracle bei den Urticaceeii stucliert tvor- 
den (Goanm~~, Organographie I, S. 1GO U. a. f.). Es ist auffällig, claß 
häufig die miinnlichen Bliiteil.n.icht zahlreicher sincl als clie ~veil3- 
liehen (Pizen, Urtica urens und Procris). GOEBEL führt das auf 
die gesicherte 13estäuljung 11ei Moiioecie zurück. Wir möchten noch 
hinzufügen, claß die erwähnte Art cler Bestäubung clurch das Aus- 
schnellen heim Antrocknen cler Antheren sehr viel clazu beitragt, 
weil clie Bestäiilmng sich auch ohne Wincl' vollziehen kaii~i. 

Die cliözischen Formen hallen eine anclere Anordnung; hier 
sind clie inänmlichen Blüten zal~lreicher. Bei Proc~is sind die f - 
und --Seiten besonclers interessant. Die kleinen Blätter und die 
männlichen Stäiicle , stehen auf clenselben Seiten, clie weililslichen 
Blüten dagegen in clen Achseln großer Blätter. Da das männliche 
Geschlecht l~ekanntlich oft nur einer geringeren Nahrung als das 
weibliche Ileclarf, mag dies vielleicht mit cier Größe cler Blätter zu- 
sammenhängen. Besonclers inerknrürclig ist clie zunächst schmäch- 
liche Ausbi1clum.g der weil~lichen Bliiten Isei llrticcc dioicn, die erst 
nach erfolgter Bestäubung zu einer Vergrößerung der Teile führt. 
Daß clie Förclerung uncl Miiiclerung ron Sektoren in cler Bliite auch 
bei den Urticaceen ein tritt, tlafiir zeugt clie Zygomorphic von Parie- 
tarin und Pilea, bei clenen Inan deutlich in cler Rlütenhülle ge- 
förderte uncl geminderte Teile sehen Bann. Die Minderung kann 
schließlich so weit gehen, 'daß das Perigon völlig schwindet und 
nackte weibliclie Blüten auftreten. Wir können hier nicht weiter 
auf diese interessanten Ver1lältnisse eingehen. , . '  

Von clen Friichten inöcliten wir erwähnen, daß bei vielen Typen 
die Anthocarpbild~ing zu beobachten ist. Der Same ist meist reich 
an öligem Endos11erm und besitzt gerade E<eimblätter. Die iVIora- 
wen hatten auch zum Teil ein Endospe:m, zum Teil kaum eins. 



Wir können somit beide Gruppen auch in  dieser ZIinsicht an- 
einanderreihen. Der bei den Moraeen gekrümmte Embryo wiirae 
darin keine Sc,hwierigkei-ten bereiten, da ja die Gastalt des EmIsryos 
&ie Form des Eicliens mitbestimmt. 

Die An.g&be, daß den Urticaceen Milch~aftschläuche fehlen, 
dürfte nicht völlig richtig sein, da inan ähnliche Bildungen wie 
Saftschlauche .auch bei ihn.en kennt. 

Die Biotopen sind sehr mannigfaltig. Neben einjiilirigen uiid 
mehrjährigen I i~äutern ,  Halbstriiiichern, Striiucliern treten selbst 
vereinzelt Bäume auf. Die Cystolithen sind in  allen Gliedern vor- 
handen, Brennhaare nur in bestimmten Gruppen. 

Zu~ami~enfassend können wir sagen, daß wir die Urticaceen 
als e ine  ~ n i r e i h e  von in vieler Hinsic,ht starker Reduktion auf- 
fassen, cIie als Besonclerheit die aktive Bestäubung des Pollens zeigt. 
Zwar trägt manche Eigenschaft die Spuren der Rückbildung, doch 
erstarrt ist der Forinenkreis noch nicht, dazu in.angelt ihm die 
Uniformität. Selbst WITTS'PEIN, der fü r  die Isoliertheit der Uytica- 
les eintritt, erkennt die Älinlichkeit der Urticaceen init den Fugales 
an, nur  möchte es auch hier ~viecler clie Reihen ~irngehehrt 
deuten (1.28). 

Er halt das geleg,entliche .Aiiftre.t'en .t70n. Z.ci.i.tterbliiten- 11ei den 
Urticaceen und Euphorbiaceen nich.t f i i r  Atav:isrne13., sondern sagt, 
„das, was hier heute gel~gentlich vorkommt, kann auch in cler Ver- 
gangenbit vorgelcomme~i ui2.d zu:tn Ausgangsj?unkt für  ein sl~äter 
typisch auftretendes Entmic.kl~ng~~taclium geworclen sein". Er halt 
die Fagnles fiir den Anfang ei.ner R'eihengruppe, die mit den 
Urticules bzw. Pipernles abschließt. , 

Wir möchten dem entgegenhalten, daß nach W~I'L'SSTEIN selbst 
nie ein Organ rudimentar in Ersclieinung .tritt und können im 
folgenden die Fugales viel zwangloser ableiten. Wenn wir an den 
Beginn dieser Entwickluisg die 

Pag.ccceae 
stellen, so bewegt uns dazu besonders der Bau cler w~il~lichen Blüte 
von Caxhnea.  Wie alle Vertreter dieiser Familie halsen sie ein roll- 
kommenes, ohcrstiindiges Perigon. Hi'eFin sincl' sie etwas über die 
Msricaceen uiicl Urticaceeil hinaus eiltwickelt. Nur in dieser 
Gattung treffen wir Staminoclie1~ regelmäßig an.  Selten zeigen die 
obdil~lostemonen Pseudocorollen 5-Zahl, meist hat die Pleioinerie 
sechs Glieder erzeugt, gelegentlich auch sieben bis acht (129). Die 
Staminoclien fehlen oder sind l ~ i s  zur 6-Zahl vorhanclen. Auch die 
Karpiden sinct ziemlich zahlreich, von zwölf bis clrei. Die Scheide- 
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w&nde Mlden dann ents~rechencl viele Fächer. Wir sehen so auch 
bei Castanea cleutlich Pleio- und &[criomerie auftreten. 

Die ~se;ildoi,laoenten haben zwei hiiiigende Ovula mit zwei Inte- 
gumenten. Bei der Reife gelangt nur ein Eichen zur Entwicklung. 

Die weibliclien Partialbliitenstände zeigen iii ihren Dichasien 
vier bis sieben, meist drei Blüten; seltener ist nur clie Primanbliite 
Borhsnden. Am Grunde sind sie außer von einigen hinfälligen oder 
beständigen Deck- oder Vorblättern von der Kupula umgeben. Über 
deren verschiedene Entstehungsansichten können wir uiis hier nicht 
verbreiten. Der Beche,r umhüllt iiie Früchte, die nur einen großen 
Samen mit gefurchten Keiml~lätter'n haben. Wir möchten cliese 
angedeutete Rumination mit auf die Neigung zur Pseudoplacentation 

Wir findeil so  im Blütenbau bei Custa?zea eine ganze Reihe von 
Eigenschaften, die dieser Gattung eine tiefere Stellung zuweisen. 
Auch die Produktion von Honig kann inan dazu rechnen. Dagegen 
zeigt die sonstige Organisation Umstände, die auf eine weitere Ab- 
leitung cleuten wiirden. Wie bei den Juglanclales möchten wir hier- 
zu außer der Verarmung der ,weiblichen Bliitenstäncio ulid der 
Sonderbildung der XCupula auch die Große der Samen und die R e  
duktion zu einem Integumente rechnen. Der Formenkreis &er Betu- 
laceen, cler im Bliitenbau und in dem einen Integument nicht ur- 
sprünglich erscheint, ifst dagegen in der Organisation der reichen 
Blütenstäncle, in den unterständigen Hüllen leicht als inehr primitiv 
m erkennen. 

An Castn?rea schließen. clurch Pusunia die Que~cus-Arten an. 
Die Kupula i ~ i i c l  clie Fruchtknoten-Fächerung bilclet si,ch erst nach 
der Befruchtung aus, eiii Zeich'eii für der.en Natur d s  Pseudo- 
placenten, was seinerseits clen Riick~~liluß auf eine ähnliche Gsstal- 
tung bei Castnnea zuläßt. . 

Quercus hat zuweilen noch die reichen Kari,ellzahlen, in der 
Regel sind sie auf drei gesunken. Die Bracteen haben nur eine 
Blüte, Staminodien fehlen. 

Unserer Ansicht nach schließen an Cctstaqzau die Gattungen 
Fagus und iVot?zofugus an. Hier gibt es, weim auch selten, noch 
Staminodien. Die Bracteen besitzen drei, zwei oder eine Blüte. Auch 
in der männlichen Blüte ist Castanea etwas komplizierter, da sie 
siebenblütige Bractem hat, während Quercus und E'agus stärker 
reduziert erscheinen. 



362 Bitzek 

Ein Perigon ist in den männlichen Bliiten bei. allen Fagaceen 
vorhanclen, ebenso Pistillrudimente, die meist n u r  Vertretern d,, 
Gattung Quercus fehlen. Pccsafziu und Cadtanen lassen das Pistill- 
rudiment n.och als l~el~aaliten Höcker erkennen. Zu einer fädlicheu 
Bildung ist es boi manchen Q~e7~czhs-Arten und bei Fagus geworden 

j 

dagegen ist es bei Notlzofagus gut ausgebilclet uncl trimer. 
Wir möchten hervorhel~en, claß wir bei Castalzen uncl Paseflin 

in androgynen Blii.tenstiinden Z~vi t te~hlü t~~ 
vorfinclen, b,ei Fag,us nur  ausnalzins~vei.se. Die Geschlechtertrennung 
ist am weitesten l ~ e i  cler iliözischen Nothofayzts clnrchgeführt. 

Die Perigonzahlen schwanken bei Castalzen 'etwas, neben 5- 
Zahl ist 6-Zahl clie Regel,. cltircli P1eiomeri.e köniie~ii auch 7- bis 8- 
zählige Ferigolie entstehen. Ebenso scliwankt clie Zalil cler Stainina 
zwischen 8 bis i 2 ;  ihre Anorclnriiig ist nicht regelmRl(>ig. Jedenfalls 
können wir diese Zahlen unter Auftreten von Pleioinerie uncl Aus- 
fall einiger Gliecler auf clie 'lircentrospermeal].üte zuriickfuhpen, 
S'ehr weitgeh.encle ~6do~d~lernents-  und' Pleiome-rie-Ein~vi11kungen 
.zeigt Nothofngzts, wo die Zahl cler Stamina I~ i s  zu 40 ansteigen 
kann.. 

Die Gattung Quercus hat vielfach Gleichzahl in R1iite;rihiille und 
Stamina und eine strenge 01~cliploste.inoiiie clerselben, so claß die 
,Natur der Pseudocorolla deutlich erkennbar ist; cllaneben gibt es 
auch cloppelte Zahl der Staniina, w&hrencl clas Perigoii G bis 7 
GIieder 1 hat. - Wie oben hervorgelloben, sind clie 

in mancher Hinsicht ursprünglicher als clie Fagaceen. Das kann 
wolil fiir das Fehlen cler Kupula und clie oft noch reichen weihlicheii 
Bliitenstäncle gelten. Die eine der Entwicklungsreihen (Betuleae) 
haben die reichen Släncle durchweg. Die unteren Gliecler der 
anderen Reihe, wie Carpi~zz~s uncl Ostryn sincl ähnlich gestaltet. Da- 
gegen tritt bei cler Spitzenentwickl~lng Corylus eine Verariliung und 
ein Becher um clie Frucht auf. 

Das Vorkomineii nur eines Integumentes, cias Festwachsen 
der Antheren a~i£  clen Deckblättern lind die allein vorhrtnclene Zvei- 
zahl im Gynoceurn sind Ze.iclien einer Reduktion bzw. Forthilcl~ng 
der Gestaltung. 

Während 11ei den Betdeen das Perigon der männlichen Blüten 
noch vorhanden ist, fehlt es bei den Coryleen. Die Blütenhiille ist 
bei den meisten Alnzts-Arten vierziihlig, bei einigen und auch bei 
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Betqcla ni.ir zweiziihlig. TVir sehen eine ausgesprochene Rleiomerie 
,intreten, die ihren Hähepunkt bei clen. Casuarinaceen erreicht. Im 
zusammenhang damit sinkt auch clie Zahl cler Staubgefäße. Nur 
bei Carpinus sind zehn Stiick vorhanden. Betula und zum Teil 
AZnus h&en nur  zwei. Ein PistillrucTiment gibt. es nicht. 

Umgekehrt weisen in bezug auf das Perigon Clcr weiblichen 
Blüten die Coryleen ein sokhes noch rudimentär auf, d& Retuleen 
lassen es vollig vermissen. Staminodien sincl 11ei allen Gattungen 
nicht vorhanclen. 
, Die Ausbilcluilg des Fruclitknotens erfolgt erst nach der Be-' 
stäubung. - I n  ihm stehen d'ie zwei Samenanlagen hezeichnencler- 

unrcgelmäßjg, oft sogar an derselben Naht. Sie sind hängend 
wenclen clie Raphen einander zu. 
Fagaceen ~incl Betulaceen gemeinsam ist die Chalazogainie uncl 

das vielzellige Archesporium. Wir möchten nur kurz erGähnen, 
daß wir .diese Bilclung als durch Ausfall von 'korrelativen 
Hemmungen zustancle gekominen ansehen. - Dasselbe gilt fiir die 

Casz~nrinacee~z. 

Das Eicheii dieser Familie zeigt deutlich die sc,lziefe Anheftung. 
Es ist im Grunde genommen nur ein, an eine Art Placenta ange- 
wachsenes, uingemenclet aulgeh5ingtes Ovulum. Die Gestalt laßt sich 
sehr leicht von dem Ovulum cler Betulaceen usw. ableiten. Auch die 
Entstehung mehrerer ,,Emb1+yosäclre" uncl cl'as „KeimenQ aller 
~akrosporen'halten wir für eine Beseitigung einer Rehmung. Von 
allen „EmbryosRclce~" kommt nur einer normal, zur Entwicklung, 
wie wir es bei den Angiosj~ermen gewohnt sind.' Die Doppel- 
befruchtung und alles andere ist normal. Da nur einer des Embrgo- 
sacke wirklich ein solcher ist, kann man die ancleren 20 und mehr 
nur als I-Iaustorialbildungen betrachten. Wir können auf die 
Verhältnisse nicht weiter eingehen, sie sind in den Arbeiten von 
MISCHKE (130), ZIE~+ENSPECI~ (131) und insbesondere von GOEBEL in 
seiner Organographie dermaßen eingehend behandelt, daß wir nur 
immer wieder dasselbe wiederholen könnten. Wir möchten nur 
betonen, dd3 alle diese Dinge, ebenso wie die Aporogamie und der 
gesamte vegetative Aufbau der Casuarinaceen eine weite Anpassung 
und Sonderentwicklung bezeugen. 

Die weiblichen Blüten stehen in büschelartigen Standen, eine 
Blütenhülle fehlt völlig. Sie sind aus zwei ICarpiden gebildet und 
haben 2 Narben. Ob es sich um 2 Fächer des Fruchtknotens, von 
denen eines verkümmert ist, handelt, oder 'ob es nur eine Art 
Botanisches Archiv, Band 22 28 
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Pseudo~lacenta ist, die nur  nach der einen 5Seitc Samenanlagen 
trägt, möchten wir dal~ingestellt sein lassen. Die For t le i tu i~~ der 
Pollenschläuche durch cjiie Verbindung der Zentralplacenta mit 
dem Griffelkanal haben wir sehr häufig in diesen Kreisen zeigen 
können. Hierdurch tvircl eine Neigung zur Chalazogainie ver- 
ständlich, da ein Herauswachsen aus dem Gewelse der P1acenta 
unterbleibt. Sie trägt 2 bis 4 Samenanlagen, von denen nur eine 
krgftig entwickelt zu sein pflogt; cTie anderen sincl schon in der 
Anlage unterdrückt. 

Ebenso reduziert wie die weiblichen sind auch die männlichen 
Blüten. Sie haben wie erstere zwei Vorblätter, daneben ist noch 
ein zweiblattrigas PPeantli vorhanden. Die Stamina zeigen clurch 
ihre häufige Spaltung eine Verwachsung aus zweien an. 

Die verarnlten Partialblütenstände stehen in  einer gemeiii- 
Samen Hülle. Die einzelnen Hüllen sind schachtellialmartig anein- 
ande~gereiht und bilden end'ständige Ähren. 

Bei der Fruchtreife verholzen die Vorbliitter der weilrlichen 
Blütenstände und bilden eine Art Kiipula uill die geflügelte 
Schließfrucht. 

Für  unsere Ansicht, daß es sich 11ei den Cas~uarinaceei~ uin eine 
in der Blüte stark reduzierte Familie aus dem Kreise der Anze~ztales 
handelt, können wir niemand anderen besser als EICHLER an- 
führen (3  32) : 

„Die Verwandtschaft der Casuarinaceen scheint mir nach diesen 
Verhältnissen am nächsten mit den Myricaceen zu sein, wo sie auch 
bei ENDLICI~R ihren Platz hal3en. Denkt mau sich von  den 4 8th. 
des Myricacsen-Grundplans nur  eins der medianen ausgebilcl'et, in 
der weiblichen Blüte dazu das Perigon unterdrückt, i n  der männ- 
lichen aber nur  mit dem hinteren oder clon beiden medianen 
Gliedern entwick~lt - wir sahen, c1a.ß dies alles auch bei clen 
Myricacwn vorkommen kann -, so erhalten wir- im wesentlichen 
die Struktur, wie sie bei den Casuarinacaem vorliegt. Nur die 
Ovularbildung ist eine andere und stinimt mehr mit der der Cupz6Zi- 
ferne überein. Die Vergrößerung der Vorblätter zur Reifezeit hat 
dagegen wieder sowohl bei den Myricaceen als Juglandeen deutliche 
Analoga und erinnert überdies auch an dgs Verhalten bei den 
Cz~pt~lifercte." 

Der equisetoide Wuchs ist eine Erscheinung, die wir in der 
Reihe der Centrospermen öfter antrden.  
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Wir wären soinit ail clas Ende des Centrosper~nenastes ge- 
kommen. Wer clie Verhältnisse genau verfolgt und verglichen hat, 
oluß zugeben, daß die Slsleituilg der Familien in dieser Art mög- 
lich durcbaus befriedigcild ist. 

Ziisa~~~rnenf~ssiiug des n~orl)liologiuchen Teils 

Wenn wir die Gedankengänge unserer vorstehenden moiplio- 
logischen Ableitung kurz zusammenfassen, so können wir sagen: 

Grunde des Centrospermenastes stehen unserer Ansicht nach 
die in der ~ l ü t e '  noch reicheren Familien. Die Eiltwicklung hat 
bei ihnen entweder noch keine Corolla ausgeglieclert oder sie ist 
ihnen verlorengegangen. Das Vorlianclensein nur des Perigons 
möchten wi r  als ursprünglich betrachten. Wälirencl bei den anderen 
Ent~ricklungen aus cler Vielzahl der Stamina direkt clie Corolla 
entsteht, hatte hier bereits von Anfang an eine Verarnzung der 
Stamina eingesetzt. Das ficliagrainm des Centrosperinei~ wäre 
P 5, A 5 4- 5, Gx. Es wird die ,)Corolla" ebenso wie eine reichere 
Zahl cl'er Stamina durch seriales D6cloublement erzeugt, was zur 
Obdiplostemonie führt. Daneben gibt es ailcli iioch Fälle von 
lateralem D6cloublcment Bei Staubgefäßen. 

Diese Pseuclocoxollen kömeii choripetal oder sympetd sein. 
Ferner tritt häufig eine Sektorenvermehrung oder -Verminderung 
ein, die es dann in mehreren Kreisen (also Perigon, PseucZocorolla 
und Stamina) ZLI einem Verineliren cler Glieder kommen läßt. Nach- 
trägliche Verscliiebungen können eine Vermehrung der Kreise ver- 
anlassen. Mach oben zu fiilclen wir eine Verarmung uncl Ver- 
kleinerung cler Blüte. Es setzt die TYindbestäul~ung unter Ver- 
mehrung der inäiinlichen Blüten ein. In  manchen Kreiseil kann 
sekundär vieder eine C2yathienl1ildung erfolgen, die zii den sonder- 
baren ,,BlütenH wie bei cleii Rafflesiaceen führt. Diese Parasiten- 
gruppen zeigen überhaupt eine ganze Reihe von Merkwürcligkeiten 
im Aufbau besoilders cler ~veil~lichen Organe. 

Am Grunde cles Astes stehen die al~ocarl~en Kreise. Mit clem 
Verwachsen der Karpelle koinmt es sehr bald zur Bildung einer 
Zentralplacenta. Durch deren Vergrößerung werclen dic Samen- 
anlagen umwallt oder sekuindär pseiicloparictale 131acenten ausge- 
bildet.. Das Ovulum hängt in clen Aiisgangsfa.miliei1 anatrop. Es 
wendet sich entwecler clurch umgekehrtes Aufhangen an langem 
Stiele um oder es krümint sich durch Verharren auf jugendliclzer 

23" 
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Ausgestaltung und wird amphitr OP, ka i i~~y lo t rop  oder atrop. 
Anthocarpe und Perisperine sind häufig, 

Die Einzelheiten sincl in  'der Stammtafel (Fig. 1 G )  zusaminen. 
gehßt. 

HapZoidgene~ation. 

Wir wollen nur  noch kurz clie Art c1e1: Eiid~~l?erinbildnng. in 
der ganzen Aeihengriippe zusammenstellen. Von der iiblichen 
schematischen Ausdeutung (SCI-IURIIOFD) sei . aber a11ge;c'ehen; 
wollen diese Eigenschaft unter denselben G~sichtsl~unkten l~e t rac l l t~~  
wie jecle andere, cler gesamten Organisation. 

Im ganzen Kreise cles, Centrospei-men im Sinne ENGLEII.~, dso 
bei Phytolaccacene, Nyctagiloacene, Aizoaceae, Portulucacene, 
Basellacecie, Caryophyllaceue, A.nzarn?ztacea,e i i i i c l  I71~~n0p0diacc~~ 
sehen wir eine nucleäre Entwicklung des Endos~l?erms. Wir möcliten 
diese Familien durc,haizs nicht als völlig urspriinglicli in dieser 
Hinsicht ansehen, sondern es liaizdelt sich um Seitenreihen. Aucli 
die schwankende Zahl der Makl:oeporen von 1 bis 4 und das viel- 
zellige Arches~.s.~?or mancher Caryophgllacelen cleuten eine - weitere 
AlAeitung an. Geradezu kennzeichnencl ist clas Auftreten der 
frühzeitigen Teilung der Sexualkerne 1x5 clen Caryopliyllace~en, clie 
unserer Ansicht nach eine von den weiter entfernteil. Familien clar- 
stellen. Bei ihnen findet man auch eine große Basalzelle ain Suspensor, 

Die am Stamme etwas lvsiter oben stehenden Polygonales liaben 
ein nucleäres Endosperm uncl ei.11 urs~~rünglicheses Archespor mit 
einer Zelle. 

Die Plunzbccgi~zales haben 'ein nucleäres Endo'sperm, eine Mega- 
Spore und ein einzelliges Archespor. In cler Reduktion der Makro- 
sporen%ahlen und cles Embryosackbaues erkeaiieii wir cleutlicli 
Zeichen weiterer Ableitung. Die P~rinzulnles besitzen g1,eichfalls 
ein nucleär sich entwickelndes Enclospe~rm. 

Die Lentibulariacesn fallen beziiglich cles Enclospermbildung 
aus dem Rahmen die.ser iiheise; sie haben ein zellulIires Endosperm 
und Rlikropylar- und' Chalazalhaustorien.  erv vorgeh oben mnß 
aber das Ausbleiben eines Nährgewebes a m  Saxneii werclen. Wir 
sehen, daß gerade die nucleäre Eiitwicklung unserer Ansicht nach 
äus phgsiologischea Grünclen an einen reichen Nährstoffgehdt der 
Embryosacke und ein, wenigstens zeitweilig, größeres Wachsen des 
Endospesms geknüpft is t .  Die „sympetale Entwicklung" der 
Eichen ist' somit sehr vesständlich. Ob sie nun aurch Keduktion 
und Umbilclung einer nucleiren oder zelluliiren Anlage entstanden 
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ist, laßt .sich nach unserer Meinung schwer entscheiden. Wir 
möchten $er letzten Aiisiclit zuneigen uncl in allen rorliergeheiiden 
Gruppen die nucleCre Entwickl.~ing als etwas ~ekuncläres, die 
EndZweige der Familien Auszeicliilendes, betrachten. Wir wissen, 
daß von diesen großen Familien eigentlich nur eine reclit kleine 
Anzahl von Trertretern untersucht ist. Es wäre denkbar, daß 
zellul&res Endosperin sich hei ina~~cheii Pligtolaccaceeii fincl'en 
könnte. 

Fiir das Vorbanclenseiii von Staininformen mit zellulärer 
~ndospermentwickl~i~ig spreclien a.uch clie Hippprl4,ricZucecte. Die 
Aporogamie hattev wir bereits oben als ein Zeichen für clie Ent- 
fernung vom Stamm angesehen; ein gleiches gilt für cliel Drei- 
kernigkeit cler Pollenkörner. 

Die Halorrhagaceeli' haben elitweder vierkernige Eznbryo- 
sacke uncl vier Makrosporen oder einen 1 (ikernigen Embryosack. 
Obwohl das Endosperm zellulär ist, zeigen sie doch in der 
Haploidgenesation eiiie anclere Art cler Eiit~~rickluiig als clie 
Hil~puricla~eeii. Wir möchten in dieseln Zusainmenl~~ange darauf 
hinweisen, wie sehr clie Myrtaceen, cleiien die .Hnlowlicr,gacecce (ohne 
~i~~uriclacczne) zugeliöreii, diese Entwicklung anklingen. Die 
Lgtliraceen haben 4 Makrosporen und zeigen eine frühzeitige 
Degeneration der Ant,il~oclen. 

Bei den Oenotheraceen haben vir bereits clie 4 Makrosporen, 
von denen die oberste zum vierkernigen Embryosacke keimt. 

Die Penaeaceen besitzen 16kernigo Emlsryosiicke und dazu 
noch ein nucleäres Endosperm. Wenn wir diese Eigenschaften 
auch nicht überschätzen  vollen, seien sie cloch erwiihnt, da sie 
in unserem Falle auch zu einem Stützpunkt unserer Anschauung, 
daß Hippu~is mit clen Halo~~hagcccecce nichts zu tun hat, +erwendet 
werden können. 

Wir möchten hier noch TISCI-ILER (133) zitieren. 1111 An- 
schluß an clie Schilclerung und Aufzählung. cler vierkernigen 
Ernbryosiicke in den zum Teil sicher weit auseknanclerstelienclen 
Familien der Palmen, Eu~?hoi?biaceen, Pluinbaginaceen, Orchida- 
ceen, Poclosteinacen iisw. behancl'elt er die Eul~liorl-iiaceen ein- 
gehender; ,,Der ,sekundärec Charakter - vom phplogenetischen 
Standpunkt aus betrachtet - fiir cliese Ab~veichungen ~ o w  No.rma1- 
tgpus wird uns besonders deutlich, wenn wir die Familie der 
Euphorbiaceen ansehen. Denn 11ei ihr ,haben wir neben 8- und 
4kernigen einmal wieder einen Übergangstypus, yie bei den 



Orchideen,' dann a,ber clanebeil selbst ein@ Vermehrung der Kerm 
durch einen weiteren Teilungsschritt auf 16 (pig. 133) (1~~1. auch 
'MonILzws~r 1909 a, 1.910, 1911 irnd DESSIATOFF 191.1)." 

„Sechzehnkernige Einlliiyosäcke keniien~rvir auljerdem iiocll fiir 
&e Piperacee Pepe~ont in  (CAMPELI~ 1.899 EL U. 13: 1.901, JoFINSOs 
1900 ]J, 1902 13, 1907, 1910, 1914 a, W. H. BROWN 1.908, 1909 a, 
 FIS^^^^^ 1914, HÄUSEIL 1916); fiir clie I-Ialorrhagacee GuReva 
(SCITNKGG 1902, ERNST 1908 a U. 11, MODILEWSI~I 1908 11, SnsruELs 
1912), fiir die Penaeaceen (Miss ST~PIIENS 1909), für P ~ l j z d n ~ ~ ~ ~  
(CA~TPELL 1911 a) und fiir die Coinposite Pyretl%r.unz lial.t]zelzi- 
foziufiz, Val.. au.reunz (PALM 1914, 1915). Die Stellung dw I<eyile 
kann dabei in den verscliieclenen.  fall^. eine weclzselnde sein, ist 
f ü r  clie spezi,elle Art aller typisch. Vgl. auDer den genaiiilteii Ai,- 
handliingen auch die von JACO~SSOX-STIASNY , . (1916) uiid Isr-rrrraaA 
.(1919). Ja, wir keiineii sogar Reispi~le, bei cle11.en eine uncl die- 
selbe Spezies nebeneinander 8- und 16lrernige Eiiibryosäcke auf- 
&eist, so clie Euph~~rl~iacee Poimsettin p u l c h e ~ ~ i n z a  (DONATI 1912, 
1913) ocleit clie Plantaginacee Plantngo ~lznjo?. ( E K ~ R A N D  1918). 
I n  anclereii Fäl1c.n ist die VeirnQhriingder Nuclei offenbar iiiir 

,pathologisch', so in clein voll CT-IODAT (1903) fiir Pw?znssia 
pnlustris bescliriebelieii Beispiel. Der eine Polkern. „en ronte pour 
se fusionner avec l'autre s'est divisb c,oinine le iioyau originel de 
l'appareil feinelle eil proclaisalit comine lui. cleus synergicles, un 
oeuf et u n  noulTeau noyau polaireL. Als Zlinliche Abnorinitiit ist 
wohl auch cler von Fanz~~qan (1896) für Viburgzu,vz Lajztunn be 
schriebeile Fall zu werten, ocler cler von WORNZ (1909 fiir Davidin 
involzcc~uta ode.1. von T C I O  (191 5) fü r  clie Fuchsin-Rmse 
,MarinkaL. Hier cliirften reine EriiZhr.ciilgsbtörungen eine schein- 
bar neue Eml~iyosackart zustande kommen lassen., clie freilich 
kaum ihren ,Zweck' wird erfiillen können. Ich habe wenigstens 
noc,h nicht gehört, claß eine clieser Eizellen befruchtungsfähig war.." 

1111 Hinblick auf clie Deutu.ng cler 1Gkernigen Embrgosäcke 
als „Kaeno-Makiiosporlen" bei Pepero~win usw., wie. ZIEGENSPECIC 
sie im Einklange mit GOEBEI, U. a. m. in  seiner Arbeit über die 
„Haploiclgeneri.a.ti.oii" ausgefiil-irt .hat, ,sei, lsesondess auf ciie 
Tsic~crxo~wscheii Heolsacht~ingen hingewieseil. W i r  gebm h.ier die 
Beschreibung unter cier Al3bilclung wörtlich wieder (134) : „Fzcchsiß 
.pr.ocun?be?zs. Ernl~ryosa~ke clurch I-Iinzufiigung von. anderen 
,l\/lakrosporenL .vergrößert. . a unter ciein ursgriinglichen Embrso- 
sack zwei zweikernige Zellen, die clurch Auflösung der Scheide- 
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wände mit ersteren vereinigt werden, b die ]~eideli. unteren 'Makro- 
sporen iibertseffen rlen eigentlichen Embryosack sogar an Größe. 
~ ~ c h  hier lösen sich die Membranen auf. Vergr. 4.70." 

Es trifft hier also clas, was 11ei manchen Pepsroinien normal 
erfolgt, pathologisch auf: Ein Embryosack, cler clurch Verschmelzen 
mit cl'en ICeimprocluktei der urspriinglich getrennten anderen 
Makrosporen mehrkerinig wircl. Wie inan in clieseil Verliältnissen 
etwas TJrspriingliches selien kailn, ist '(ins unbegreiflich. Die 
Zeicllen von Ableitung treten hier doch wirklich augenfällig hervor. 

Die red~izierteii Sarneilanlagert der Sa?ztnlales sincl uns nicht 
in allen Pamilien l~insichtlich cler Endospesrnentmicklung in der 
literarischeii Behancllung zugänglich gewesen. Die ~Ifyxode~zd~a- 
ceae haben ein zelluläres Eiiclosperin uncl Haustorien. Die heraus- 
tretenden EmbryosRcke der Sa7ztalncene sind ein weit abgeleiteter 
Typus, desgleichen clie Verhältnisse bei den Lora~zthciceae, worauf 
hier nicht veiter eiiigegangen werden soll. 

Die Juglaiidaceen sind außer in ihrer Chdazogamie clurchaus 
normal. Sie haben ein einzelliges Archespor. Das Endospe,rm 
fehlt im Samen. 

Die Leitne~iucecce zeigt-n ein einzelliges Arche~por, 1i0r1n.de 
Embrgosackentwic.klui7.g uncl ein nucleäres Eildosperm. Das Nähs- 
gewebe ist nur dünn. Auch in dieser Hinsic.h-t laszssn sich die 
Salicales mit ihnen verkiiiipfen. Bei ihnen ist das Enclosperm 
nucleär. Es g2-i t noch einzellige Ar ch~spore, clanelxn kommen aber 
mehrzellige zur Ent~v-ickliing. Die Chdazogamie ist teilweise el~ea- 
falls vorl-iand,eil. 

Die Vielzolligkeit cles drchespors wird bei den BaZcr.?zopliora- 
ceae herrscheilcl.: aber nur eine Makrosl2ore kommt zur Ent- 
wicklung. Hinsicl~tlich cles Endospe.rms finclen wir nucleäse 
und zelluläre Aiisl;1~ilcluiig zugleich. Die Rnfflesiaceae erzeugen 
letzteres nach clem n~rcleären Tgp~is. Das Arcl~espor ist einzellig. 
Auch hierin wäre die Entmicklung wieder wie heim Ovuluin etwas 
urspriinglicher als bei clen Balanoplioraceien. 

Die Piperaceen lasseil clie Eml~rgosai~hiu~utte~zelle direkt zum 
Embryosack werden. Dieser kann noch normal achtkernig siein, 
daneben finden sich die abgeleiteten 1.ßkernigen Typgn. , Die 
Endosl3ermbildung ist zum Teil nucleär. 

, , 

Die Afyricaceae sind ili ihrem einzelligen Archespor, der nor- 
malen Embrgosackentwicklilng uncl cler felilcncl.en Chalazogamie 



Ritzek 

deutlich urspriinglich, nur  clie nucleäre E n d o s ~ i e r n i e ~ l t w i c k l ~ ~  lallt 
sie etwas abgeleitet erscheinen. 

Die Enclosperme der ,VrticaZes sind alle nuclekr geb'ildet. 'unter 
dkn J'jlmaceen finden sich ,Typen., die clie Emljry~sackrnutterz~ll~ 
unmittelbar mim ' Emb~yosack werden lassen uncl' dreikernige 
Pollen haben. 

Die Embryosackentwic~klung der Moraceen, Cannal~inacee~ 
und Artocarpczceen ist, soweit bekannt, normal. 

Bei den Urticaceen z,eigt sich l-igufig Apogamie und eine Um- 
bildung der ' Embryo,sackmuttexzdlea zum Embryosack. Die 
Makrosporen sind in  4-Zahl vorhanden. 

Die ganzen Fugales, also Betulaceen uncl Fagaceen haben eben- 
falls eine nucleiire Endo~perm~ilciung. ' Das Ar.cliesisor ist vielzellig 
Die Clialazogamie hat si.ch hi,er völlig cluschgesetzt. Der Pollen ist 
zweikernig. 

- . Bei den Casuarinaceen ist die Hemmung c7.m ~veitesleri 11e- 
seitigt. Alle gebilcleten Makrosporen sind entwicklungsfähig. Illre 
rudimentären Embryosäcke (20 und mehr a n  Zahl) werden zu 
eigenartigen Haustorien, etwa nach Art einer deterrniiiie~>ten 
,,Nährhnploidgen~ration". Der' Pollenschlauch wird a.n der Spitze 
gelöst und so kann er leicht zum eigentlichen Embryosack ge- 
langen. Nur eine einzige Makrospore gibt einen normalen Embryu- 
sack. Die Ausbildung der Chalazogamie hat  hier ihren Höhepunkt 
erreicht. 

Wenn man den ganzen Formenkreis allein betrachtet, könnte 
man sohr gut das nucleäre Endosperm als das  ursj~i:iinglicliere an- 
sehen und alle Fälle von zellularem von ihm ableiten. Es würde 
das  ein sehr gutes Bild gehen, aber wir möchten das, obwohl es in 
unser System gut hineinpassen wii.de., nicht; tun, son.der1-i ent- 
weder annehmen, daß sich bei den unteren Gruppen cler nucleare 
Typ allein in  dlen m'ehr oder minder. langen Auszweigungen ent- 
wickelt hat und nur hin und wieder der andere auftaucht, d. li., 
die Entwicklung den ursprünglichen zellulä~en Typus ancle~sarrtig 
umge\vandelt hat, oder aber, es gab in den Grundfamilien ursprüng- 
lich beide Formen, die nucleäre d a n n  allerdings häufiger. 

Die zelluliiren Formen hätten sich so, clie nucleären anders ent- 
wickelt. Nur eine umfan.greiche Bearbeitung cler Phytalaccaccen 
und anderer Grundkreise könnte hier vielleicht Klarheit schaffen. 

Die „Haploidgeneration" l&ßt sich so sehr gut mit den Ge- 
dankengängen unserer morphologischen Betrachtungen verkniipfcn. 

1 
i Andererseits wird dadurch auch clie Gedankenrichtung der Aus- 
I 
I 
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~ertung der Raploidgelleration gestützt, wie sie von GOEBEL 
i~r~anographie) uncl von ZIEGENSPECK (135) geliandhabt wurde. Es 
ist in diesem Sinne sehr wohl möglich, die Haploidgeneration und 
die Systeme in Einklang zu bringen, ohne dem wissenscl-iaftlichei1 
~gnosticismu~ oder einer Polypliglie, die vielfach dasselbe ist, 
huldigen zu müssen. 

Serocliagnostisclier Teil 
Der Centrosperinenast der Dikotylen ist beziiglich seiner 

Serum-Reaktionen bereits relativ gut bekannt. , Vor allem ist die 
Arbeit von MA~i,rasoh- (in Mez, Archiv I, 1922) hervorzuhel)en, welche 
bereits eine a,iisgeclehnte Bearbeitu.ng cler Centromsperrnen-Serologie 

Diese Ergebnisse konnten iii allen ihren Einzelteilen von 
mir bestätigt merclen. Nicht eine einzige Reaktion hat sich alsun- 
richtig herausgestellt iincl clie von MALLIGSON gegebene Anordnung 
der Familien hat nur insofern Änderungen erfahren, als clurch 
inzwischen hinzugekoininenes reiches, clamals noch nicht zur Ver- 
fügung gewesei1.e.s Material Ergänzungen sich ermöglicht habeil.. 

Eine zweite; sich niit unseren Porinenkreisisen belcchäftigencle 
Arbeit serologischer Art ist c,,ie von HELWIG (Bilsl. bot., Heft 94, 
1927). Was über clieses W.erk zu sagen ist, wurde von MEZ (Echo, 
1: [1927], S. 185-1.87) clargelegt. Wer nicht BIethocle und Theorie 
der Serodiagnostik l~elzerrscht, clazu noch voreingenoiziinen an di'e 
Reaktionen herantritt, wird zu. solchen od'er iihnlirhen &gelmiüsen 
kommen, wie sie EIELWIG in die Welt hat geheil lassen. 

In den friiher veroffen-tlichte~ sserocliagnostischen Arbeiten 
haben mir. uns stets auch auf die morphologischen Daten berufen. 
Nur geschah diels in cler abgekürzten Weise, daß wir clie Autoren 
und Stellen zitierten, clie für unsere. serologisclieii Ergebnisse die 
morphologischen Parallel~en l~oten. Dies hat leicler so gut wie keinen 
Erfolg gehabt, weil clas Nachschlagen cler angeführten Literatur 
nicht jeclermanns Sache ist. Wir sind cleshalb neuerdings dazu 
übergegangen, die Morphologie mehr in extenso cla.rzustellen; da- 
durch hoffen wir vor dler  Öffentlichkeit den Eiil~vand zu entkräften, 
da1 die serologischen Ergebnisse der Morphologie widerq3rechen. - 
Nicht an einer einzigen Stelle ist dies cler Fdl. Im Gegenteil, clie 
serologischen Ergel~nisse ,wiiiken als Richtlinien, welche h,euristisch 
auf Merkmale hinweisen, clie bisher gering geachtet ocler gar iiber- 
sehen sind (siehe auch ULBRICI-~ in Bot. Centralbl. X C19271, S. 1641, . 

die aber öfters größere taxoiioinische Bedeutung besitzen als die 
bisher verwendeten Charaktere. , 

!; 
F. 
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I m  vorausgegangenen Teil dieser Arbeit wircl zum dlerepsten- 
mal eine morphologische Verkniivfung cler , , H y ~ t e r o ~ ~ h ~ t ~ ~ ~  
E I C ~ ~ ~ ~ ~ ~  mit dem iibrigen Pflanzenreicl~ gegeben. Das war nur 
möglich dadurch, daß eindeutige Serum-Reaktionen clie Ver,\randt- 
schaften anzeigten und zu der Überlegung zwangen, wie nun die 
morphologische Betrachtung damit in  Übereinstimmung gebracht 
werclen könne. Daß wir den wie Fahelgeschöi~fe aussehenden 

,Balanopho.raceen, Rafflesiaceen, Hsdnoraceeii einen l~hylo- 
genetischen Anschluß geben konnten, den bisher jedermann vergeh- 
lieh gesucht hat, ist doch immerhin ein Ergebnis clcr Serocliagnostik. 

Meine Arbeit ist ein Teil der Königsbergor ~erologisclie~ 
Sammelforschung. Über die Methode und die Auswertung cler Er- 
gebnisse braucht nichts mehr gesagt zu werden. Präzipilation und 
Conglutination wurden, wenn irgend möglich, parallel angewendet; 
die im folgenden vor clsn Pflmzennarnen stelionclen Ziffern he- 
deuten clie Anzahl von Gläschen, clie bei cler Priizipitation Nietter- 
schlage esgeben. Die Ziffwn 7zi1zter den Namen l~ezieheii sich auf 
die Conglutination und bedeuten clie Suinnle cler Glher,  welche eine 
Ausflockung enthielten. 

I n  meine eigenen Ergebnisse habe ich cliejcnigen ~~011 MALLIGSOS 
(in Mez, Archiv I ,  1922) mit hineingearbeitet, so clsß ein voll- 
kommenes Bild der bisherigen Serum-Forschungen über clen 
Gentrosperinenast vorliegt. Au£ clie Veröffentlichung der Eiiizel- 
Protokollc verzichte ich; dieselben sind aus  clen Angal~en übes clie 
Reaktionen rekonstruierbar. - I n  den folgenden Rec2klioiislicten 
ist jeweils der Name des clas Antigen liefwnclen Zentruins ultfer- 

Soffophyie Hydnorro Die se~:ologische Entmi.ck1ung beginnen wir y . rinit dein Nycl~zorn-Zentruin. 
G Bydnow 665 
G Salix 556 
G Sa.rcopliyte 656 

SU/;X Dieses Ergebnis l&ßt sich in  folgender Weise 
Pig: 1. zum lsildlichen Ausdruclr bringen (Fig. 1). 

Die Berechtigung cler Fig. 1 ist voni Sc~lix-Zentr~1111 aus zu 
kontrollieren : 

5 Sdix - 654 Brugmsnsia 564 
2 Balanophoru 554 15 Btitis V 

Sarcophyto 554 0 Tamaris 000 
Hycinora 054 0 Pranlrenia 000 
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Fig. 2, zeigt eine vorläufige Ergänzung. Die negative Ver- 
wandtschaft TTon Tufiturin: zu Salix ist durch ein Tc~~izul-ix-Zentrum 
recipr~k belegt. 

C 

Fig. 2. Pig. D. 

Die Richtigkeit Ton Bilcl 2 ist weiter durch clas Scrrcophyte- 
Zentrum zu erweisen: 

Sarcophyte 564 - 
Salis 544 
Hgclilor,z 544 

Weitere Bestätigung liefert uns : 
Brugmansia 565 Sarcophyte 555 
Salis 554 Ilyclnora 555 
Balanophorn 555 Juglnns 543 

Indem wir JugZalzs am Gruncle ailsetzenj wird unser Bild auf 
Fig. 3 erweitert. 

Die Angliederung von Jzcgln~zs ~vircl  clurch weitere Zentren 
belegt : 

G Hydnorn 566 6 Salis - 554 
G Sdix 555 5 Juglans 554 
6 Juglans 554 4 Myrica 552 
6 &Iyrica 554 



364 Bitzek 

Briipm;liisin 555 
Salix 564 

Saicophgte 554 
Juglans 554 

Juglans 543 Salix 544 
Myrica 5-13 Myrica, 421 

Diese Zentren zeigen uns glejchsinnig die Angliederung von 
Juglagzs und erlauben uns, J!~rica, unter Vorbehalt einer Änderung 

3 

anzufügen (Fig. 4 ) .  

Fig. 4. 
8 7 JuSans 6666 4 5 Nyrica 6664 
8 Juliania 3 3 Pipcr 4433 
6 Garrys 7 3 Snlis 2000 

7 Cnryii, G666 P 013 iiliis 3000 
- Pterocarya 6654 7 Bslanoph ora 3000 

Wir bekommen mit diesem JugZuns- 
Brugmun~?~ 

Zentrum teils eine Bcstätiguiig, teils eiiieii Aus- 
bau zu Fig. 5. 

Die An~~enclung des Pepcr~owiia-Zentrums 
ergibt uns Fig. G unter Bereicherung clurcli die 
noch uneiitschieclen gestellten Ca~cnnbis und 
Polz/gonu?i~. 

4 Peperomit~ 554 2 Caniiebis 
4 hlyrica 3 Polygonuin 653 

Pig. 5. 4 Jiiglans 554 
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Zur Sicherung der Stelluiig führen wir noch die folgenden 
Zentren an: 

Bvdnora 655 Brugmai1sio, 555 Sarcophyte 554 5 Salix 
7 - 554 

B Salix 555 Salix 554 Salix 544 5 Jurrla~is 554 
5 Juglans 554 Juglans 5'43 Juglans 531 4 hfyrica 554 
5 Myrica 554 Myrica 513 Myrica 421 3 Polygonum 544 

'4Pepei.omia 543 Polygonum 432 Polygoniim 531 Cannabis 544 
5 polygonum 553 Cannabis 310 
4 Cannabis 533 

8 7 Jiigli~ns 6666 
3 3 Piper 4433 
4 5 Myrica 6664 
- 5 Cannabis GGGG 
2 6 Moraceae G665 

Humulus 6666 
Maclura 6663 
Ficus 6654 

Polygonum 6620 
Fagopyrum 6631 

4 Rheum 6530 
1 - Ulinus 6632 

G630 - 5 Urtica 
-- Parietaria 6632 

4 Celtis G652 
--  Zelkowa 6632 

Besonders das letztere Juglans-Zentrum erlaubt eine gewisse 
Gliederung der Cannnbacene und Polygonaceae vorzuiiehmen. Da- 
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neben. setzen wir als größere Kreise die Moraceen, TJlmacwn und \ 
Urticacsen ein (Fig. 7) .  

Die innere Ausgestaltung der Urticacoen wird durcli folgende I 

Seren genauer umrissen (Fig. 8): 

5 Morus 
5 Maclura 

Ficus 
Ulmus 
Zelkowa 

3 Celtis 
Urtica 

Piles 430 
Parieta~ia 631 
Myricl~ 3210 
Piper 4100 
Garrya 6653 

4 Juglans 6665 
Popiilus 3200 
Salix 3100 
Polygoniiin 432 

Rheum 433 
Castt~iiea 32m 
Quercus 3300 
Coqdus 3310 
Betula 6320 
Alnus 6430 
Carpiiius 5320 
Cas~iarina - 

Myrimceoe 

Cannabis 
c-"-".,"..," 

Y,,. 

\U 

Wir fügen zunächst die Fagaceen uiicl Betulaceen a n  in Fig. 
und geben zur Beiii.teilnng das C n r ~ l u s -  uncl Pagus-Zentrum wiedcr, 

G Fagus 
6 Betula 
4 Casuarina 
3 Caniiabis: 
G &Iorus 
2 Ulmus 
2 Urticti 
4 Myrica 
5 Piper 
6 Juglans 
6 Garrya 
6 Salis 
G Batis 

4 7 Corylus 
Carpiilus 
Betula 

5 Alnus 
- Cmtanea 
4 Bagus 
4 Quercus 

0 0 Casuarina 
2 3 C,znnabis 
3 4 Morus 
1 - Ulmus 
0 0 Urtica 
0 - Myrica 
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4 Po lyg~num 0 Sülis - 
0 Hamamelis 0 I'olygoi~um 0000 
0 Crassula 0 Hammnelis 0000 
0 - Pilier - 0 I3pliedra 0000 
4 5 Juglans G653 0 Gnetuni 0000 

Wir sehen aurch cliese beiden Zentren Fig. 9 bestätigt und 
köllnen Cnsuari?za als neuen .Formenkreis hinzufügen: 

Fig. 9. 

G Casiiarinil 6442 
6 Fagus 6131 
6 Betula 5432 
G Corylus 5431 
5 Cannabis 4320 

3 Ainarantils 0000 
3 Beta 0000 
0 Platanus 0000 
0 I-Ininamelis 0000 
0 Corylopsis 0000 



4 Ulmus 3110 
4 Parietaria 3210 
4 Myrica 443 1 
4 Piper 3220 
4 Juglms 3321 
- Salis 3210 
3 Sarcophyte 2200 
3 Wycliiora 2200 
3 Polygonnin 3210 

Bitzek I . . 
0 Ephe& . 0000 E 

I 
i 

0 Gnetiirri 0000 j 
O Ciinniiiglia;iillia, 0001) j 
0 Abies 0000 
0 Selaginella 0000 J 
0 I-'oclocaipus 0000 

i 

0 Sequoia ~ ~ 0 0  . i 

0 Equisetuin 0000 

Dieses Cusua~i~aa-Zentrum beweist die Unrich.ligkeit der ver- 
muteten Beziehungen zwiscl-ien Cctsuu~inn ~ z i l c l  clen Ggzetales, Hama- 
rnelideen usw. Wir setze11 hier auch clie übrig.en dies$eziiglichen 
Zentren hinzu. 

Ivlcqnoli a. 
Driinys 
Cercidiph. 
Calycanthus 
Anona 
&I~rristica 
Peiimus 
BIenisp. 
Aristolochia 
Nuphar 
Laurus 
Cassj~tha . 
Saururus 
Amai-antus 
Polygonum 
Juglans 
Peperoinh 
Sdix 
Sarcophyte 
Balanophor,z 
Brugmansia 
Hydnor& 

G Giletuin 
G 11:pl.iedra 
5 Podocarpus 
3 Taxus 
4 Abies 
0 Polygollu1li 
0 Juglai~s 
0 Iviyrica 
0 Peperomia 
0 Corylus 

Cdycaiithiis 
Sa~irurus 
Anona 
Myristica 
Pe~imus 
Aiilarnntus 
Polygonum 
Juglans 
Peperomia 
Sdix 
Sarcophyte 
Balai~ophora 
Brugmansia, 
Hydnora 

alle negativ: 
u11iius 
Betula 
Pariet aria 
Snlis 
Hydnora . 
Sarcop1ipl;e 
Uanlrsia 
Viscurn 
Mirabilis 

I.Ta,iil amelis 564 
Pittosi~orum 5M 

552 Sarracenii~ M 
652 Nepentlies 513 
563 Cr,zcsiila 583 
553 Rubus 653 
6.53 Platannus 663 
320 C~~suariria 0 
310 

310 I-Iainalnelis 543 
210 Pittosporum 513 
210 Crassula 653 
200 Jugl:tns 111 
100 Casuarina @J 

3 Philadelph~~s 
3 Giinnera 
0 Hippuris 
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4 Peperoniia 561 
4 Myrica - 
4 Juglans 554 
0 Saiiruriis 110 

Cercidiphyll. 110 

G Casuarina 54-42 
G Fagus 543 1 
G Corylus 5431 
5 Betula 5432 

Platanus 
Hamamelis 
Corylopsis 

0 Meuisperin. 
I O 

1 

7 Corylus 
- Castanea 
4 Quercus 
- Carpiiius 
- Betula 
5 Alnus 
0 Casiiarina 

Fagus 
I Hamamelis 

0 Magnolia 
0 Eplieclra 

Gnetum 

a) 7 Judans G666 
7 Carya 6GGG 
- Pterocarya 6654 
5 Myrica G664 
3 Piper 4433 
0 Rosac. 3 
0 BIagnolia 0 
0 Saururus 0 

dupliar 
Ceratoph. 
Liriodendron 
Ilrimys 
Aristolochia 
Saiiruriis 

1 Dillenia 
I - 

1 Mercuiialis - 

GGGG 4 
6663 
643 

6663 
GGG4 
6663 
4200 0 

4 
0 
0 

5 Snlis 
2 Bdanophora 

Sarcoph. 
Hydnora 
B-rugmansia 

5 Batis 
Platanus 
Hamamelis 
Halorrh. 
Gunnera 
Magnolia 

0 Tamariu 
Frmkenia 
Mercurialis 

0 Cactac. 

Fa.giis G 
Retula G 
Casuarina 4 
Hamamelis 0 
Crassula 0 
Cactac. 0 
Busac. 0 
Anacarcl. 0 
Eupliorb. 0 

7 Cannabis 6666 
G Humulus -6666 
- Zellrowa G32 
5 Morus 6665 
5 Maclura 6643 
- Ficus 643 
- Ulmus G42 
3 Celtis 642 
0 Urtici~ G32 
- Pilea, 43 
- Parietaria 631 
0 Ephedra 0000 

b) Jilglans 8 
Juliania 8 

Brugmansia 655 
Sarcopliyte 555 

Gnrrya B 
iVIwwica 4 
Piper S 
Rosac. 0 
Aristol. 0 
Nagnolia 0 
Cactac. 0 
Elaeocarp. 0 
Ariacnrdiac. 0 

0 Peireslcia 00 

Balanopliora 555 
Hydnora 555 
S d i x  554 
Magnolia 000 
Aristolochia OM3 
Lathrnea 000 

Ephedra > 

Giletum 
Crinningliamia 
Al~ies 
Selaginella 
Podocarpus 
Sequoia 

6 Salix 555 
1 Nuphar 310 
1 Ceratoph. 29 0 
0 Sagittaris 210 
0 Calycanth. 310 
0 Laurus 200 
0 Aristolochia 000 
1 Saururus 210 
0 Magnolia 210 
0 Cercidiph. 100 
0 Gnetum 000 

. o  
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Equisetum , 



Wir  haben somit die abgeleitete Natiir der ~A~lzelztales alten 
weiten Sinne, einsclil. Fugales, SalicnZes, Batidales, Juglandales 

$ 

Yeyticillatae, IllgricnZos, Pipe~aies  und Urticales gezeigt. Überdies 
ist hierai~s ersichtlich, daß ilie Sn?z€alaZes nicht zu den I<r&sen der 

Hamamelidaceen oder Gnetalen gehören. Anldererseits stehen die 
Hnnzanzelidales weder den Gnetales noch den Anzentales nahe. 

Das folgende Zentrum diene zur Anreihung neuer Gruppen und 
zum Überblick über die Anzentnles. 

3 4 Polvgoniim 542 2 Cailnnbls 331 
Hippuris 553 2 3Iaclura 
Stromliosia 553 0 Urtica 

3 Juglans 543 2 UIinus 
0 WIyrica 432 2 Sdis 
0 Piper 332 0 Casuarina 
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Die Hippilrideen stehen somit in der Reihe der Centrospemen. 
Wir setzen sie in Fig. 10 noch in vorl5iuPige.r Stellung ein und 
vergrößern zunächst das Ili~pzrris-Zentrunl. Gleichzeitig seieil die 
)> anderen" IZa1orrha~'aceeil mitlseriicksichtigt. 

d Hippuris 543 2 Uaiiksia 
0 &IyriopliylIum 000 4 Polygoiium 541 
0 Guiinera 000 3 Juglans 
0 Halorrliagis 000 2 Salis 
3 Stroinliosin, 543 1 I-lydnora 
2 Viscuin 2 Sascopliyte 

Es liegt also keinerlei Verwancltschaft init clen Hdorrhagaceen 
vor, sondern Hippu~i s  gehört jn den Kreis der Centrosper~nen. 
Versuchsweise wollen wir die Loranthaceen uizcl Proteaceen an- 
setzen (Fig. 11). 

24" 
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Das ~&onzBosia-Zentrum erlaixbt eine Kontrolle. Die f rag]iche 
Stellung von Snrcostigma ergibt sich als zu den Olacaceen ggh~orig 
Die Annäherung der Loranthaceen an die Olacaceen uns die 
Stellung der Proteaceen a n  einem Aste aus dem Grunde wird 
bestiitigt. 

4 Strombosit~ 554 - Banlrsia 542 - Salix 543 
- Snrcostigma 564 - ~ o l ~ ~ o n u i i i  554 - Ssrcopliyte 531 
4 Hippuris 654 - Juglai~s 552 - Hydnora 549 
- Viscuiri 653 

Rheum ' 

E'ig. 12. 

Eineil guten Rückschluß erlaubt clas 17iscunz.-Zentrum. 
9 Viscum -- 554 GGtjll G RIyricn 6444 4 Zellrowa 5440 

Strombosia 554 Piper 6544 - Ficus 54% 
Hippiiris 553 S ali s 552 - Urt,ica 6040 

2 Banksii~ 552 4430 Sarcophyte 441 - Betiila 5641 
G Polygoi~uin 553 5443 Hy(lnora 332 3 Cmtnnea 5532 
G Juglans 550 3443 

Die Proteaceen-Seren Ijieten nochmals eiiien Überblick iiber die 
ganzen Gruppen und führen zu Fig. 12.. 
Ranlisia 663 8 Protcaceen 0 Salis 
Hiljpuris 558 3 Santalaceeii 0 Bnlaiiopho~~~ 
Strombosia 641 0 Loraiitliaceeii 0 Batidaceen 
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Viscuiii 420 
polygonilm 533 
~henopodium 543 
Amarantus 542 
Juglans 422 
Blyrica, 321 
Salis 2.22 
Sarcophyte 321 
Hydnora 311 

3 Balnnopsideen 1 Betiila 
3 Polygonum 0 Casiiarinn, 
3 kmarantus 0 Ii'agaceen 
3 Chenopodium 0 Cannabis 
3 Juglans 0 Moraceen 
1 Julianiaceen 0 Urticnceen 
0 Garrysceen 0 Ulirius 
0 Myrica 

Man ersieht aus diesen Zentren die Annäherung cler Sa~ztalaies, 
der P?.oteales, von Hilppuris und Polygonaceae. Dagegen sind die 
Balanophoraceen mit ihnen nicht unmittelbar verwandt, was sich 

in den folgenden Zentren cles Salicales-Astes ausdruckt." 

5 Salix 
3 Balanopliorn, 

Sarcopliyte 
Hydnora 
~ : u ~ m a n s i s  

6 Jukans 
3 Polygonum 
2 Chenopodium 
- Amarantus 
- Hippuris 

Banksia 
Proteaceeil 
Stromhosia 
Santdaceae 
Viscum 
Myriophylliim 

G Crisiirzrina 
4 Juglans 
- Salis 
3 Hydnora 
3 Sarcophyte 
3 Polygonum 
3 Beta, 
3 Amarantus 
3 Banksia 
3 Stromliosia 
2 Viscum 

Sarcopl~yte 
Salix 
Juglcws 
Polygoniiin 
Hippuris 
Banksia 
Stroinbosia 
Viscum 

Bruginansin 
S J i s  
Juglans 
Polygonum 
Chenopodiuiil 
I-Iippuris 

C0i:ylus 
Juglans 
Salix 
Polygonum 
Cllenopodium 
Proteaceen 
Loranthaceen 
Santalaceen 

6 Hydnora 
G Salix 
5 Juglans 
5 Polygonum 
6 Chenopoclium 
5 Amarantus 
5 Hippuris 
3 Banlrsia 
4 Strombosis 

iscilm 3 V' 

6. F-giis 
5 Juglans 
G sazs 
4 Polygoimm 
3 Chenopodium 
2 Amarnntus 
3 Proteaceen 
3 Santalaceen 

1 
g Das nächste Polygo~tum-Zentrum vermittelt uns den Übergang 
1 zu einem anderen Zweige und gibt die Bestätigung fiir den vorher- 
i; gehenden. , . 

I 
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4 Polygoniiin 542 B Bnselln 3 - Ciieiiopocliiim - 3 2 Meseinliriai~tl~eiiiuiii - 3 
3 Silene - 0 - Hippuris 553 
4 Arnnrantiis - - - Stronibosia 553 

Po~tulacn - 3 

Wir reihen Silene und somit clie Carz~ophyllccceae, sowie Portu- 
Zacaceaa und BaseZZacene als einen Ast a n  clen Gruncl cler Cil,elzo- 
pocliuceae und ilnza~a~ztacec~e (Fig. 13). 

Rhrum 

Fig. 13. 

3 . Silene 
-. 555 0 Proteaceen 

3 Portiilacs 566 0 Juglans 
3 Bnsella 0 BIyricn 
2 Chenopodium BIeseiiiliriai~tlieiz~ii~~~ 552 
3 Amnraptus 555 3 Pliytolnccii, 552 
1 Polygonuni 564 

Weiterhin l~enutzten wir das Anzara?ztus-Zeiztrum: 
Amt~ran tu8 565 Banlnlrsia, 542 
Silene 555 Jiiglans 564 
Chenopoclium 556 RiIyri CO 551 
Polygonnin 556 Meseinbriantheiil11111 554 
Hippiiris 564 - Pliytolacca 553 

Die zentrale Stellung von Ai?tn~antus ist daclurch gesicherter. 
Durch Phvtolacca ergänzen mir den Stamm. Von Portulaca aus 
können wir die Caryophyllinen überblicken. 
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Z'ortulaca 555 Jiiglans 554 
Silene 555 iVIesembrianthemurn 553 

555 Aniarantus Pliytolacca 654 
Polygoniiiii 555 Podopliyllum . 543 
FTippuris 554 

Wir können somit Plz~tol«cca als dem Grunde der Centro- 
Spermen nahestehencl aiinehmen. Zur  Ergänzung seien die 

, . 

* 
Nychryinu~eo~ 

Fig. 14. 

folgenden Zentren angeführt, was in Fig. 14 seinen Aiisdruck 
findet. 

6 Phytolacca -- 555 Xpimedium 553 4 Ilydrastis 553 
G EvIirabilis 555 3 Dillenia 444 2 Rubus 421 
6 Mesen~briautheiilum - 2 Cespedesia . 443 0 My~iophylIuni 000 
4 Amarantus - 663 ' 3 Reseda 543 0 Platanus 220 
3 Silene 555 2 Blacourtia 433 0 Lupinus 000 
4 Chenopodlum 553 2 Lkosera 322 0 Oenotliera 000 
3 Polygonum 543 0 Olea 321 0 Gunnera 000 
3 Hippuris - 4 Alrebia - 563 0 Harnainelis 220 
3 Stromliosia 553 1 fi1ercuridis 333 2 Nuphnr 321. 
2 Viscum 332 2 Elaeocarpus 333. - Drimys 321 
3 duglans . , 442 - Campanula 000 - Liriodendron 431 
2 Myrica 431 .- Conlpositae , 000 2 Sagittaria 33 1 
5 Podophylluin Ei54 . 3 , Railunculus 531 

Wir wollen darauf verzichten, die Anreihung an den Stamm 
der Dikotyledonen in den Einzelheiten vorzunehmen. Die Resultate 
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gleichen so völlig denen von REUTER, PRBUSS USW., daß uns ehc 
nochmalige Entwicklung unnötig erscheint. 

Die Frage nach dem Cactaceen-An~chluß ist von uns schon [Ies 
öfteren bearbeitet worden. Ein erneutes - ~ e ~ @ ? ? % b r i ~ ~ ~ Z l ~ c ~ ~ u r n - ~ e n t r ~ ~  
beleuchtet sie nochmals. 

7 fiIesembriantliemiim 554 - Clieiiopodium 553 - Cercidipbyllum 
7 Phytolacca 564 -: Polygonum 653 - Cdycantlius 
- RIirabilis 533 - Primiila 552 - Ceratopliyllum 
6 Podopliyllum 533 - Pinguicula 332 - Nuphar 
- Ranunculus 321 - Ctricularia 331 - Dillenia 
- Amarantus 554 - Statice 542 - Flacoiirtia 
- Silene 543 - IvI~rsine 330 - Peireslria 
- Portulaca 563 - Magnolia 000 - Datiscs 

Das vorliegende Zentrum ist wertvoll, weil es die tiefere 
Stellung von Anznrantws zeigt. Die Portulacaceen scheinen etmas 
tiefer zu stehen als die Caryophyllaceen. 

Wir erweitern nun unser Bild durch die Prlnl.~clales; um den 
Ansatz möglichst zu präzisieren, benutzen wir ein Prinzula- 
Zentrum. 
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3 Priniiilil 555 3 Ststice 554 0 T ~ i n a r i s  000 - Ami~rant~us 562 3 Piiiguicula 554 0 Salis m0 
2 ~~eseniliri;lntliei~ium 554 - Utricularia 552 0 Banlrsia, 000 
0 Silene 554 3 Nyraine 664 0 Myrica 000 
0 Portulaca 653 - Pliytolacca 554 0 Fagus 000 
0 Bnsellit I Mirabilis 0 I.lan~amelis 000 
0 Polygonuni - Podophyllum 543 0 Magnolia. 000 

Hiernach 112iß.t man am be:sten den PrilsauZa-Ast z~vischen den 
~aryophyllaceen und Aizoaceen abzweigen (Fig. 15). Einem dieser 
Äste selbst gehört ei* offenbar nicht an. 

Die noch etwas linsichere Anordnung der Prinz.ulales kaiin 
durch die folgenden Zentren noch gcpauer . umrissen .werden: 

6 Statice - 5iY 3 Mii'abilis 510 4 Sileiie 431 
G Primula 542 3 Epimeclium 310 5 Portula,ca - 
6 Pinguicula. 532 4 I-1ydi.astis 551 4 Hippiiris 542 
5 Utricularia 621 : 5 Amara,ntus 531 3 Stron~bosia 410 
5 Myrsine 820' 4 Cllenopoclium 531 B Juglans 420 
5 Phytolacca 543 , 6 Polygorium 620 2 Peperomia 210 
5 Podopl~~~llum 431 4 Mesemlirini~themum 632 

Der verhältnismiißig tiefe Abgang der P~in.~ulnles ist damit gut 
belegt. Des weiteren haben wir hier eine Reaktion, welche die 
Ableitung der Nuclaginnceae aus den Phz~tolaccacecle als gesonderte 
Entwicklung in cler Richtung dieser Familie sicherstellt. 

Innerhalb cler Pri~nulu,les scheinen sich minclestens zwei diver- 
gierende Reihen vorzufinden, wenn es nicht 'sogar drei sind. 

Von ihnen scheinen clie Le~zlibula~iaceae den P~in.zulaceae 
etwas genäherter als die Plunzbaginaceae. Der unterste Ast sind 
die letzteren. Die heiden nachstehenden Zent~en machen dies noch 
deutlicher. 

Primula 552 Primula 554 
l\iyrsii~e 541 Piilgui cula, 531 
Tlieophr,zsta 551 Utricularia 521 
Statice 542 Statice 541 
Phytolacca 653 Phytolacca 553 
Poclophyllum 540 Poclophylliiin 542 
Anlasan tus 543 Mesombrimtl~einiim 542 
iVIese1illirianthemu1n 554 Amarantiis 552 
Silene 543 Silene 551 
Portulaca 653 Portiilaca 562 

Die seitliche Stellung von Mirabilis zeigt das folgencle Zentrum: 
3 Mirabilis 3 Amarantus 3 Portulacri, 
3 Phytolacca 2 Clleiiopodiuin 3 Basella 
3 Potlophyllun~ 2 Polygoniim 1 Primula 

1 3 ~Iesembriantheiniim 2 Silene 1 Stab 
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Negativ waren die Mi?-abilis-Reaktionen mit: 
Juglans 
Julianic~ 
XlIrrica 
Piper 
Fagiis 
Betula 
Cnsuarina 
Uln1us 

Moracee~i 2vIagnolia 
Urticaceen Aristolocliin 
Salis Altebia 
Batidaceen IZesecla 
Loranthiis Eulihorbia 
Proteaceen Cactaceae 
Balanopsicleen 
Primula 

Die Ergebnisse können wir nun noch in ein sarologisches 
~ t ~ ~ m b a u r n l ~ i l c l  (I-ig. 16) zusammenfassen. Mit der oben gegebenen 
morp]lologi~~beii Al3leitiing stimmt cliese Figiir völlig iibercili. 

Ziisaimneiifnssiiiig. 
Auf Gr.~incl von inorphologischen, embiayologischen uncl scro- 

logischen Ergebnisseii kommen mir zu cler gleichen in Fig. 10 clar- 
gestellten Phylogenie cles Centrospermenastes : 

Die urs~~xiiilglichste Fainilie stellen clie Pl~ytolnccr~ceac clar, was 
aber nicht so aiifzufassen ist, ~ ~ 1 s  01) gerade cliese heutigen Yer- 
treter clie Stanimforinen seien. Die Bliiteliteile Iiatten ~vohl bereits 
eine weitgeheiicle Recluktion erfah~exl. Wir betrachten als Urclia- 
gramm P 5, A 5 $ 5,  G X. Dabei ist cler äußere Antherenkreis ciein 
Perigonkreise alternierei.eilc1. Iiinerhalb dieses Kreises l~ereits setzen 
die mannigfacheri DCclo~~l~leinents sie~ialc.r, lateraler uncl sectorjaler 
Natur ein. Dnrch ein seriales D6doubleinent entsteht sehr häufig 
eine den Antheren ogpoiiierte Pseudocorolla. Nach unten erfolgt 
Anschluß an die ~ r l ~ e r i c l a c e ~ i ~ .  

Der nächste ICreis sind die N?jctnginc~ceae, die man eigentlich 
als eine Spezialisatioii cler Phl~tolaccaceue auffasseii lrann. Bc- 
sonders hervorzuhel~en siiicl clie auch sonst häufigan Antliocarpe. 
Al10 unteren K ~ e i s e  zeigen die Anorclnung cles Gefäßbiinclel in 
mehreren Kreisen. 

Die Aixoaccae sind eine Abzweigung, welche höchstgraclige D& 
doublements aufweist. Besonders charakteristisch ist die auch 
weiter oben erfolgende Bildung einer pseucloparietalen Plazentation. 

In diesen Kreisen erfolgt cler Ü13ergang der freien Karpiden in 
den Fruchtknoteii mit Zeiltralplazenta, die ja so kennzeichnend ist. 
Die Verarmung der F'lazenten kann 14s zur Einsamkeit gehen. Die 
Verminderung cler Sectoreii und der Ausfall von Kreisen beginnt 
sich nunmehr geltend zu machen. 
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Die ursprünglich anatropen Samenanlagen werden entweder 
umgekehrt an langem Funiculus aufgehängt oder sie verharren auf 
der Jugendform ihrer Bildung und werden c a m ~ ~ l o t r o p  bis zuletzt 
atrop. 

Eine zur Spmpetalie gelangende Entwicklung sind die Prinzu- 
aales einschließlich der Zentibulnriaceae und clie P l ~ m i l a y i n a i ~ ~ :  

Von einem vielfach noch das Urcentrospermendiagrarnm be- 
sithenclen Kreise leiten sich die Che~topoclinceae, A~~zarantaceae und 
die Crn.ryop?~y&luceaa sowie die ~ortulaca,ceae als ein in der Blüte 
sich anreichernde Kreis ab. 

Dagegen neigen die inerkwürdige l'leio- und Meiomerie zeigen- 
d~ PoZ.1~go~zncene zur Verarmung. I-land , in HallcZ geht dainit der 
Übergang zum ~ l u t e n i t a n d '  mit " sehr kleinen Einzddiiten. Das 
Eichen ist hier meist extrem atrop und steht allein im Fruchtknoten. 
Diesem Grunde entspringen als eine inerkwürdige Abzweigung 
Hippu~iclucscr.e, die mit den Halorrhagaceae ni.chts zu tun halsen. 

Aus gemeinsameii Basis, etwa in der Nähe der Grubbiaceae, 
gehen zwei sonderbare ~ntwicklungen ab: Die P~otenies  mit den 
Balwzopsidacic~e als weit i%ckg&ildetes Ende und die Salzparasiten- 
Reihe der Olacaceae, Lo~anthaceue, Sn~ttalaceae. Bei diesen ist die 
Vereinfachung der weiblic,heiz Organe und Blü.ten so typisch, da4 
man sie mit phylogenetisch fernstehenden Entwicklungea ähnlichen 
Charakters zusammengewo-rfeiz hat. i 1 

Die Reduktion e r  Blüte geht bei der folgenden großen 1 

Familiengrup pe der A~~me~atnlas so weit, daß Windbestäubung allein 
sich zunächst geltend macht. Es entsteht das ~ i l d  des cekuncliren 
kvindblüters. Di,e Fruchtkn.oten hczben entweder die atropen Eichen 
oder es macht sich die Neigung zur Pseucloparietalie 'geltend, 
welche die richtige ~ n e i n a i d e r k e t t u n ~  so ungemein erschwert. 

Die ~ r t i c u l e s  zeigen vielfach die Neigung zu selbstschleude~nden 
S t m i n a  o d e ~  bereits zur Aufgabe der Wind$est&ul?ung unter 
Bildung s o  merkwürdiger „Cyathien", wie die Ar2ocarpaceae. 

Während die Formenreihen der Pipe~ales ,  i l f~~ricales ,  Fugales 
und U~ticaZes keine 1zenn.en.swerten S~hwier i~kei te i i  melzr bereiten, 
ist die Entwicklung d,er Salicaias verwiclrelter. 

Auf dem Aste der Snlicules vollzieht sich schrittweise die Auf- ~ 
gabe der .  Wind11liitigkei.t unter Bildung von eigenartigen Cgathien.. 

' 

Da die Spitzenentwicklung gleichzeitig zu extremstem Parasitismus 
übergeht (~al&~zogh.orac,ene, Rafjlesinceae), ist die Verkettung lange 
nicht erkannt worden. Die Vereinigung cler IJartialblüten zu 
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cgathien und zuletzt sogar clas Verschmelzen dieser führt zu einem 
Gebilde, das lange Zeit der Deutung hartnäckig Widerstand geleistet 
bat. Wir verdanken vor allem cler Serologie clie Klärung der Ab- 
leitung dieser Parasiten. Zugleich vollziehen sich in diesein Ilreim 
die weitestgehenden Verschrnelzunaen und Verkümmerungen in 
den Blüten, vornehmlich im weiblichen Geschlechte. Es kann das 
so weit gehen, claß ein Fruchtknoten die Gestalt und Form eines 
Eichens erhält. Wir möchten besonders hervorheben, daß clie 
~~ischengliecler vorhanclen sind. 
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probabl~ alreacl~r before beeil suliject to an elaborate recluction. We 
consjder as the original diagram P 5, A 5 4- 5, G X. Eere tlie 
exterior stamiiial circle is alternatiiig to the perigoa circle. Within 
tliis circle begin alreacly the ~rarious d6cloubleme-nts of serial, lateral 
or ~ectorial nature. Frequeiitly by a serial cl6dod~lerneizt there 
arises, opposecl t o  hlie exterior staminal circle, a l~seudocoroll~. 

i 

Downwards the Phytolaccncec~e plzylogei~etically join the origi- 
Ferbe~idncene. 
The next circle are the hTycZagi~zuceue tvhich may 11e coiisiclcred 

as a specidisation of tlie Phzjtoluccnceae. Especiallp mentionecl 
may be liere the also otlierwiee frequently occurring Antliocarpes. 
All low stancling families of tlie ceiitrosporins slio~v the arrangement 
of the vascular bunclles iiz several circles. 

The Rexoacene are a brailching ~vhicli shows elaborate dC- 
doublements. Especially iinl~ortniit is here the forrnation of a pseuclo- 
parietal placeritation ~vhich frequently also occurs on tlie higher 
families of the centrosl~erin branch. 

Within theso circles ensues the transitioii of the free carpicles 
into the sgncarpe ovaw ~vith central placenta ~vliiclz bas given its 
name to tlie branch. The iiupoverishment of the placeiita may lead 
to one seecl onlg. After this folloms diininution of the sectors and 
lack of circles. The origiiially anatrop ovula are now either rever- 
sely suspcndecl on a loiig fuiiiculiis, o r  they remain in the juvenile 
form of their forination ancl become kampglotrop ancl at last atrop. 
The concrescence of one o r  several funiculi witli the inner mrall we 
term pseuclol~mietal placentation. 

The Pri~nztlales inclnding the Le~ztibuZwincene nnc1 the PZu~lzba- 
ginules represent a developrnent to Sympetaly. From a micldle-high, 
frequently still the original centrosperm-diagramin possesssing form- 
circle are derived the Clze~zopodiacec~e, A~~zaru?ztnceae, as well as tlie 
families of Cctryophzjllaceae and Portulacaceae vhich enrich thein- 
selves in the flower. 

The Polygo~zc~cene in return .whiclz show a peculiar pleio- and 
iaeiomery are already inclining t o  an iml~overishinent of the 1110s- 
soms. At the same tiine hal~pens a transitioii to an inflorescence 
with verg smrzll siiigle l~lossoms. Were the ovulunz is mostly extreme 
atro~i ancl stands solitary in the ovarg. - F o x  this reason the 
Hiinpuridnceas ~ r i s e  as a rernarlrable l>rancliing, they are not 
related to the Halo~~hngaceae. 



From a common hasis, somewhat n,ear the Gq-t~brJiciceae, towardc 
the end ,  of tlze midclle-high centrosperms, there depart tlvo can- , 

spicuous linps of clsvelopment: fisstly the. Protenles with the 
BnEanopsidncone, on the otlzer side the Olacaceae, Lornnthaceae 
Santalaceae, more and more reduced bg their sdt-parasitism, 

I 

The reduction of the blossom in the u,vwards follo~ving large 
familg-group of rlllaejztales is as f a r  going that first of $1 a polli- 
nation 137 wind only occurs. There arise secondary ane ino l~h i ]~~~  
plants. Between the middle-high centrosporms and the A ~ ~ e n t ~ l ~ ~  
the ,Tugla~zdac.eae aFe placed. The ovaries show either the atrop 
ovula, o r  the gseudopari~talg. As the latter had not been discerni 
t.11 now, the eorrect clerjvation of tlze relatj.onships lias been veq  
difficult. 

While the liiie of forms of the Piperales, df2~~icales, Fagales 
ancl fi$icales in i~hslogenetic'al classificxtioii does 'not meet with 
clifficulties wortli meiitioning, the further development of the 
caZes is muck more complica-ted. 

On this brancli, l~egi~ining. with h e  SnliicaEes, occurs step l ~ g  step 
the los6 of tlie ~an~mol~hilo~lsne,ss,s, arnidst forrnation of verg pecuflar 
Cyathyes. As the top development (Balu~zop7zo~ac(zae, ~$~dnornce&, 
Rafflesinceae) has sirnultanously turnecl t o  the ino'st estreme para- 
sitisin, it lias been.impossible so far, t o  cliscern tlie enchainment of 
these form-circles. The union of tlie b;lossoms .t;o Cg,?;thyi-s, andfinally 
even the fusion of partial-inflorescences, grown as Cyathyes, with 
each other, leads to structures .\\~hich have so far  been resistant to 
morphological interpretation. It is only to serology that we owe tlie 
eluciclation of the phylogenetical cleriratioin of these extreme 
parasites. 

In these circles occur the most &borate fusions and ciwarfings 
in the b lo~oms ,  especially i n  tlie feminine Sex, The ovary may 
even attain tlie shape and properties of an ovulum. These forma.- 
tions can be understood oiilg by paging a.ttent,ion tn the. existing,. 
conjunctive links. 


