Der Centrospermenast der Dikotylen
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Morphologischer Teil
Der Ausgangspunkt der Entwicklung der Centrospermen

Uber diese Frage bestehen zwei unter sich abweichende An-
sichten. Die eine, besonders von Werrstein (1) vertreten, moéchte
die Centrospermae von den Amentales ableiten. WerrsTEIN er-
blickt in den Windbliitern Bindeformen einer Abstammiung von
primitiven Typen, die ebenfalls Windbestaubung aufwiesen.

Die zweite, entgegengesetzte Meinung wird u. a. von MaLuic-
soN (2), Mez (3) und Ziecenspeck (4) vertreten. Diese leugnen nichf
die zwischen den Amentales und den Centrospermae bestehenden
Zusammenhinge, aber die Deutung dieser Verkniipfung ist gerade
umgekehrt. Die A4mentales lassen bei genauer Hinsicht gut die
Kennzeichen der sekundiren Windbliiter erkennen. Besonders
Ziecexspeck hat in seinen Arbeiten in Mez, Archiv XVI (1926),
S. 218—268 und ebenda XVII (1927), S. 212—312 iiber diese Fragen
so eingehend gehandelt, daB es liberfliissig erscheint, hier darauf
zuriickzukommen. Wir wollen uns daher begniigen, kurz einige
Gedankenginge zu rekapitulieren.

Die primitiven Windbliiter zeichnen sich durch groBe Reich-
haltigkeit der Einzelbliite aus. Das haben sie mit den urspriinglichen
Insektenbliitern gemein. Die weitere Entwicklung ist dadurch
gekennzeichnet, daB die Einzelbliite an Gliedern verarmt und durch
Zusammentreten zu Bliitenstinden die zur Windbestiaubung nétige
groBe Pollenbliitenzahl erreicht wird. Daneben kann es zu einer
Vermehrung der mannlichen Bliitenteile in der Einzelbliite kommen,
wihrend die weiblichen Anteile in den Pollenbliiten zuriicktreten.
Die weiblichen Bliiten werden weniger zahlreich erzeugt und durch
Verkiimmerung und Verlust der Antheren in ihnen findet eine
Trennung der Geschlechter statt. Durch ein nachtréigliches Zu-
sammentreten zu zweigeschlechtigen Bliitenstinden kann aber
wieder eine sekundare Insektenbliitigkeit entstehen.

Diesen primidren Windbliitern, die sich also in ihrer Ent-
wickelung von Pflanzenfamilien ableiten, welche reiche Gliederung
Botanisches Archiv, Band 22 17
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der Einzelbliite zeigen, stehen die sekundiren Windbliiter gegen-
iiber. Wéhrend die primdren Windbliiter, wie etwa die Coniferen,
die Cycadeen, Ginkgo u. &. von Pflanzen abstammen, die sich noch
nicht auf eine besondereé Bestaubungsart festgelegt haben, ist das
bei den sekundiren der Fall. Die Bliite ihrer Stammformen hatte
bereits eine Verarmung der Teile durchgemacht und dies war eine
Folge der primédren Insektenbliitigkeit. Es ist hier nun in seltenen
Fallen moglich, die Einzelteile mannlichen Geschlechts durch Dé-
doublement zu vermehren. In der Hauptsache wird von Anfang an
der Weg beschritten, die Bliiten zu Bliitenstinden anzuhdufen. Da-
durch wird die Moglichkeit gegeben sein, die Einzelbliite mit ihrer
geringen Anzahl der Teile beizubehalten, ja sogar durch Ein-
geschlechtigwerden und Verkiimmern der Hiillen noch mehr zu
reduzieren. Wir werden hier in den Entwickelungsreihen von
Anfang an die Verhiltnisse antreffen, die sich bei den priméren
Windbliitern erst spiter einstellen. Dagegen wird sich hier wie
dort die Cyathienbildung (diese Bezeichnung wird in etwas iiber-
tragener Bedeutung angewendet) vorfinden, die dann zu se-
kundéaren ,,Insektenbliitlern‘ fiihrt.

Im allgemeinen wird man kaum fehlgehen, die Windbliiter mit
sehr verwickelten Bliitenstinden und Partialbliitenstdanden fiir die
sekundiren zu halten und dieses gerade ist bei den 4mentales her-
vorragend der Fall.

Der Ausgangspunkt der Centrospermen wird demnach bei den
Gruppen mit reichen Einzelteilen zu suchen sein, so daB wir die
Phytolaccaceen an den Anfang zu stellen geneigt sind. Viele
Familien, die ncch heute den Stempel einer phylogenetischen Ur-
spriinglichkeit tragen, zeichnen sich durch eine ungemeine Mannig-
faltigkeit der Bliiten ihrer Vertreter aus. Auch dieses ist selten so
gut zu beobachten, wie bei den Phytolaccaceae. Da schon in der
Abhandlung ,Kritisches und Strittiges* (Mez, Archiv XVI, S.
218 ff.) die Griinde fiir unsere Auffassung zusammengestellt sind,
wollen wir diese Dinge, um Wiederholungen zu vermeiden, nicht
allzu eingehend erortern.

Wenn irgendwo ein Anschlufl des Centrospermenastes nach
unten zu suchen ist, so kann das nur bei den Ranales sein.

Wir mochten nicht die Ansicht vertreten, der man so haufig
begegnet, dafl die Holzgewichse, die Biume, den Ursprung be-
deuten. Man mufl nur einmal physiologisch denken und die
Kompliziertheit der Leistungen eines derartigen Organismus im
Auge haben. Wenn auch Vergleiche hinken, so moge der Gegen-
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satz zweier Entwickelungen auf diesem Wege beleuchtet werden:
in einer Groistadt sehen wir das Heranschaffen, Speichern und
Zubereiten der Lebensmittel sich auf komplizierten Wegen voll-
zichen. Es wird niemand auf den Gedanken kommen, eine Grol-
stadt als den Ursprung einer staatlichen Entwickelung anzusehen.
~— Anders bei den einfachen Verhiltnissen einer Landsiedelung, wo
der Weg vom Produzenten bis zum Konsumenten ein gerader und
unverwickelter ist.

Wenn man nun daher Gedankenginge liest wie die von
Meicuior (5): Die primitiven Violaceen seien Bidume, so fragt man
sich: Sollte sich wirklich ein so komplizerter Organismus zuriick-
entwickelt haben? GewiB, es mag das zuweilen vorkommen. Doch
selten, denn ein Stehenbleiben auf der Jugendform ist eine Hem-
mungsbildung. Solite nun der Fortschritt mit einer Hemmung be-
ginnen? Wir mochten dagegen mehr der Ansicht zuneigen, daf
der Ausgang der Entwickelung nur dann zur Entfaltung einer
grofen Fiille von Formen fiihrt, wenn er mit einem Fortschritt be-
ginut. Das Unspezialisierte, das Kleine, steht fast immer am An-
fang der Dinge und erst spit am Ende kommen die groBen Typen,
die Spezialisten.

Wohl mag das Betrachten der lebenden Formen eines Stamm-
baumes zu anderen Schliissen verleiten, doch diirfen wir nie ver-
gessen, daB in den #lteren Stadien der Entwickelung das Urspriing-
liche oft verbraucht ist. Nur die Gipfel ragen noch aus dem Meere
hervor, in dem das weite Gebiet alter, ausgestorbener Lebensformen
versunken ist.

Auch die Palédontologie kann hier bei kritischer Priifung nicht
zu dem Schlusse fithren, daB gerade die groBen, michtigen Biaume
Ausgang der Entwickelung gewesen seien. Nur reliktartig er-
scheinen die Riesenformen als Endpunkt der Entfaltung einer
Pflanzengruppe. ‘

Wie sehr gewisse Lebenstypen und hoch spezialisierte Ge-
stalten eine Vormachtstellung in den Assoziationen der Pflanzen-
geographie einnehmen, zeigt sich dem Betrachter extremer Stand-
orte. 'Wenn unsere heutigen Pflanzenverbinde der Versteinerung
anheimfallen wiirden, so miiften der Zahl nach nur wenige Stiicke
erhalten bleiben. DaB diese von den an sich sehr zahlreichen Arten
abstammen wiirden ist klar; aber ein Beobachter spiiterer Zeiten
wiirde aus diesen spezialisierten Typen kaum eine Entwickelung
ableiten konnen.

17*
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Solche eng begrenzte Bedingungen erfordernde Lebewesen
werden wir heute in allen Kreisen antreffen. Nur selten wird uns
ein giinstiger Zufall eine wirkliche Stammform zuriickgelassen
haben; diese werden wir unter moglichst unspezialisierten Typen
vorfinden, die uns die Bindeformen zwischen dem primitiven und
dem fortentwickelten Organismus darstellen. Ohne néher auf die
Frage einzugehen, seien kurz die unserer Meinung nach charak-
teristischen urspriinglichen Eigenschaften zusammengefafit:

Sehr reichhaltige, unverwachsene Bliitenteile, unscharfe Tren-
nung von Kelch und Krone, groBe Insektenbliiten mit vorwiegender
Zwittrigkeit, viele StaubgefiBe, viele getrennte Einzelkarpelle, noch
nicht verarmte, oberstindige Fruchtknoten, Unbestindigkeit der
Zahlenverhiltnisse, groBe Mannigfaltigkeit der Lebens- und
Bliitenformen, sofern ein Aussterben noch nicht begonnen hat, die
Ovula nach dem Normaltyp gebaut und anatrop.

Von den Formenkreisen der Ranales kommen als Bindeformen
unter anderen die Berberidaceae in Frage, eine Familie, an die wir
einigermaflen die Centrospermen anschlieBen konnen. Wir finden
unter ihnen ioch keine GleichmifBigkeit der Pflanzenformen. Die
Bliiten sind zwittrig und zyklisch gebaut, mit einer duBeren und
einer inneren Bliitenhiille. Die letztere trigt o6fter Nectarien.
Die beiden Hiillen, ebenso wie die StaubgefiBe (4, 6 und mehr),
stehen in 2—3zdhligen Wirteln. Hervorzuheben wére hier die Ob-
diplostemonie, die bei den Centrospermen herrschend wird. Die
oberstindigen Fruchtknoten sind ecinblattrig und einfacherig, in
Ein- oder Vielzahl vorhanden und enthalten eine bis viele grund-
stindige oder an der Bauchnaht stehende Samenanlagen. Der
Samen enthidlt Endosperm.

Die bei Berberis zunichst anatropen Samenanlagen entwickeln
sich atrop weiter. Bei der Samenreife ist also die Anatropie auf-
gehoben. Man kann sich leicht vorstellen, dafB dieses Aufrichten
einer anatropen Anlage bereits vor der Befruchtung einsetzt. Es
wiirden damit die Erscheinungen der Samenreife an dem Bau der
Samenanlage vorausgenommen. Die Centrospermen mit ge-
kriimmter oder gerader Anlage wiirden dann eine proleptische Ent-
wickelung darstellen.

Da die anatropen Anlagen zunidchst als aufrechte Auswiichse
der Placenta erscheinen, sich dann an der Spitze umkriimmen und
zuletzt nach unten wachsen, so wiirde andererseits ein Stehen-
bleiben der Ausgestaltung bei fortschreitender Innenentwickelung
ebenfalls zur Kampylotropie und Atropie fiithren. Beide Vorgange
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stellen keine Gegensitze dar, sondern verstirken sich gegenseitig,
da die proleptische Entwickelung dieselbe Gestalt des Ovulums er-
zeugt wie das Stehenbleiben auf der ontogenetischen Jugendform.

Es kann ein Wiederholen aller Einzelheiten der Beschreibung
nicht die Aufgabe einer die Zusammenhénge betonenden Ableitung
sein, das ist in griindlicher Weise in den Handbiichern der Phyto-
graphie enthalten.

Wir sehen also neben vielen die Eigenart der Familie der
Berberidaceae ausmachenden Eigenschaften auch einige, die an die
Centrospermen anklingen. Da eben die Bindefamilien eine Ent-
wickelung fiir sich bedeuten, so konnen wir nach den morpho-
logischen Eigenschaften ein Hervorgehen der Centrospermen aus
gleichem Grunde- mit den Berberideen annehmen. Sagen wir.
also, die Urberberideen sind der Ausgangspunkt der ganzen
Kette von Familien.

Die Familien des Centrospermenastes

Die Uberleitung zu den Centrospermen kann ohne iibermifBigen
Zwang geschehen durch die

Phytolaccaceae.

Die sind so recht als Ausgangspunkt der Reihe geeignet. Wir
wollen an Hand der Eigenschaften die Beziehungen zu den Ranales
und zu den hoheren Centrospermen betrachten. In ihr finden sich -
Krauter, Straucher und Biume. Neben annuellen Kridutern und
Windepflanzen treten auch ansehnliche Biaume auf. Fiir viele
Vertreter sind die Raphiden ein anatomisches Merkmal, das in den
anschlieBenden Familien zur Herrschaft kommt, doch ist diese Ab-
lagerung nicht bei allen vorhanden.

Wenn man die durch alle Uberginge verbundenen und doch
im Extrem so unterschiedlichen Baupline der Bliiten ansieht, so
kommt der Gedanke, als ob die Entwickelung hier auf der Suche
nach einem geeigneten Typus das Fiillhorn ihrer Mannigfaltigkeit
ausgegossen hitte. Mit trockenen Worten driickt das treffend Pax
aus (6):

,Uber die Zusammengehorigkeit der in einem niaheren Ver-
wandtschaftsverhdltnis zueinander stehenden Familien der Ama-
rantaceae, Chenopodiaceae, Phytolaccaceae, Portulacaceae, Nyc-
taginaceae, Aizoaceae und Caryophyllaceae, welche man neuerdings
gewghnlich als Caryophyllinae oder Centrospermae zu einer Reihe
zusammenfaBt, konnen berechtigte Zweifel nicht aufkommen. Als
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Ausgangspunkt dieser Betrachtungen kénnen die Phytolaccaceae
dienen. Bei ihnen finden sich Bliiten mit drei Kreisen, von denen
der eine auf die Bliitenhiille, der zweite auf das Androeceum, der
dritte auf das Gynoeceum entfillt; die Staubbldtter stehen vor den
Blittern der Bliitenhiille. Gleichzeitig begegnet in derselben
Familie ein zweiter Typus mit zwei Staminalkreisen und zwei
Kreisen fiir das Gynoeceum, welche alle untereinander und mit der
Bliitenhiille in Alternanz sich befinden.®

»von dem ersten Typus sind die Bliiten der 4marantaceae und
Chenopodiaceae ohne weiteres abzuleiten; ihr Diagramm ist mit
jenem identisch. Von dem zweiten Typus gehen 3 Strahlen aus.
Der eine ergibt sich durch Abort der beiden innersten Kreise; es
bleiben auf diese Weise drei, miteinander alternierende Phyllom-
kreise iibrig. Von diesen bildet der erste die Bliitenhiille, der zweite
das Androeceum, der dritte das Gynoeceum, d. h. die einzelnen
Phyllomkreise erfahren in dieser Modifikation eine andere
Metamorphose als beim Grundtypus. Dies gilt fiir die Bliiten der
Nyctaginaceae und mit einer anderweitigen Modifikation auch fiir
die der Aizoaceae, bei denen namlich der mittlere Phyllomkreis
nicht einfach bleibt, wie bei den Nyctaginaceae, sondern sich serial
spaltet; die duBeren Segmente werden zu Bliitenblattern, die
inneren zu Staubblattern.

»Ein zweiter Strahl umfalt die Portulacaceae. Thr Diagramm
leitet sich in folgender Art vom Grundtypus ab: Der innerste Kreis
im Gynoeceum schwindet, dafiir nihern sich zwei Hochblitter der
Bliitenhiille und bilden den zweiblitterigen Kelch der Portulaca-
ceae. Von den beiden, in einzelnen Fillen wirklich ausgegliederten
Staminalkreisen abortiert haufig der duflere, daher in den meisten
Fillen epitepale Staubblitter.”

»Der dritte Strahl enthilt die Caryophyllaceae. Diese besitzen
typisch 5 Phyllomkreise, doch erfahren sie eine andere Meta-
morphose als bei den Phaylolaccaceae. Der &uBerste wird zum
Kelch, der zweite zur Krone, hierauf folgen zwei Staminalkreise
und endlich das Gynoeceum mit einem Kreise.*

Auch in der eingehenden Behandlung der Bliitendiagramme
bei den Phytolaccaceen durch Wartner (7) kann man selten deut-
lich den schopferischen Hauch der Natur verspiiren.

,»Von aulerordentlichem Interesse sind in der Familie der
Phytolaccaceen die diagrammatischen Verhéltnisse, weil bei ihr
sowohl das Perianth als namentlich das Androeceum und Gy-



Der Centrospermenast der Dikotylen 263

noeceum auBerordentlichen Schwankungen unterworfen ist, die
sich aber alle auf das Normaldiagramm zuriickfithren lassen.‘

Wir beobaehten hier im allgemeinen schon eine Reduktion des
Perianths.

»Das Perianth ist in den allermeisten Fillen ein einfaches, nur
bei Stegnosperma sind corollinische Bliitenblatter ausgebildet,
deren Entstehung weiter unten ndher zu behandeln sein wird.
Uebereinstimmend ist das Perianth bei den Gattungen Phylolacca,
Ercilla, Barbeuia, Achatocarpus, Seguieria und der Mehrzahl der
Microtea-Arten in der Weise nach der Fiinfzahl gebaut, daB zwei
deckende und zwei gedeckte Blatter (quincunciale Stellung) vor-
liegen.* .

Der Gedanke an das Ubersprudeln fder  Enfwicklung erhilt
neue Nahrung durch das Betrachten der Reduktion, die sich
innerhalb dieser Familie von den normal fiinfgliedrigen Wirteln
zu vier- und dreigliedrigen vollzieht. Wir haben also hier Be-
dingungen, die sich in der Dreigliedrigkeit der Ranales ebenso
wiederfinden wie in der Viergliedrigkeit hoherer Centrospermen.

WaLtaer (8) schreibt: ,,Zu der Fiinfzihligkeit des Perianths
habe ich bei diesen Gattungen nur selten Ausnahmen gefunden, so
treten reduzierte Bliiten, welche dauernd als Hemmungsbildungen
verharren und aus den Vorbliattern der untersten Bliiten in den
Inflorescenzen von Phylolacca esculenfa entspringen, manchmal
mit dreizdhligem Perianth auf.”

Ja, in manchen Reihen, wie bei den Rivineen, kann die Vier-
zahligkeit herrschend werden, doch ist auch bei diesen noch, wie
bei Seguieria, die urspriingliche Gliederung vorhanden. DaB diese
Reduktionen auf verschiedenen Wegen erreicht werden, ist gerade
fiir die Grundfamilien kennzeichnend.

Bei allen Arten bleibt das Perianth bis zur Fruchtreife er-
halten. Bei manchen Formen vergroBert es sich und umhiillt die
Frucht, ja, es kann sogar zum Flugavparat ausgebildet werden.
Der Bliitenboden weist gewohnlich eine geringe Wélbung auf, bei
manchen Formen (Phylolacca, Ercilla) beobachtet man einen
schwachen Discus.

Neue Einblicke gewiahrt die Betrachtung des Androeceums, da
(9) ,,die Bliiten ganz allgemein eine Fiille derjenigen Abweichungen
vom Grundplan des Diagramms zeigen, die von den Morphologen
als Abort und Dédoublement bezeichnet weraen“.

»Zu meinen Betrachtungen will ich von den phylogenetisch
ilteren Formen, die sich noch durch reichere Gliederung des
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Fruchtblattkreises, ja sogar teilweise durch Apocarpie auszeichnen,
ausgehen, um von hier aus auch die Diagramme der jiingeren
Formen zu erklaren.*

,Inshesondere ist es die Gattung Phytolacca, innerhalb deren
die Anzahl der Glieder des Androeceums eine auBerordentlich
schwankende ist, nimlich zwischen 6 und 33 StaubgefdfBen, und
zwar tritt diese Erscheinung sowohl bei den apocarpen als bei den
syncarpen Formen auf.*

Hinsichtlich des Dédoublements méchten wir aber nicht immer
sein Auftreten annehmen; es konnte doch der Fall méglich sein,
daB das eine oder andere Beispiel auf noch urspriingliche Viel-
zahligkeit zuriickgefiihrt werden kann. Daneben finden sich
zweifellos Fille von Dédoublement, die uns analoge Verhialtnisse
mit spater zu betrachtenden Familien erkennen lassen. Der Nor-
maltyp, von dem sich letztere ableiten lassen, ist der mit 4 fiinf-
gliedrigen Kreisen. Alle Ubergéinge zur Vermehrung der Staub-
blattzahl sind ebenso vorhanden wie die zur Verminderung der
Kreise und ihrer Glieder. Es kann leider an dieser Stelle nicht
auf alle Einzelheiten eingegangen werden.

Die Bildung von Blumenblittern durch Dédoublement findet
sich angedeutet in der Gattung .4nisomeria (10), bei Stegnosperma
geht diese Entwickelung und Umbildung des duleren Produktes
weiter.

Wavutner (11) schreibt: ,,Nach der ganzen Anordnung der
Teile ist es zweifellos, daB hier der &uBere Staminalkreis serial
dédoubliert ist und daB die duBeren Spaltungsprodukte zu Blumen-
blittern geworden sind, widhrend die inneren ihren Staubblatt-
charakter beibehalten haben. Das Verhalten ist hier also analog
dem Verhalten, welches fiir Mesembrianthemum, wo dann aller-
dings noch weitere Spaltungen eintreten, festgestellt und allgemein
bekannt ist, oder es ist genau das wie in dem Ausnahmediagramm
von Anisomeria coriacea Don, ohne daB daraus auf eine nihere
Verwandtschaft beider Gattungen geschlossen werden konnte.*

Wir mochten diese Dinge im Hinblick auf die Obdiplostemonie
betonen. Sie kann einerseits durch Abortieren eines Kreises ent-
stehen, andererseits dadurch, daB Blumenblitter durch Dédouble-
ment und Umwandlung von Stamina auftreten. Bei den Berberi-
daceen findet man die Obdiplostemonie ebenfalls, wobei noch die
Frage offen gelassen werden muB, wie sie entstanden ist. Auch
hierin mochten wir eine Ahnlichkeit beider Familien erblicken.
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Die Gestalt der Antheren erinnert in der Ausbildung brillenartiger
Pollensacke an dhnliche Fille bei den Chenopodiaceen.

Genau so wie das Androeceum bietet uns auch das Gynosceum
eine riesige Fiille der Erscheinungen (12): ,Innerhalb der Familie
sind alle Ubergdnge von vollkommener Apokarpie zu voll-
kommener Synkarpie vorhanden und auflerdem kann Reduktion
des Karpellkreises von zahlreichen Gliedern bis zur Einzahl
beobachtet werden.*

»Das Gynoeceum ist bei allen Arten oberstandig, nur Agdestis
macht dadurch eine Ausnahme, daB bei ihr der Fruchtknoten
halbunterstindig ist. Synkarpie tritt auch aunf bei den anomalen
Gattungen Microtea und den diécischen Achatocarpus und
Phaulothamnus, aber diese unterscheiden sich von den echten
Phytolaccaceen dadurch, daB bei ihnen die zwei vollkommen mit-
einander verwachsenen Fruchtbliatter nur eine Fruchtknotenhohle
bilden, in der sich auch nur eine Samenanlage befindet. Sie
schlieBen sich also in bezug auf das Gynoeceum vollkommen an die
Chenopodiacean an und konnten nur durch das theoretische
Postulat eines zweikreisigen Androeceums als anomale Gattungen
an die Phytolaccaceen angeschlossen werden.*

Das Verarmen der Fruchtknoten an Samenanlagen sahen wir
bereits bei den Ranales, speziell den Berberidaceen auftreten, was
aber kein Zeichen von Urspriinglichkeit ist. Man findet eben
immer Merkmale von Fortentwickelung beigemengt.

Die Griffel sind von der Zahl der Carpiden und meist frei.
Die Placentation ist stets eine zentrale, das Ovulum’ kampylotrop
mit meist nach unten und aullen gewandter Micropyle, nur bei
Stegnosperma ist sie nach innen gewandt. Die Kampylotropie des
Ovulums ist zwar herrschend, doch finden sich schon vollkommen
gerade Ovula, bei denen nur poch der Embryosack gekriimmt ist;
mitunter miindet der Funiculus in die Basis schridg ein. Die
Integumente kénnen gleich oder von verschiedener Grofle sein. Es
gibt deutlich Fille, bei denen man die Ableitung von anatropen
Eichen erkennen kann.

Neben echten entomophilen Pflanzen findet man zweifellos
auch anemophile. Bei letzteren sieht man hereits die fiederigen
Narben, die groBe Menge der Pollenkorner, die Didcie, den baum-
artigen Wuchs und Zusammenstellung von reichen Bliitenstinden.
Diese kénnen schon ein stark kitzchenartiges Aussehen annehmen
Monococcus). In diesen Fiillen ist das minnliche Geschlecht durch
Dédoublement vermehrt.
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Ebenso wie der Bau der Bliite innerhalb der Familie ein sehr
verschiedenartiger ist, bietet auch die Ausbildung der Frucht sehr
mannigfache Erscheinungen.

Kennzeichnend fiir die Zugehorigkeit zu den Centrospermen
ist der meist ring- bis hufeisenférmig gestaltete Embryo. Nur bei
wenigen Vertretern ist er aufrecht hakenférmig gekrimmt. Das
Perisperm fiihrt Stéarke.

Vernandtschaftliche Beziehungen

Haufig kann man Verwandtschaften an den Gattungen mit un-
sicherer Stellung feststellen. Solche bestehen in Annidherung an
(Urticaceen), Amarantaceen, Chenopodiaceen, Menispermaceen und
Aizoaceen.

Interessant ist die Ableitung aller Centrospermen von den
Phytolaccaceen durch Pax, die in EicuLer (Bliitendiagramme.
S. 878) einen Vorliufer hat. WarLtuer hat dies weitgehend aus-
gefiihrt (13): '

»von Microtea aus leitet Pax die Chenopodiaceae und Ama-
ranlaceae ab, wegen ihres mit jener Gattung identischen Diagramms.
. . .. Microtea stellt eine Ubergangsform zwischen den Phytolac-
caceen einerseits und den Chenopodiaceen andererseits dar; in den
Diagrammen dieser Familien muB der #duflere Staminalkreis als
konstant abortiert angesehen werden. Als weitere Zwischenformen
konnen Achatocarpus und Phaulothamnus angesehen werden. Der
phylogenetischen Ableitung der Chenopodiaceen' und Amarantaceen
von den Phytolaccaceen stehen also keine Schwierigkeiten entgegen.
Von dem Eicuierschen fiinfkreisigen Phylolacca-Typus leitet Pax
die iibrigen Centrospermenfamilien in drei Strahlen ab, deren erster
die Nyctaginaceae und Aizoaceae umfalBt. Er erklart die Ent-
stehung der Diagramme dieser Familien durch Abort der zwei
Gynoecealkreise des Phytolacca-Typus, so daf drei miteinander
alternierende Phyllomkreise iibrighleiben, deren erster die Bliiten-
hiille, der zweite das Androeceum und der dritte das Gynoeceum
bilden soll. Dadurch wird die durch das anomale Dickenwachstum,
die Apokarpie einzelner Formen, sowie die teilweise noch einovulaten
Karpelle dokumentierte nahe Verwandtschaft der dizoaceae mit den
Phytolaccaceae nur bestatigt.*

,,Die den Phytolaccaceen ebenfalls auBlerordentlich nahe ver-
wandte Familie der Nyctaginaceae, die mit jenen die anomale
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Stammstruktur gemein hat, sich aber durch die Ausbildung von
ziemlich groBen Hochbldttern, sowie durch ihre Verwachsung des
Perianths unterscheidet, schlieBt sich den Phytolaccaceae in dia-
grammatischer Hinsicht vollkommen an. Der zweite Strahl, den
Pax von der fiinfkreisigen Phytolacca-Bliite ausgehen liaBt, umfaBt
die Portulacaceae. Auch hier muBte er, um die aus zwei Kelch-
blittern, einem Perianthkreise, zwei Staminalkreisen und einem
Gynoecealkreise bestehende Bliite zu erkliren, Abort des innersten
Gynoecealkreises der Phytolacca-Bliite annehmen. Dies ist aber
nicht noétig, wenn man das Bliitendiagramm der Phylolaccaceae
als vierkreisig ansieht, denn der zweiteilige Kelch der Portulacca-
ceae wird jetzt allgemein als aus zwei der Bliitenhiille ndher geriick-
ten Vorbldttern entstanden gedacht; Perianth-, Androeceal- und
Gynoecealkreise stimmen dann vollkommen mit der Phytolaccaceen-
Bliite iiberein, so daB also auch der Herleitung der Portulacaceae
von den Phylolaccaceae keine Schwierigkeit im Wege steht.*
,Der letzte und dritte Strahl umfaBt bei Pax die Carophylia-
ceae, bei denen typisch fiinf Kreise vorhanden sein sollen, namlich
zwei Bliitenblattkreise, die aus Kelch und Krone bestehen, zwei
Staminalkreise und einem Gynoecealkreis. Nach den Unter-
suchungen von Ltpers (Engl. Jahrb. 40, Beibl. 9) hat sich aber
gezeigt, daB der Bliitenblattkreis als nichts anderes als die dulere
Hélfte des serial dédoublierten alternitepalen Staminalkreises anzu-
sehen ist, wodurch auch Jie groBe Reihe obdiplostemoner Dia-
gramme, insbesondere der hoéheren Caryophyllaceen, einer Er-
klirung zugefiihrt werden kann. In Anbetracht dessen, daB ich bei
der Phytolaccacee A4nisomeria coriacea var. petalifera ebenfalls die
Ausbildung der AuBeren serial dédoublierten Hilften des alternite-
palen Staminalkreises zu Blumenbldttern beobachtet habe, ist es
keineswegs zweifelhaft, daB die Caryophyllaceen ebenfalls an die
Phytolaccaceen anzuschlieBen sind, denn nun laBt sich ihr Dia-
gramm leicht von dem vierkreisigen der Phytolaccuceae ableiten,
indem der Kelch der hoheren Caryvophyllaceae dem Perianth der
Phytolaccaceae. der Bliitenblattkreis der Caryophyllaceae der
auBeren Halfte des serial dédoublierten dulleren Staminalkreises der
Phytolaccaceae, der episepale Staminalkreis der Caryophyllaceae
dem epitepalen Staminalkreise der Phytolaccaceae, der alternisepale
Staminalkreis der Caryophyllaceae der inneren dédoublierten Halfte
des alternitepalen Staminalkreises der Phytolaccaceae und der eine )
Karpellkreis der Caryophyllaceae dem einen Karpellkreis der
Phytolaccaceae entspricht. Jedenfalls ist die Reihe der Centro-
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spermen eine auBerordentlich alte, die durch das Vorhandensein
freier Karpelle in einzelnen Familien als solche charakterisiert ist.”

Hiernach sind die Phylolaccaceae vorziiglich geeignet, als Aus-
gangspunkt der Centrospermen zu dienen. Somit stehen wir nicht
mit Werrstein (14) auf dem Standpunkt, daB dieser Kreis sich von
den Chenopodiaceen ableitet. Im Gegenteil, wir haben bei den
Phytolaccaceen die Ausbildung zu anemophilen Bliitenstinden ge-
sehen, die mit einer Reduktion der Hiillen und mit einem hiufigen
Dédoublement der Antheren verkniipft war. Die Vertreter mit den
mehr einzeln stehenden Bliiten sind die primitiven. Doch macht
es den Eindruck, als ob in diesem Aste von Anfang an eine Reduk-
tion der Corolla einsetzt. Bei den Phytolaccaceen bereits kann durch
Umwandlung der dédoublierten Antheren eine sekundire Ver-
groBerung der Bliiten einsetzen, wodurch neben Bliiten mit primidren
Korollen solche mit sekundidren zu finden sind.

Ein anatomisches Merkmal, das in Abkommlingen der Phyto-
laccaceen immer wieder hervortritt, ist das anomale Dickenwachs-
tum. Auch bei manchen Ranales und anderen Abkommlingen der-
selben tritt es auf, findet sich aber durchaus nicht bei allen Gliedern
der Familien, sondern nur bei bestimmten Urterfamilien. — Sehr
nahe schlieBen an die Phytolaccaceen die

Nyclaginaceae

an. Hemern (15) duBert sich iiber diese Familie:

,,Die Nyctaginaceen sind ohne Zweifel nahe mit den Phytolacca-
ceen verwandt, von denen sie sich aber in den meisten Fillen sehr
leicht durch die fast stets die Frucht einschlieBende Bliitenhiille, die
schwindende Fruchtknotenwandung, die ganz anderen Bliten-
stinde, die sehr oft gegenstindigen Blitter unterscheiden. Deut-
liche Beziehungen bieten auch die unscheinbar blithenden Gattungen
Cryptocarpus, Reichenbachia, Colignonia zu den Chenopodiaceen,
welche aber durch mehrere Griffel oder Narben abweichen.*

Schon bei der vorhergehenden Familie sahen wir das eigen-
artige anomale Dickennachstum bei vielen Gliedern auftreten; bei
den Nyctaginaceen ist dieser Typus so verbreitet, daB er ein
Charakteristikum darstellt. In dhnlicher Weise gelangen hier die
Raphiden zu reicher Ausbildung. Im Hinblick auf das weit ver-
breitete Vorkommen von Oxalaten in den Wénden der Epidermis-
zellen der Aizoaceae sei das gleiche bei den Nyclaginaceae erwiahnt.

Die Lebenstypen wechseln zwischen Bidumen und Krautern.
Neben Pflanzen, deren derbe, holzige Wurzeln tief in den Wiisten-
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boden hinabsteigen, finden sich solche mit- Wurzelknollen. Es ist
eigenartig, wie hédufig gerade bei den niederen Centrospermen
Wiistenpflanzen auftreten. Wir méchten besonders hervorheben,
daB auch die Boerhaviinae zu ihnen gehéren, deren Epidermis-
zellen mit Oxalatkristallen impréagniert sind. Man konnte geneigt
sein, hierin eine Anpassung an die scheuernde Wirkung des Flug-
sandes zu sehen, was dann bei den é#hnliche Standorte bevorzugen-
den Aizoaceae gleichfalls dann und wann zur Geltung kommt.

Auch der Umstand, daB die gesamten niederen Centrospermen
Pflanzentypen liefern, die hohe Salzkonzentrationen vertragen,
kann uns vielleicht eine Erklirung fiir die Bildung von Wiisten-
pflanzen geben. Eine Erhohung der Salzkonzentration setzt die
Transpiration herab und kann ein ,,Mittel" sein, das Austrocknen
besser zu iiberdauern, da ja in diesen Klimaten zwischen den kurzen,
feuchten Vegetationsperioden die lingeren, trockenen Ruhepausen
eingeschaltet sind. Wir hédtten also in der Gestaltungsmoglichkeit
solcher Typen eine Funktion des Idioplasmas zu sehen.

Die Bliitenverhiltnisse sind bei den Nyctaginaceen sehr eigen-
artig. Eine echte Corolla geht ihnen ab. Dafiir tritt eine Bliiten-
hiillle auf, die alle Abstufungen von einfacher Ausbildung bis zu
den prachtigsten Bliitenréhren aufweist. Die letzteren konnen, ober-
flichlich gesehen, sehr wohl eine Sympetale vortduschen. Nur
wenige lassen die Hochblitter am Bliitenstiel vermissen, bei anderen
erscheinen sie als eine Art ,Kelch“. Es handelt sich aber um
Partialbliitenstinde, die bei vielen noch bliitenreich sind und deren
Hiillen sogar blumenblattartig erscheinen. Die eigentliche Bliiten-
hiille kann dann stark reduziert und unscheinbar werden. Es liegt
also der Fall vor, daB sich eine Art Cyathium aus mehreren Einzel-
bliiten bildet. Diese Partialbliitenstinde verarmen zu Einzelbliiten,
und wir bekommen das Bild einer einfachen Bliite mit ,, Kelch* und
verwachsener Blumenkrone. Ein genauer Beobachter wird sie
natiirlich nicht mit den analogen Sympetalen homologisieren.

Der Fruchtknoten besteht aus einem Karpell mit cinem Samen.
Da das Pericarp der ausgebildeten Schlieffrucht verkiimmert ist,
tritt das Anthocarp an seine Stelle, indem die Bliitenhiille weiter
wachst und spater die Frucht ganz umhiilit. Wir sahen diese Ver-
hiltnisse bereits andeutungsweise bei den Phytolaccaceen. Auch
alle sonstigen Umwandlungen, die die Fruchthiille der Phytolacca-
ceen zu biologischen Verbreitungsmitteln durchmacht. fiihrt bei den
Nyctaginaceen das Anthocarp aus, z. B. finden sich Windfliigel,
Klebapparate und Verschleimung der Hiillen: letzteres beobachtet
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man vornehmlich bei Wiistenpflanzen, was in dem Aufquellen bei
Erreichen des Feuchtigkeitsoptimums im beweglichen Sande seine
Erklarung findet. Die Frucht wandert so lange, bis sie diese Zonen
findet, die ihr geeignetes Keimbett darstellen. Sand- und Wiisten-
pflanzen erleichtern sich so gleichzeitig das Eindringen in den
Boden.

Die Anzahl der Bliitenteile ist ein vielfaches von fiinf oder auch
vier. Die StaubgefiBe diirften in der Normalzah] auf zwei mal fiinf
zuriickgefiihrt werden. Daneben aber finden sich gleiche Verhilt-
nisse wie bei den Phytolaccaceen, z. B. Reduktion der Stamina bis
auf eines, andererseits Teilungen der Anlagen zu den verwickeltsten
Dédoublements. )

Der oberstandige Fruchtknoten ist immer auf ein Karpell redu-
ziert und fithrt im Innern eine aufrechte anatrope bis kampylotrope
Samenanlage in grundstindiger Anordnung. Der Keimling ist
gekriimmt und umgibt ein mehliges Perisperm. Daneben haben wir
bereits pseudomonokotyle Formen, indem ein Keimblatt durch alle
Zwischenstufen hindurch reduziert wird. Wir moéchten in diesem
Zusammenhange auf &hnliche Erscheinungen in nahestehenden
Kreisen (Cyclamen) ebenso hinweisen, wie auf die Konvergenz zu
den Monokotyledonen, wo die Keimblitter verwachsen sind. Neben
den gekriimmten finden sich auch gerade Keimlinge.

Waihrend bei den Phytolaccaceen sowohl Wind- wie Insekten-
bestiubung vorlag, sind die Nyctaginaceen durch Duft und lange
Bliitenrohren auf letztere zum Teil hochgradig (Abendfalter!)
spezialisiert. ,

Ebenfalls als eine Seitenentwicklung von den Phytolaccaceen
kann man die

Thelygonaceae (Cynocrambaceae)

auffassen. BaiLrox (16) vereinigt sie sogar mit ihnen.

Die Bliiten dieser Zwergfamilie sind sehr stark umgebildet bzw.
reduziert und der hier vorhandenen Windbestaubung entsprechend
monocisch. ,

Sehr schwankend ist die Zahl der StaubgefiBle, von zwei mal
fiinf bis zu 30 Stick; nach BaiLrox (17) kommt auch Reduktion bis
auf zwei vor. Die Bliitenhiille ist bei den méannlichen Bliiten bis auf
wenige Blatter 2—3) verarmt.

Eigenartig ist hier der Fruchtknoten gebaut, man findet ihn
oberstindig mit gynobasisch angeheftetem Griffel, einkarpellig und
nur mit einem kampylotropen Eichen, das seine Mikropyle nach
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vorn und unten wendet. Wie bei vielen Arten mit stark verkleinerten
Fruchtknoten: ist nur ein Integument vorhanden. Die Bliitenhiille
ist zu einem merkwiirdigen, unten retortenformig ausgebuchteten
Schlauch umgewandelt, der in mancher Hinsicht an die Carices
erinnert. Es hat den Anschein, als ob sich dieser Schlauch an der
Ausbildung der Fruchthiillen nach Art eines Anthocarps mit-
beteiligt. -

Die nuBartige Steinfrucht enthilt einen gekriimmten Keimling
in einem knorpligen Nahrgewebe, das Protein und 6lartige Stoffe
fihrt und das nach PouLsen (18) ein Endosperm sein soll.

Erwahnt sei hier auch das Auftreten der Raphiden wie bei den
Phytolaccaceen; auf die sonderbaren Verzweigungsverhiltnisse kann
hier nicht eingegangen werden.

Von Angaben iiber 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 Erwiagungen allein zu treffen; da hier viele Eigenschaften
das Kennzeichen einer weiten Ableitung tragen, wird immer eine
gewisse Ahnlichkeit mit ebenfalls weit abgeleiteten Gruppen bestehen.
Die Raphiden und das ,,Anthocarp haben uns bestimmt, die
Thelygonaceae von den Phytolaccaceae oder wenigstens vom Grunde
des Centrospermenastes abzuleiten.

Als letzte den bisher behandelten Familien zugeordnet rechnet
ExcLEr-GiLe, Syllabus zu der Reihe der Phytolaccineae die

Aizoaceae.

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

Das Gynoeceum zeigt noch ausgeprigte Apocarpie mit noch fast
anatropem, hingendem Ovulum; der Funiculus ist kurz und die
Mikropyle nach unten und auBen gewendet. Die Anheftung ist
basal. Die geringe Zahl der Ovula ist allerdings nichts
Urspriingliches.

In der Folge entstehen dann syncarpe Formen. Wi&hrend zu-
nichst die Plazentation basilir bleibt, bzw. sich liber den ganzen
Innenwinkel der Karpelle erstreckt, bilden sich bei manchen Formen
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sekundédre Scheidewinde und eigenartige Verschiebungen, die die
Anheftungsorgane zu einer ,sekundiren Parietalplacenta” um-
bilden.

Die Samenanlagen dieser Reihe machen eine eigenartige Phylo-
genie durch, die in Anlehnung an Porscu durch Karny besonders
fiir Plumbaginaceen geschildert wurde, die aber auf die Aizoaceen
iibertragen werden kann. Wir werden auf diese Verhéltnisse spiter
genauer eingehen.

Im iibrigen finden sich bei dieser Familie alle Erscheinungen.
die uns eine Umwandlung von anatropen Eichen iiber amphitrope.
kampylotrope in zuletzt fast orthotrope verstehen lassen. Es hat den
Anschein, als ob die Mikropyle bestrebt ist, sich- nach oben zu
wenden, um so dem Pollenschlauch das Eindringen in die nunmehr
zentral gestellten Eichen zu erleichtern. Zum Teil wird das durch
Umkriimmen des Eichens selbst erreicht; der Funiculus bleibt dann
kurz. Andererseits wird das Eichen an einem langen Funiculus
verkehrt aufgehingt. Beide Arten sind bei den Aizoaceen zu beob-
achten. Es kann natiirlich nicht die Aufgabe dieser kurzen Zu-
sammenfassung sein, alle Einzelheiten klarzustellen, wir verweisen
da besonders auf Konxrap MurLLer (19). Als Endprodukt der
Fruchtknotenumwandlung sehen wir den unterstindigen Bau an.

Dcr Bliitenbau der A4izoaceae ist urspriinglich typisch mit obdi-
plostemoner Stellung, einem Perigon- und zwei Staubblattkreisen.
Die Anzahl der Glieder in den Kreisen betragt fiinf und vier.
wihrend sie im Gynoeceum bis auf zwei reduziert wird. Daneben
kommt oft ein Dédoublement zustande, das sich vornehmlich auf die
Antheren erstreckt.

Die StaubgefiBe zeigen hiufig Verarmung von zwei mal finf
auf fiinf, ja bis auf drei Stamina durch Ausfall von einem Kreis oder
Gliedern beider Kreise. Eine Umwandlung von Stamina zu sekun-
ddren Bliitenhiillen trat bei den Phytolaccaceen selten ein; hier ist
sie sehr oft anzutreffen. Dadurch kommt es zu einer gewissen
Ahnlichkeit mit primiren, viele Antheren und Blumenblitter
besitzenden Bliiten. Noch vermehrt wird dieser Anklang, wenn die
sekundiren Parietalplacenten auftreten, wodurch Verwandtschaften
vorgetiuscht werden konnen. Wir verweisen auf Revrer (20) und
Ziecexspeck (21), wo uber die Ahnlichkeit der Cactaceen und
Aizoaceen eingehend abgehandelt ist.

In anatomischer Hinsicht bemerkt man hier das sonderbare
anomale Dickenwachstum und gelegentlich Raphiden. Interessant
wire auch in der Familie die Organisation vieler extremer Wiisten-
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pflanzen mit der Epidermis-Impriagnation von Oxalaten und den
sonstigen Merkwiirdigkeiten; wir konnen aber auf diese Eigen-
schaften hier nicht weiter eingehen.

In ihren Lebenstypen stellen die Aizoaceen Krauter und Halb-
striucher dar; sie bewohnen meist Wiisten- und Steppenland-
schaften. Wir mochten hervorheben, daB gerade die kaktusartigen
Mesembrianthemum-Arten in Afrika vorkommen und somit
pflanzengeographisch mit den hiaufig konvergenten Cacteen vikari-
ieren. Auch morphologisch besteht eine analoge Umwandlung von
Blittern oder Sprossen zu Succulenten.

Nach alledem muB man die Adizoaceae als eine Endentwicklung
hoher Spezialisation ansehen, die uns somit einen Seitenast des
Centrospermenstammes darstellen. Wir wollen nun zum Stamme
zuriickkehren und ihn mit den

Scleranthoideae

einer Unterfamilie der Caryophyllaceen weiterfithren. Die Arbeit
von Lupers (22) ist in hervorragender Weise geeignet, uns darin
zu unterstiitzen. In dieser Gruppe hat man die wohl urspriing-
lichsten Gattungen der Caryophyllaceae zusammenfafBt. Sie be-
sitzen die Vierkreisigkeit des Centrospermentyps; der Perianthkreis
besteht aus 5 Gliedern, dann kommen in Alternanz die zwei mal
fiinf Antheren und in der Mitte der stark reduzierte Karpellkreis.
Von hier aus entwickelt sich durch seriales Dédoublement der
duferen Stamina ein fiinfkreisiges Diagramm. Der neugebildete
dritte Antherenkreis wandelt sich gern in einen ,,Corollenkreis* um.
Wir mochten kurz von einer Pseudocorolle sprechen.

Noch mehr als bei den Phytolaccaceen treten in dieser Familie
Reduktionen der Stamina ein;- in extremen Fillen kann nur ein
einziges Staubblatt erhalten bleiben. x v

Diese Verhéltnisse geben uns die Moglichkeit, sowohl die héheren
Caryophyllaceae, Basellaceae und Portulacaceae anzuschlieBen, als
auch den Stamm zu den Amarantaceae und Chenopodiaceae weiter-
zufithren; auch Plumbaginaceae und Primulales konnen bei dieser
Gelegenheit hier angereiht werden. Wir sind uns natiirlich bewuft,
daB auch diese Scleranthoideae nur Bindeformen darstellen.

Von den nunmehr abgehenden Seitenisten seien die Caryo-
phyllineae zunichst vorgenommen. Wir beginnen mit der
Familie der :
Caryophyllaceae
Botanisches Archiv, Band 22 18
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Die Gabelung dieser Familie muB bereits unterhalb der
Scleranthaceae stattgefunden haben, denn die Spitzengruppen der
Sileneen und Alsineen haben manche Eigenschaften mit den Scler-
antheen gemein. Die letzteren fithren zu dem fiinfgliedrigen Dia-
gramm, wiahrend Polycarpoideen und Paronychioideen ihre eigenen
Wege gehen. Auch in der Ausbildung des Pollen scheinen Unter-
schiede vorhanden zu sein. Die niederen Kreise haben Furchen-
pollen wie Phytolaccaceen und Aizoaceen, die hoheren Caryophylla-
ceen dagegen Porenpollen.

In den nun zu behandelnden Kreisen, also Caryophyllaceae,
Portulacaceae, Basellaceae schliefit sich jedes Karpellblatt nicht
mehr in sich, sondern es entsteht eine gemeinsame Hoklung. Wir
wollen hier nur noch kurz die Caryophyllaceen nach Pax (23)
charakterisieren.

Die Bliiten sind fiinf- oder vierzdhlig, mit vorhandener oder
fehlender Pseudokrone. Die kelchartige Bliitenhiille ist frei oder
verwachsenblittrig. Haufig sind die Kronblitter genagelt.

Die Fruchtbliatter finden sich meist in 5-Zahl, haufig hat sich
auch Abort geltend gemacht. Wie oben hervorgehoben, ist der
Fruchtknoten einfidcherig. Nur selten sieht man ihn noch voll-
stindig gefiichert, auch Andeutungen der einzelnen Karpiden sind
nicht gerade haufig. Neben Bliiten mit zwei mal fiinf Antheren
kommt Ausfall einzelner Glieder oder Kreise vor, desgleichen Um-
wandlungen in Staminodien und Blumenblatter, die uns die Pseudo-
corolla richtig erkennen lassen.

Die Samenanlagen pflegen an Zahl reichlich zu sein, seltener
kommen wenige vor. Es ist kennzeichnend, daf sich noch anatrope
Eichen, wenn auch nur hin und wieder, vorfinden. Die Central-
placenta ist grundﬂtandﬁg oder als Mittelsiule entw1ckelt ja, sie kann
in das Zentralgewebe des Griffels tibergehen. Wir erkennen hierin
die Andeutung von zentralwinkelstindigen Parietalplacenten.
~ Das Ovulum bei den Scleranthoideen ist etwas abweichend von
den anderen Caryophylldceae und nahert sich dem der Plumbagina-
ceae und anderen bereits behandelten Gliedern von Centrospermen.
Es hingt seitlich an einem langen, diinnen Funiculus, der in der
Mitte des Fruchtknotenfaches aus dem Boden des Gynoeceums
entspringt.

Die Mikropyle ist stets nach oben gerichtet. Das innere Inte-
gument ist wesentlich grofler als das diinne und kurze duBere. Nach
unten erscheint das Eichen breit kugelformig. Die Chalaza befindet
sich seitlich iiber der Mitte des Nucellus.
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Sahen wir hier den Typus mit dem langen Funiculus, so gibt
es auch in diesen Kreisen der Scleranthoideae die Form mit dem
dicken, schrig nach auBen sich legenden Funiculus. Auf seiner
Spitze sitzt das in sehr stumpfem Winkel nach innen schauende
Ovulum, dessen Mikropyle nach oben gewendet ist. Die Chalaza
liegt dann genau der Mikropyle gegeniiber. Die Ovula sind also
atrop bis kampylotrop. Ahnliches findet sich bei manchen
Polycarpoideae.

Die Samen besitzen das gewohnte Nihrgewebe mit einem
gekriimmten, seltener fast geraden Embyro.

In ihren Vegetationsorganen erscheinen die Caryophyllaceen
als einjahrige bis ausdauernde Krauter und Straucher. Anomales
Dickenwachstum ist nur in wenigen Fillen beobachtet worden.

Cber die Verwandtschaftsverhéltnisse der

Portulacaceae

und Basellaceen liegt eine eingehende Wiirdigung von Franz (24)
vor, die auch fiir unsere Behandlung von Wert ist.

Wie bei fast allen vorhergehenden Familien sehen wir auch
hier eine Entwicklung von verhiltnismiBig unscheinbaren Bliiten
zu solchen von groBerem AusmaBe und besserer Ausgestaltung, Die
Bliiten der Ausgangstypen haben nur eine einfache Bliitenhiille;
durch Verarmen von Partialbliitenstinden kommt es dann zur
~Kelchbildung*. Franz sagt dariiber (25): ,,Somit komme ich, aus-
gehend von den Verhiltnissen bei Clayfonia perfoliata Don, zu dem
Schlusse, daB bei allen Pcrtulacaceen der sogenannte Kelch als
Hochblattinvolucrum zu deuten ist.*

. Mit dieser Erklirung trete ich in Gegensatz zu der Auffassung,
welche insbesondere Payer und Eicnier in dieser Frage gedulert
haben, und schlieBe mich den Ansichten von Cros, Pax und
ALmquist an, wobei ich aber betone, daB ich meine Anschauung
nicht nur mit allgemeinen Erwigungen iiber die AnschluBverhalt-
nisse der fraglichen Organe begriinde, wie dies die zitierten Autoren
tun, sondern mir die beschriebenen Bliitenstinde und Bliiten, ins-
besondere von Claytonia perfoliata Don, einen exakten Nachweis zu
enthalten scheinen.‘

Da sich die Portulacaceen als eine weiter abgeleitete Familie
kennzeichnen, kann es uns nicht wundernehmen, das vierkreisige
Normaldiagramm der Centrospermen nur #uBerst selten vor-
zufinden. Die quinkunciale Lagerung der Bliitenhiille wollen wir
hier nicht besonders hervorheben. Sie ist schon bei den Ranuncu-

1y



276 Bitzek

laceen vorhanden und hat uns eigentlich immer auf unseren Wegen
begleitet, findet sich aber auch sonst gar nicht selten.

Nur bei wenigen Vertretern erleiden die beiden Staminalkreise
das gleiche Schicksal, im Gegenteil, es liegt in der Eigenart der
Entwicklung, den &uBeren, alternipetalen Kreis zu unterdriicken,
dagegen den innern zu fordern. Ahnliche Dinge fanden wir bereits
bei den Phytolaccaceen, aber die Bevorzugung eines bestimmten
Bauplanes ist immer das Kennzeichen einer abgeleiteten Familie.
Das Dédoublement erstreckt sich nur bei sehr gro8er Staubblattzahl
auf beide Kreise, zumeist auf den innern. Daneben kommt ein Ver-
armen der Antheren bis auf eine einzige vor.

Das gleiche Schicksal ergreift auch die Bliitenhiillen. Eine
Neigung zum Verwachsen derselben zeigen die Montioideae, die
iiberhaupt ihre eigenen Wege gegangen sind. Ein gleiches fanden
wir ja auch bei den Nyctaginaceae und werden wir bei den
Primulales sehen. Bei manchen Vertretern werden auch Bliiten-
hiillen durch Umwandlung von Stamina erzeugt, was die Ahnlich-
keit mit manchen Aizoaceen verstiarkt. Da aber diese Dinge schon
bei den Phytolaccaceen zu beobachten waren, konnen sie sich durch
Abstammen aus dhnlichem Grunde so entwickelt haben.

Hinsichtlich des Gynoeceums kénnen wir uns nur der Ansicht
von Fraxz (26) anschliefen:

,,In Anbetracht der Tatsache, daB bei den urspriinglichsten
Centrospermen, den Phytolaccoideen mit ihren an Apocarpie
grenzenden Gynocealverhdltnissen, Isomerie vorliegt, scheint mir
auch die groBere Zahl Karpelle bei Porfulaca ein urspriingliches
Merkmal zu sein.*

Die Ableitung von Formen mit noch in sich geschlossenen
Einzelkarpellen ist durch das Vorkommen ,,von Resten von Scheide-
winden als vorstehende Rippen im Grunde des Fruchtknotens®
deutlich erkennbar.

Bei den Caryophyllaceen waren manchmal alle Teile inner-
halb der Bliitenhiille stielartig verschmadlert; hier, bei den
Portulacaceen, finden wir dasselbe auf den Fruchtknoten allein
beschrankt.

Die Ovula sind bei den meisten Gattungen in groBerer Zahl
vorhanden. In der Regel entspringen sie aus der Mittelsiule des
Fruchtknotens und wenden die Mikropyle nach auBlen. IThrer Ge-
stalt nach sind sie anatrop bis kampylotrop. Seltener wendet sich
die Mikropyle nach innen. Bei den Monfioideae fithrt der stiel-
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artig verschmélerte Fruehtknoten eine geringe Anzahl von Eichen,
im Grenzfalle nur zwei pro Karpell. Hin und wieder begegnen
wir der 3-Zahl der Carpiden, wie sie spédterhin in manchen
Familien herrschend wird. Die Zahl der Eichen kann bis auf
eines zuriickgehen. Bei Portulacaria gibt es mnoch typische
Anatropie. '

Eine Familie ndchster Verwandtschaft, in der die Einzahl des
Ovulums herrschend ist, sind die

Basellaceae.

Nach Voukexs (27) stellen sie eine einsamig gewordene Aus-
iweigung der Portulacaceen dar. Das Ovulum ist kampylotrop.
Eine Verwachsung der Tepalen, die wir bei den Montioideen an-
gedeutet fanden, wird hier auffallig. Abweichungen in den Bliiten-
stinden der Basallaceen haben ihren Vorldufer in Portulacaria.
Das Hochblatt-Involucrum ist bei den Basellaceen oft mit den
Tepalen verwachsen, gleicht aber auch manchmal genau dem Be-
funde bei den Portulacaceen.

Der innere Bau des Fruchtknotens der Portulacaceen und
Basellaceen hat sich gleichfalls nach 2 Richtungen entwickelt.

In der einen Reihe, die in den Portulacoideen endet, geht die
Centralplacenta in jiingeren Stadien bis zur oberen Kapselwand
durch. Spiter, beim ReifungsprozeB, zieht sie sich zusammen und
verschwindet oft ganz. Bei ganz niederen Gruppen ist die Central-
placenta in Teilstiicke gespalten, deren Zahl der Menge der Karpelle
gleicht. Jeder einzelne Strang ist mit einer doppelten Reihe von
Eichen besetzt, was deutlich an manche Phytolaccaceen erinnert.

Die zweite Reihe der Montioideen zeigt die Centralplacenta nur
noch als feinen Gewebestrang. Die Ovula kommen hier aus dem
Boden des Ovars heraus.

Wihrend die Furcht der Portulacaceen im Typus eine Kapsel-
frucht darstellt, besitzen die Basellaceen eine Steinfrucht. Das
Fruchtfleisch wird nach Art eines Anthocarpes aus der Bliiten- und
Hochblatthiille gebildet.

Hinsichtlich des Samens sei die mehr oder weniger gekriimmte
Gestalt des Embryos betont; er umschlieBt auch hier das Néihrge-
webe. Daneben finden sich schon fast gestreckte Keimlinge, die
nur mit sparlichem Néhrgewebe versorgt sind.

Ihrer vegetativen Gestaltung nach handelt es sich meist um ein-
jihrige Krauter; daneben kennt man ausdauernde und dem Boden
anliegende Krauter und Halbstriucher. '
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Hauptstandorte sind trockene und diirre Gebiete. Das Vor-
kommen von Wasserspeichern zeigt uns gewisse Ahnlichkeiten mit
den Aizoaceen, wenn es sich auch nicht um eigentliche Xerophyten
handelt, die nach Necer (28) durch das Austrocknen iiberlebend
bleiben, wiihrend hier ein Uberdauern durch Wasserspeicherung
vorliegt; daneben gibt es in Monlia auch Bewohner feuchter
Standorte.

Wenn wir also unsere Ansicht iiber die Abstammung der
Portulacaceen und Basellaceen zusammenfassen wollen, so
mochten wir sie nicht direkt von den Phytolaccaceen ableiten,
sondern unter Vermittlung von Zwischenformen, die wir vielleicht
in den Scleranthoideen oder besser in solchen Vorfahren derselben,
die noch nicht im Gynoeceum reduziert sind, suchen konnen.

('ber den AnschluB der

Plumbaginales

an die Centrospermen hat sich Werrsteix (29) sehr entschieden
ausgesprochen. Wir geben die Griinde hierfiir mit seinen eigenen
‘Worten wieder:

,.Bei den Centrospermen finden sich ebenfalls mehrblittrige,
aber einfiacherige Fruchtknoten mit einer basiliren Samenanlage
an langem Funiculus, ebenfalls hidufig Vorblidtter an den Bliiten,
gleicher Frucht- und Samenbau, analoge anatomische Eigentim-
lichkeiten (Auftreten sekundirer Hartbastgruppen in der primiren
Rinde oder im Bastteile der urspriinglichen Gefif8blindel, mark-
stiindige GefiBbiindel u. a.), gleiche Nectarienbildung in der Bliite.
ja sogar sympetale Korollen mit epipetalen StaubgefaBen weist die
Familie der Basellaceae auf.” ,Die Plumbaginales stellen zweifel-
los einen sympetalen Typus der Centrospermen dar.“

Gegen eine solche Fiille von Beweisen kommt der Einspruch
von Pax (30) nicht zur Geltung. Es mag noch hervorgehoben
werden, dafl auch Maury verwandtschaftliche Beziehungen zu den
Polygonaceae fand. In beiden Fillen handelt es sich um divergente
Abkémmlinge derselben niederen Centrospermen, die dann eben
eine Reihe von iiberkommenen Eigenschaften des gleichen Grundes
gemeinsam haben. Man mul aber Pax insofern recht geben, als
eine Ableitung von den Polygonaceen selbst nicht in I'rage kommt:
es liegt hier eine in vielen Dingen analoge Entwicklung aus
gleichem Grunde vor, die daher mit echten Homologieen gepaart ist.

Wie vicle niedere Centrospermen haben die Plumbaginaceen
Vorblitter, die hiaufig wie ein dullerer . Kelch* erscheinen konnen.
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Bei den Bliiten dieser Gruppe bleiben die Bliitenhiillen als Kelch
erhalten, zum Unterschiede von anderen Centrospermen, wo die
Bliitenhiille selbst blumenartig wird und der Kelch durch die Vor-
blatter vorgetduscht wird (Nyclaginaceae, Portulacaceae). Bei den
Basellaceae liegen in der verwachsenen Krone dhnliche Dinge wie
bei den Nyctaginaceen vor. Die Blumenkrone der Plumbaginaceen
ist wie die der Primulaceen eine Pseudocorolla, die aus dem dé-
doublierten 4ufBeren Staminalkreis entsteht. Die Blitter der
Pseudocorolla kénnen noch fast frei oder aber ganz zu einer sympe-
talen Krone verwachsen sein. Wir betonen den Unterschied gegen
Portulacaceen und Basellaceen, bei denen der innere Staminal-
kreis zur Ausbildung neigt und der duBere, bei den Plumbaginales
entwickelte mehr oder minder riickgebildet wird. Im &duBeren Bilde
konnen die beiden Familien aber manchen Plumbaginaceen-Bliiten
dhneln dadurch, daB bei letzteren der AuBenkelch das Aussehen der
Tepalen erhilt.

Da diese Verhiltnisse bei den Plumbaginaceen in allen Fillen
festgelegt sind, konnen wir als sicher annehmen, daB sie eine
Sonderentwicklung darstellen. Auch die Tepalen, die den Pseudo-
corollen nicht opponiert sind, verwachsen untereinander, seltener
sind sie fast frei.

Der Staubblattkreis, der die Pseudocorolla durch seriales D¢-
doublement erzeugt, ist hier eben der duBere und nicht, wie Pax
(31) meint, der innere. Der zweite Staminalkreis tritt hier nicht
in Erscheinung; bei den Primulales wird er besser zu sehen sein.

Die Fiinfzahl ist in allen Teilen festgelegt. Der oberstandige
Fruchtknoten ist deutlich aus 5 Carpiden gebildet. Da sich die
einzige Samenanlage einem der Fruchtbldtter nahert, konnte man
schlieBen, daB nur eines fertil ist. Die Samenanlage selbst ist ba-
silair und hat einen sehr langen Funiculus; sie stellt einen Typ-
fall fiir die umgewendete, verkehrt aufgehidngte Gestalt dar. Wir
hatten #dhnlich 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 in den Stamm- und Bindefamilien gelegentlichen
Erscheinung bei den Endentwicklungen.

Die Umkehrung der Samenanlage durch den sie einmal um-
kreisenden Funiculus und die Lagerung der Mikropyle ist bei den
Plumbaginaceen besonders verstindlich; denn von oben wichst in
den Fruchtknoten férmlich ein Polster herab, legt sich auf die
Mikropyle und leitet so den Pollenschlauch auf die Samenanlage
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zu. Es hat den Anschein, als ob diese Einrichtung auf eine Ver-
kiirzung und Erleichterung der Pollenschlauchwanderung hinzielt.

Der Griffel ist hdufig oben noch in die Auszweigungen seiner
Carpelle getrennt. Der Embryo ist gerade und besitzt ein mehliges
Endosperm. Auf die verwickelten Bliitenstinde kann nicht niher
eingegangen werden.

Thren Lebenstypen nach handelt es sich um krautige Pflanzen
oder Striaucher mit ganzrandigen Blittern (die bis zu Nadeln um-
gebildet werden konnen), 6fters auch mit Nebenblidttern versehen,
und aufrechten oder kletternden Stengeln. Nur wenige Vertreter
sind einjahrig.

Von anatomischen Merkmalen seien besonders die Salze sezer-
nierenden Driisen hervorgehoben, eine fiir die Bewohner von Salz-
steppen und Meereskiisten verstindliche Einrichtung. — An den
gleichen Grund konnen wir die

Primulales

ansetzen. Auch hier wollen wir WEerrstEIN zitieren (32):
,2Dagegen wurde schon frither auf eine Ahnlichkeit mit den
Plumbaginales in bezug auf die Staubgefifie und Korollenbildung
aufmerksam gemacht, welche darin besteht, daB beide Teile aus
demselben Primordium entstehen. Dies wiirde auf eine eventuelle
Herkunft von den Centrospermen hindeuten. Dazu kommt nun die
gleiche Art der Placentation, die Andeutung der Campylotropie an
Samenanlagen bei den Primulales und der gleiche Bau der Samen-
anlagen (2 Integumente, nukleires Endosperm).
Von der Gruppe greifen wir zunédchst die Primulaceae heraus.
Die meiste Ahnlichkeit im Bliitenbau mit den niedersten
Centrospermen hat Glaux. Es ist in diesem Zusammenhange her-
vorzuheben, daB Glaux atacamensis sich bei niherem Zusehen als
zu der Chenopodiaceengattung Nitrophila gehorig herausstellte.
Man darf natiirlich Glaur nicht als Stammform der Primulaceen
ansehen. Beachtung verdient abher die Bevorzugung von salz-
haltigen Standorten, was ja auch sonst die Centrospermen aus-
zeichnet, bei anderen Primulaceen dagegen nicht immer hervortritt.
Eine Pseudocorolla finden wir bei Glaux nicht; die Staubgefa Be
sind genau den Tepalen alterniert. Wir méichten der Meinung zu-
neigen, dab sich die Pseudocorolla hier noch nicht gebildet hat. Ein
Dédoublement ware also ausgeblieben und Glaux wire ein hierin
noch urspriinglicherer Typus. Nach unserer Ansicht ist nicht der
duflere Staminalkreis verschwunden, sondern der innere.
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Die Blumenkrone der anderen Primulaceen ist keine echte
Korolla, sondern eine durch Dédoublement erzeugte Pseudocorolla;
die Prerrrrsche Ansicht, daB die Petalen nur dorsale Anhdngsel
der Staubblitter seien, besteht also trotz dem Einspruch von Pax
(35) zu Recht und findet ihre Stiitze in der Entwicklungs-
geschichte. Die Einzelheiten mogen in der Originalarbeit ein-
gesehen werden.

Die choripetale, freie Gestaltung der Blumenblitter, wie bei
Pelletiera, wire die primitive; fiir das schrittweise Verwachsen der
Krone bieten sich dann bei den Primulaceen eine ganze Reihe von
Beispielen.

Ausgeprigte Vorbliatter fehlen den Primulaceen zum Unter-
schiede von den Plumbaginaceen, nur bei Samolus koénnte man
einen Anklang davon in dem in der Mitte des Bliitenstieles
stthenden Gebilde erblicken, wenn man es nicht als kongenital
hinaufgewachsenes Tragblatt bezeichnen will.

Wir werden auf diesen Umstand noch bei den Maesaceae zu-
rickzukommen haben, zu denen unserer Ansicht nach Samolus
gehort.

Die Zahl der Bliitenglieder unterliegt einigen Schwankungen.
Es erscheint die Reduktion auf 4 Pseudopetalen und deren Ver-
mehrung auf 7—9. Diese nach unserer Auffassung durch Ein-
schalten von Sectoren (34) oder Dédoublement erzeugten Ab-
weichungen sind uns von den Stammformen her geldufig.

Die nur bei wenigen Gattungen freie oder fast freie Blumen-
krone ist in der Mehrzahl der Fille zu einer sympetalen Pseudo-
corolla verwachsen. Dasselbe Schicksal kann auch die Erzeuger
der Blumenblitter, die Stamina, ergreifen. Haufig werden auch
die Stamina mit ihren Abkémmlingen kongenital emporgehoben.

In seltenen Fillen kann die Bliite zur Zygomorphie iibergehen.
Das lange Erhaltenbleiben des Kelches, der ,,Tepalen in unserem
Sinne, zeigen die Primulaceen genau wie die vorhergehenden
Gruppen.

Neben den ,epipetalen® Staubblittern begegnet man noch
»episepalen‘ bei einigen Arten der Familie als Rudimente. Man
findet sie als Schuppen teils zwischen den Staubfiden, teils
zwischen den Kronbliattern. Bei Soldanella sieht man beides gleich-
zeit'g, was auf ein Dédoublement auch dieser Rudimente hindeuten
konnte.

Der Fruchtknoten ist bei Samolus halbunterstindig, sonst stets
oberstindig, in der Regel aus fiinf Carpiden gebildet und in der
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Mitte von einer Centralplacenta durchzogen. Diese kann an der
Spitze steril sein und auf den Griffel zuwachsen, so daB eine Uber-
leitung des Pollens ermoglicht wird.

An der Placenta entwickeln sich mit den Carpellen alter-
nierende Samenanlagen, doch kann diese Stellung sekundir auf-
gegeben werden und sich eine mehr oder minder ausgeprigte
spiralige Anordnung ausbilden. Zwischen den Samenanlagen er-
heben sich oft Wucherungen, welche die Samenanlagen eingebettet
erscheinen lassen. Wir betonen diesen Umstand im Hinblick auf
spiatere Betrachtungen. Der Nucellus ist gering entwickelt; im
iibrigen finden sich zwei Integumente und ein Tapetum oder
Epithel. Die Anlagen sind halb umgewendet mit Neigung zu
Kampvyvlotropie. Wir haben also hier Anklinge an die Bauart mit
dem kurzen Funiculus.

Der Nabel des Samens liegt ventral. Der Samen selbst ist
hiufig kantig zusammengedriickt. Der gerade Embryo liegt in der
Mitte eines fleischigen Nidhrgewebes. Bei Cyclamen zeigt das Vor-
kemmen von einem Cotyledo einen Anklang an eine auch bei
Grundfamilien erscheinende Umgestaltung.

Die Familie umfaBt einjihrige bis ausdauernde Kriauter. ,In
den Stengelorganen ist das Vorhandensein eines Bastringes mit
innenseitig angelegten Mestombiindeln charakteristisch* (Pax in
ExcLEr). — Man konnte also von einem beschrinkten Wachstum
des Meristems sprechen.

Von sonstigen anatomischen Merkmalen seien die Sekretzellen
und interzellularen Sekretliicken erwdahnt. Der bekannte Saponin-
gehalt vieler Primula-Arten findet sich auch sonst hei den Centro-
spermen haufig.

Fassen wir unsere Ansicht liber die Stellung der Primulaceen
zusammen, so konnen wir sie mit WerrsteiNn als ein Glied des
sympetalen Centrospermenastes bhezeichnen. Am Grunde hingen
sie wohl mit den Plumbaginaceen zusammen, aber es ist nicht
moglich, die einen aus den anderen herzuleiten, da sie divergente
Entwicklungen darstellen. Die Unterschiede gegen die Plumbagina-
ceen liegen im Bau des Bliitenstandes und dem trockenhautigen
,Kelch“. Die &inzelne Samenanlage ist dort nach dem Typ mit dem
langen Funiculus gebaut. das Niahrgewebe mehlig. Die Ahnen
beider Familien sind wohl dieselben, aber Entwicklung und Aus-
gliederung sind verschiedene Wege gegangen.

Eng an den Grund der Primulaceen sind die Myrsinaceen an-
geschlossen, so dafl ,,die Trennung beider Familien nur eine kiinst-
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liche genannt werden kann* (35). Wir méchten annehmen, daB die
Myrsinaceen selbst durchaus keine einheitliche Gruppe darstellen.
Besonders die eigenartige Gattung Maesa besitzt eine so gute Uber-
einstimmung mit Samolus, daB es angebracht erscheint, die
Maesoideae als eine baum- oder strauchartige Form der Samoleae
zu betrachten. Wenn man die Samoleae ebenfalls aus den Pri-
mulaceae herausnimmt, konnte man gut eine Familie der

Maesaceae

bilden. Schon durch die halbunterstindigen bis unterstindigen
Fruchtknoten heben sich Maesa und Samolus aus beiden Kreisen
hervor und stellen so eine abgeleitete Ausbildung dar. Auch in
anderer Hinsicht passen die Maesa-Arten nicht recht unter die
Myrsinaceen; die Frucht ist vielsamig wie bei Samolus, die Samen-
anlagen sind (auch bei Samolus) oberflichlich angeheftet, wihrend
sie bei den Myrsinaceen eingesenkt sind. Nur Maesa hat Vor-
blatter in guter Ausbildung; genau so unterscheidet sich Samolus
von den Primulaceen. Beide Gattungen ndhern sich also den
Plumbaginaceen und damit dem Grunde der sympetalen Centro-
spermenausbildung.

Da Samolus zwar vielfach krautig ist, aber im Grunde schon
verhglzende Typen zeigt, so ist auch hierin wieder eine gute Uber-
leitung zu Maesa gegeben. Auch dadurch wire die Gattung
Samolus die primitivere, daB bei ihr zwischen den Blumenblittern
fiinf Schuppen vorhanden sind, die Maesa fehlen. Maesa stellt
dann wegen der zum Teil eingeschlechtigen Bliiten und wegen der
nicht mehr kapselartigen, sondern steinfruchtartigen Friichte die
Fortentwicklung dar.

Wir mochten die Maesaceen als eine Sonderentwicklung aus
dem Grunde der Primulaceen mit Samolus kennzeichnen, die durch
die unterstindigen Fruchtknoten eigene Wege gegangen sind und
sich sowohl von den Myrsinaceen wie von den Primulaceen entfernt
haben. Die Vorblitter sind eine Anndherung an die Gestalt der
Ahnen. Da auch die Plumbaginaceen tief abzweigen, so besteht mit
diesen eine gewisse Ahnlichkeit.

Wenn wir so die Macsaceen ausschalten, werden die
Myrsinaceen

eine einheitliche Familie. Beachtenswert ist bei ihnen die Ofters
geringe Zahl der Samenanlagen und ihre anatrope bis kampy-
trope, in die Placenta eingesenkte Lagerung. Die Zahl der Integu-
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mente ist zwei, ,,doch pflegen die beiden Integumente so fest mit-
einander verwachsen zu sein, da8 sie den Anschein eines einzigen
Integumentes erzeugen“ (36). Wir sehen hier eine weitere An-
naherung an den Sympetalen-Typ.

Der einficherige Fruchtknoten ist immer oberstindig mit einer
grundstindigen Placenta oder freien Centralplacenta. Die Zahl
der Carpiden ist nicht leicht festzustellen, weil die Griffel ver-
wachsen sind; sie kann zwischen drei und vier schwanken.

Von den beiden StaubgefdBkreisen ist fast immer nur der
dufere entwickelt. In ganz wenigen Fillen finden sich die ,,epi-
sepalen* Staminoden, womit die episepalen Zipfel im Innern der
Kronenréhre nicht verwechselt werden diirfen. Mgz (37) mochte sie
als andere Bildungen deuten, ,,als Vorragungen des dicken Gewebe-
polsters, welche durch den Druck der Knospenlage dort entstanden
sind, wo die Blumenblattzipfel sich voneinander trennen, wo also
der Druck weniger stark war.“

Die Staubgefifle sind wie bei den Primulaceae der Pseudo-
corolla opponiert. Sie konnen frei bzw. durch die Staubfdden oder
Antheren verwachsen sein und sowohl dem Grunde der Pseudo-
corolla entspringen wie ihrem Schlunde. Die Pseudocorollen selbst
sind selten frei, meist mehr oder minder zu einer Réhre verwachsen.
Die Tepalen bleiben meist bei der Reife erhalten. .

Ungefahr gleich hiufig finden sich 4- und 5-Zahl in den
Gliedern der Kreise. Im Hinblick auf die Primulaceen ist es
interessant, daB sich vereinzelt auch die Pleiomerie vorfindet, nim-
lich 9—7 Glieder eines Wirtels, andererseits in einer 3-Zahligkeit
auch Meiomerie. Auch hierin sehen wir ein Erbe der Vorfahren
wieder erscheinen.

Die Bliiten selbst konnen noch zwittrig sein, oft aber kommt es
bereits zur teilweisen oder volligen Verkiimmerung des einen Ge-
schlechts, so daB Monoecie, ja Dioecie eintritt. Einzelbliiten sind
selten, fast immer finden sich stark zuammengesetzte Bliitenstinde.
Es ist eigenartig, wie hiufig diese Trennung der Geschlechter durch
Verkiimmern in den abgeleiteten Familien erscheint.

Krautartige Gewidchse gibt es unter den Myrsinaceae nur ganz
vereinzelt, die groBe Uberzahl stellt Striaucher, Biume oder Lianen
dar. Die Blitter sind, wieder unter AusschluB von Maesa, in der
weit liberwiegenden Mehrzah]l ganzrandig.

Ein gutes anatomisches Merkmal ist das Vorkommen von
schizogenen Harzbehiltern in der Blattlamina. Bei Maesa haben
sie etwas amdere Gestalt. Wir mochten hervorheben, daB sich bei
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den Lysimachieae ebenfalls schizogene Harzbehiilter vorfinden.
Diese Primulaceen stehen in einigen Eigenschaften tiefer, andere
haben sie mit den Myrsinaceen gemein. Solche Typen sind zum Ver-
stindnis phylogenetischer Verkniipfung sehr willkommen.

Ein anderes Kennzeichen der Myrsinaceen ist die transversale
Lage des langgestreckten Embryos in dem Endosperm. Die Samen
liegen in einer besonderen Hohle der Zentralplacenta und sind
bogen- oder S-formig gekrimmt. Das Endosperm ist hornig; bei
Aegiceras wird es von den schon auf der Pflanze keimenden Samen
aufgebraucht. Die hier auftretende starke Entwicklung der Radi-
kula und das Zuriicktreten der Kotyledonen dringt auf die Ge-
staltung der ,, Mangrovesamen* hin, bei denen sich ja die Radikula
besonders gut wihrend der Keimung auf der Mutterpflanze aus-
bildet. Wir heben hier hervor, daB der Embryo bei Maesa plump
geformt und exzentrisch gelagert ist.

Uber die Standorte wire zu sagen, daB die Myrsinaceen sowohl
salzhaltige, trockene Gebiete wie auch Urwilder besiedeln.

Wir kénnen somit diese Familie am besten als eine holzige
Reihe der sympetalen Centrospermen bezeichnen, die sich von den
Primulaceen ableitet und an deren Grunde die vielsamigen Arten
stehen diirften.

Mit den Myrsinaceen sehr nahe verwandt und friiher allgemein
mit ihnen vereinigt, erscheinen die

Theophrastaceen

ebenfalls als eine typisch baumartige Familie. Bei Clarvija und
Theophrasta ist der palmartige Habitus merkwiirdig; daB die
Blitter dieser Gattungen subepidermale Baststringe haben, fillt
nicht auf, denn sie sind (38) ,,ohne Zweifel fiir die Festigung und
Erhaltung der groBen, aber nur in geringer Zahl ausgebildeten
Blitter von erheblicher Bedeutung. Am meisten #hneln sie
manchen Dracaenen, andere (Jacquinia) nihern sich gewissen
stacheligen Smilaceen. Teilweise bevorzugen die Theophrastaceen
auch salzhaltige Standorte.

Von den Myrsinaceen weichen sie durch das Fehlen der Sekret-
licken ab. Die Zahl der Glieder in den Bliitenkreisen ist vier und
fiinf, Staminodien sind hier ,,stets in bester Ausbildung” (39) vor-
handen. ,,Als Regel ist zu betonen, daB diese sich von den Staub-
gefaBen, welche nach unten stets verwachsen sind, vollkommen un-
abhdngig aus der Rohre der Blumenblitter episepal ausgliedern.
Dadurch unterscheiden sie sich sofort von den staminodialen Ge-
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bilden, welche bei manchen Myrsinaceae (z. B. Conomorpha,
Grammadenia) als Lappchen auf dem fleischigen Tubus stamineus
auftreten, und welche meiner Auffassung nach nicht als echte
Staminodien, d. h. reduzierte StaubgefidBe, zu deuten sind. Dagegen
finden sich bei jener Familie gleichartige, wenn auch weniger grof3
entwickelte Staminodien bei Rapanea achradifolia (F. Miill.) Mez
und R. psewdocrenala Mez."

Die Anzahl der Karpelle kann zwei bis drei betragen, ist aber
hier noch schwieriger festzustellen als bei den Myrsinaceen. Die
Samenanlagen sind in Schleim eingebettet und hier nicht eingesenkt.
Sie gehoren zum anatropen Typus mit zwei Integumenten und sitzen
zu vielen bis sehr vielen auf der kurzgestielten freien Zentral-
placenta, deren -Spitze aber nicht besetzt ist.

Der Embyro liegt nie transversal, sondern aufrecht oder schief
im Samen; Radikula und Kotyledonen sind gut entwickelt. Das
hornige, feste Endosperm ist nicht ruminiert.

Hierdurch sind die Theophrastaceen- als- eire Familie charak-
terisiert, die dem Grunde der Myrsinaceenabzweigung aus den Ur-
Primulales entspringt. — Daselbst mochten wir die

Lentibulariaceen

als eine weit abgeleitete, in der Bliite zur Zygomorphie iiber-
gegangene Gruppe abzweigen. Auch unter den Primulaceen finden
wir Zygomorphie bei Coris. BaiLLon (40) sagt hieriiber: ,,Cette
petite famille représente quant aux fleurs, la forme irréguliére des
Primulacées. Elle differe notamment des Coris par la meiostémonie
de I'andreucce. Par ses organes de végétation, elle rapelle les Primula
de la section Hollonia; et de meme, les espéces submergées d’Utri-
cularia présentent une structure spéciale de leurs organes végétatifs.*

Es ist aber kaum angiingig, die Lentibulariaceen von Coris selbst
abzuleiten; dazu sind die Samenanlagen bei Coris zu weit reduziert
und iiberdies in die Placenta eingesenkt, zudem findet sich die Obdi-
plostemonie gut .aunsgebildet. Man kann Coris nur als eine zygo-
morphe Entwicklung der Primulaceen betrachten, die nicht direkt
aus dem Grunde abzweigt.

Bei einer Betrachtung des Diagramms von Pinguicula zeigt sich
deutlich, dafl die beiden noch erhaltenen Stamina den Blumen-
blattern nicht opponiert sind. Wollen wir die Lentibulariaceen vom
Urdiagramm der Centrospermen ableiten, dann ist die ,,Blumen-
krone* aus den Tepalen. der Kelch aus den Vorblittern entstanden.
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Wir haben so gewisse Beziehungen zu Plumbaginaceen und den
anderen ,,sympetaloiden Centrospermen*.

Bei letzteren (siehe Nyctaginaceen und Basellaceen) ist eben-
falls die Blumenkrone aus den Tepalen entstanden und ,,sympetal®,
die ,,Kelche' sind deutlich als Vorkelche zu erkennen. Bei den
Plumbaginaceen finden wir klare Vorkelche, die Kelche sind die
Tepalen und die Blumenblitter leiten sich von dem dédoublierten
dufleren Staminakreis ab.

Demnach wiirden die Lentibulariaceen aus dem Grunde der
Centrospermen oder aus den Ur-Primulales abgehen, niemals aber
von den Primulales selbst; die Entwicklung beziiglich der Blumen-
krone und Antheren ist eben in beiden Kreisen verschiedene Wege
gegangen. Die Plumbaginales stehen etwa auf der Mitte zwischen
Lentibulariaceen und Primulaceen.

Betrachtet man diese Verhiltnisse genau, so kann man die An-
sicht von WerrsTEIN verstehen, wenn auch nicht teilen (41): ,,Trotz-
dem kann ich mich in Anbetracht der ganzen morphologischen Ver-
haltnisse nicht zu dieser Umstellung entschlieffen®. ]

Unter Umstellung ist das Ausschalten der Lentibulariaceae aus
den Tubiflorae und Einreihung in die Primulales gemeint (42).
.Yon der Zugehorigkeit der Lentibulariaceen zu den Primulales
‘und damit zu den Centrospermen) konnte ich mich trotz der positiven
Serumreaktion nicht iiberzeugen.“ — BaiLLon dachte anders, obwohl
er die Serum-Reaktion noch nicht kannte.

In diesem Zusammenhange bedarf es noch einiger Worte iiber
die bei EnoLer-GiLg, Syllabus, ,ym Wandel der Zeiten* wechselnden
Anschauungen: _

In der Ausgabe 1917 befindet sich unter den Lentibulariaceen
'S. 329) die ,,Unterfamilie Byblidoideae: Bliiten ohne Sporn, Staub-
blatter fiinf, Fruchtknoten zweificherig (Byblis — 2 Austral.)".
In der Schilderung der Eigenschaften sind Angaben vorhanden,
die es ermoglichen, eine Briicke zu den ,Solanineae” zu
schlagen: ,,Bliiten selten, Staubblitter selten 5, Karpelle (2) median,
Fruchtknoten selten zweificherig mit selten scheidewandstindiger
Placenta.*

Von allen diesen Dingen hat sich in die neue Auflage 1924 nur
noch (S. 354) die Angabe ,,nur noch selten zweificherig” hiniiber-
gerettet. Dies ist vorziiglich geeignet, die Lentibulariaceae mit den
w~anderen' Snlanineae zu verkniipfen. Aber vergeblich sucht der
Leser diese Dinge bei der Charakteristik der Lentibulariaceen; aus
dem Bereiche dieser Familie sind die Byblidoideae spurlos ver-
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schwunden. Vergeblich sucht man sie auch in dieser Gruppe bei
den ,Natiirlichen Pflanzenfamilien in der Bearbeitung von
Kamiexski, S. 108 (1895). Dagegen sind sie bei den Droseraceae
als eine ganz charakteristische Gattung aufgefiihrt (Drupe in
ExcLErR-PrantL 1894).

Wir mochten auf diese Punkte im Hinblick auf die ,glatten
Ableitungsmoglichkeiten der Lentibulariaceen von den Solanaceen
hinweisen. Auch Byblis wurde im Syllabus zu diesem Solaninen-
kreis gerechnet und steht nun, Neu-Auflage, ganz wo anders.

Unter den Lentibulariaceen ist die Gattung Pinguicula wohl am
wenigsten in ihren vegetativen Organen auf Insectivorie speziali-
siert. Sie hat noch deutliche Wurzeln und eine normale Blatt-
rosette. Die ,,Blumenkrone“ ist noch rachenformig mit offenem
Schlunde, der ,,Kelch“ frei und fiinfblittrig. Manche Vertreter
(Sect. Brandonia) haben noch fast regelmiBige ,,Bliitenkronen™.
Bei den anderen Gattungen finden wir einen deutlichen Gaumen am
Schlunde. Genlisea und Polypompholyx haben noch einen fiinf-
bis vierteiligen Kelch, bei Utricularia ist er zweilippig. Von
Utricularia an beginnen die Wasserpflanzen.

‘Waihrend alle bisherigen Genera noch zahlreiche Samenanlagen
an der deutlich ausgebildeten Zentralplacenta besaflen, sind diese
bei Biovularia auf zwei reduziert und mit der Placenta zu einem
Gewebekorper verschmolzen. An den anatropen Eichen findet sich
nur ein einziges Integument. Auf den eigentiimlichen Bau der
Ovula wird spiater im Zusammenhange eingegangen werden. In
dieser Beziehung stellen die Lentibulariaceen eine weite Ab-
leitung dar. .

Die sonstigen Eigenschaften der Familie seien hier noch kurz
angefiihrt. Die ,Kelche bleiben bei der Fruchtreife stehen, oft
wachsen sie noch weiter. Die ,,Blumenkrone* trigt an der Unter-
lippe einen Sporn, die StaubgefidBe sind bis auf zwei reduziert.
Ob der Fruchtknoten wirklich nur aus zwei Carpiden gebildet ist,
148t sich.schwer entscheiden, wie wir es auch bei vorhergehenden
Familien erwiahnten. Die Angabe 2 Carpide ist mehr aus An-
schluBriicksichten gemacht. Die Samenanlagen sind auf der freien,
mittelstindigen Zentralplacenta etwas eingesenkt, was die Primu-
lales nicht selten aufwiesen. Die Kapsel offnet sich teilweise in
vier Klappen, was vielleicht den Riickschlul auf vier Karpells
erlauben konnte.

Die nihrgewebelosen Samen fiihren in ihrem Innern einen oft
merkwiirdigen Embryo. Bei einigen Pinguicula-Arten ist er noch
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dicotyl, bei anderen nicht. Pinguicula hat noch eine deutliche
Radikula, welche die iibrigen Gattungen nicht aufweisen.

Es gelingt so verhaltnismaBig gut, Primulales und Lenti-
bulariacene miteinander zu verkniipfen. Ahnlichkeiten mit den
Scrophularineen sind durch eine gleichartige Spezialisation und
Reduktion zu erkliren, was aber kein Beweis fiir eine phylo-
genetische Verbindung solcher Typen istt — Die nun folgende
Familie der

Amarantaceae

leitet sich von den Urcentrospermen ab, die den Phytolaccaceen
nahestehen; gleichzeitig kommen uns in dieser Ableitung gewisse
Typen heutiger Caryophyllales zu Hilfe, welche uns Riickschliisse
auf ihre Ahnen erlauben. Als Kronzeugen fiir diese Dinge wollen
wir zunichst Scuinz (43) anfiihren:

sAmarantacene, Chenopodiaceae und Phylolaccaceae sind so
enge miteinander verwandt, daB eine Unterscheidung namentlich
zwischen den beiden ersten Familien fast unmoglich, die Trennung
in zwei Familien iiberhaupt eine Konvenienzsache ist. Auf den
nahen Zusammenhang mit den Portulacaceae, den Aizoaceae und
den Caryophyllaceae ist bereits bei den Chenopodiaceae von
"Voukexs aufmerksam gemacht worden; das an jener Stelle Gesagte
stimmt durchaus mit meiner eigenen Anschauung iiberein. BaiLLox
{44) rechnet die Amarantaceen direkt zu den Chenopodiaceen.”

Im gleichen Sinne dullert sich Pax, wie wir oben ausgefiihrt
haben. WEerrsTEIN selbst ist zwar auch fiir diese Verkettung, nur
liest er die Reihen in umgekehrter Richtung.

Die Richtigkeit unserer Ableitung kénnen wir durch eine
niahere Betrachtung der dmmarantaceae noch weiter belegen:

Bei den teils trockenhiutigen, teils lederigen Bliitenhiillen fallt
wieder das Erhaltenbleiben als Fruchthiillen auf, also nach Art
der Anthocarpe bei Nyctaginaceen, Thelygonaceen und Phytolacca-
ceen. Bei Froehlichia entwickeln sich sogar 2—5 Fliigel, was sehr
an manche Polygorales erinnert und was wir schon frither fanden.
Die Bliitenhiille steht den Stamina deutlich gegeniiber und ist als
Tepalenkreis zu deuten. Neben Fillen, in denen die Bliiten zu
mehrgliederigen Partialbliitenstinden geordnet sind, sehen wir
auch ein Verarmen der Anzahl der Bliiten in den Pariialbliiten-
stinden eintreten. Es kommt mitunter nur eine Bliite zur Ent-
wicklung, wobei die Deckblitter einen Vorkelch bilden. Eine Um-
wandlung solcher Deckblitter in Stacheln und #hnliche Ver-
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breitungsorgane der Friichte ist nicht selten, desgleichen starke Re-
duktion der Bliiten und Eingeschlechtigwerden.

Die Tepalen sind meist in 5-Zahl vorhanden, doch trifft man
auch Meiomerie durch Reduktion zu 4—1 an, was im Hinblick aut
die Polygonaceen-Ableitung wertvoll ist, daneben auch Pleiomerie
bis zur 6-Zahl; sie sind frei bis verwachsen,

Die doppelten Kreise der Antheren treten bei Pleuropetalum
noch gelegentlich auf. Wir konnen die Familie dadurch mit den
Scleranthoideae verketten. Die Stamina des duBeren, den Tepalen
nicht opponierten Kreises sind bei Pleuropetalum bereits ganz
oder teilweise verkiimmert.

Mit den Staubfiden alternieren kleine, verschiedenartige
Lappen. Wir mochten sie als die Staminodien deuten, die aus dem .
obliterierten Auleren Antherenkreise entstehen. Die StaubgefiBe
und Staminodien sind selten frei, meist zu einer Réhre verwachsen.
Bei Froehlichia und ihnlichen Formen kommt es vor, daB das
ganze Gebilde wie eine Bliitenhiille 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
haben hier eine deutliche Korollenbildung aus Staminodien; die
Tepalen scheinen hier zu fehlen.

Man konnte die Lentibulariaceen zum Vergleich heranziehen,
womit wir eine andere Ableitung der Bliite dieser Familie be-
kimen. Der Kelch wire ein echtes Tepalum, die inneren Stamina
hitten sich verschoben und wiren zur Krone geworden. Diese
Erklirung der Lentibulariaceen hiitte aber etwas Gezwungenes, so
daB wir die alte Ableitung fiir richtiger halten. '

Neben Antheren mit vier Fachern finden sich bei den
Amarantaceen solche mit zwei.

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

Im Gynoeceum begegnen wir einer starken Verarmung der
Glieder, hauptsichlich sind es 3—2, was spiiter bei den Poly-
gonales herrschend wird. Der oberstindige oder der Bliitenhiille
angewachsene Fruchtknoten ist ausnahmslos einfiacherig gebaut.
Die einzelnen bis vielen Samenanlagen stehen entweder aufrecht
oder sind an einem grundstindigen, langen Samenstrang auf-
gehingt. Der campylotrope Bau ist herrschend. Wir heben die
manchmal auftretende Verarmung auf ein Eichen wegen der An-
gliederung der Polygonales hervor.
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Bei den Friichten finden sich Beeren, Kapseln und SchlieB-
friichte, die haufig, wie erwiahnt, eine Art Anthocarp aufweisen.
Der Embryo des Samens umschlieit ring- oder hakenformig das
mehlige Nahrgewebe.

Die vegetativen Formen schwanken zwischen einjahrigen
Krautern, Stauden und vereinzelten Baumen. Gelegentlich tritt,
wie so oft in dem ganzen Kreise, artikulierter Bau auf. Die
Stimme haben das anomale Dickenwachstum mit der mehrreihigen
Anordnung der Biindel. Raphiden und Saulenkristalle fehlen zum
Unterschiede von den Nyctaginaceen, dagegen kommt hiufig
Kristallsand und Drusenbildung vor. — Untrennbar mit den
Amarantaceen sind die

Chenopodiaceen

verkniipft. Meist sind sie Bewohner der Steppen und Wiisten. Wie
unter den Amarantaceen gibt es weitverbreitete Ruderalpflanzen
und Unkriuter. Als Liebhaber von salzhaltigen Bioden findet man
hier sehr extreme Halophyten.

Die Anordnung der unscheinbaren Bliiten in zum Teil sehr
verwickelte Bliitenstinde ist hier noch stirker durchgefiihrt als in
den vorhergehenden Familien; dafiir ist die Einzelbliite stark re-
duziert. Mitunter verarmen auch die Partialbliitenstande selbst.

Die Hiille der zwitterigen bis eingeschlechtigen Bliiten ist
immer nur einfach. Durch Dédoublement gebildete Pseudocorollen
gibt es nicht. Die Zahl der Glieder des Tepalenkreises ist in
manchen Fillen auch die des Normaldiagramms der Centro-
spermen, niamlich fiinf.

Daneben macht sich Reduktion geltend bis zum volligen Fehlen
der Hiillee Im iibrigen ist sie meist verwachsen und kann Kriige
und Trichter bilden. Auch die Anthocarp-Bildung mit mannig-
fachen Umwandlungen findet sich hier wieder.

Die StaubgefiBe stehen den Tepalen gegeniiber. Es gibt nur
einen fiinfgliederigen Kreis, der haufig verarmt.

AufBlerdem sieht man noch einen mit ihm alternierenden Kreis
von ,,Effigurationen, den wir als Andeutung des auBeren Staub-
fadenkreises auffassen mochten, obwohl VoLkexs (45) sie als
Discusanhidngsel bezeichnet. Zur Krone gehoren sie sicherlich
nicht. Wir konnen also die Chenopodiaceen auch noch auf das
Normaldiagramm der Centrospermen bringen.

In manchen Kreisen haben die Antheren eigenartige Aus-
wiichse am Connectiv. Der TPollen der in der Knospenlage ein-

19*
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wirts gebogenen StaubgefdBe ist kugelig und zeigt sehr viele rund-
liche Poren. Diese auch schon friiher angetroffene Ausbildung
kommt hier zur volligen Herrschaft.

Die Zahl der Karpelle ist selten 5—3, meist auf zwei reduziert.
Die einzige Samenanlage in dem einficherigen Fruchtknoten
weist den campylotropen Bau auf. Die Integumente konnen bis
auf eines geschwunden sein. Der basilire Funiculus ist lang oder
kurz (46).

,Beziiglich der Richtung der Samenanlagen und damit beziig-
lich der Lage des Samens im herangereiften Fruchtknoten be-
stehen Verschiedenheiten, die zwar tiefgreifend genug sind, die
aber doch keinen Anspruch darauf erheben konnen, fiir die systema-
tische Gliederung der Familie von ausschlaggebender Bedeutung
zu sein. Das Schwankende in fast allen Charakteren der Bliite
zeigt sich auch hierin. Zunéchst gibt es Gattungen und Arten, bei
denen die Samenanlage vertikal steht, und andere, wo sie quer-
gestellt ist, hier wie dort aber finden sich haufig genug, und zwar
am selben Individuum den in dieser Beziehung ,,normalen* Bliiten
solche beigesellt, bei denen ein entgegengesetzes Verhiltnis ob-
waltet; auch Mittelstellungen sind dann nicht selten . . . . Die
Horizontalstellung der Samenanlagen im Ovarfach wird bald
durch eine S-féormige Kriimmung des Funiculus erreicht, bald ist
der Vorgang komplizierter, indem sich zu den aus einer Ebene
heraustretenden Kriimmungen auch Torsionen zu gesellen
scheinen. Jedenfalls fiihrt immer aktives Wachstum zur schlieB-
lichen Stellung, nicht, wie ich anfangs meinte, von seiten der
Ovarwandung ausgeiibte Druckwirkungen.*

Der Embryo des Samens ist im Typfalle um das Nahrgewebe
gelegt, daneben sieht man spiralige und konduplikate Formen.

In bezug auf die vegetativen Organe gibt es ein- bis mehr-
jahrige Kriauter, Stauden und nur selten niedrige Baume, daneben
gelegentlich kletternde Formen. Auch das anomale Dickenwachs-
tum sei hier erwiahnt. Im ibrigen findet man die verschieden-
artigsten Anpassungen an zum Teil sehr extreme Verhiltnisse,
Fruchtformen zu Verbreitungszwecken, die zu schildern nicht
unsere Aufgabe sein kann.

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

Polygonaceen
iibergehen, so michten wir zunichst Goenew zitieren (47), was sehr
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zur Erleichterung der bei dieser Familie etwas schwierigen Ab-
leitung beitragen wird. GoeBeL sagt:

»Die bisherige Deutung der Polygonaceenbliite hat freilich
das von Rheum abstrahierte Schema auch auf die fiinfzidhligen
Polygonaceenbliiten iibertragen. Bei ihnen finden wir meist fiinf
Ferigonblitter, acht Staubblitter und drei Fruchtblitter. Die vor
den Perigonblittern 1 und 2 {siehe Figur A u. B) stehenden Staub-
hlitter sollen verdoppelt sein, dann erhalten wir zwei, urspriinglich
dreizihlige Staubblattkreise. Das war aber eine kiinstliche und
irrige Deutung. Die Entwicklungsgeschichte wie der Vergleich
zeigen vielmehr, daB eine Verdoppelung von Staubblittern nicht
stattfindet, und daB die urspriingliche Bliitenform nicht aus drei-
zahligen Quirlen aufgebaut, sondern fiinfzihlig (und asym-
metrisch) ist. Es sind zwei Staubblattkreise vorhanden; der
aduBere ist fiinfzihlig und alterniert mit den Bléittern der Bliiten-
hiille, der innere dagegen ist unvollstandig.

,,Wenn die Bliite zu einer mit sechszdhliger Bliitenhiille aus-
gestatteten wird, wird am Bliitenvegctationspunkt ein Abschnitt
(Sector) eingeschaltet, und zwar zwischen Hiillblatt drei und eins.
Dieser Sector bildet ein weiteres Bliitenhiillblatt und ein Staubblatt.
Die vorher asymmetrische Bliite ist jetzt radiir geworden. Die
duBeren (ganz unabhingig voneinander entstandenen) Staub-
blatter ordnen sich entsprechend der Gesamtsymmetrie der Bliite
in Paaren an und erwecken so den Anschein, als ob sie durch Ver-
doppelung entstanden seien. Dieser Ubergang von der Fiinf- in
die Sechszahl findet sich als gelegentliche Abweichung auch
bei Polygonaceen mit sonst fiinfzihligen Bliiten. Er ist bei Rheum
u. a. konstant geworden. Daneben findet sich auch der Vorgang
einer Sectorenminderung, durch welche z. B. zweizdhlige Bliiten
entstehen konnen.“

,, Wir werden dabei sehen, daB die fiir die Polygonaceen an-
gefiihrten Vorgiange sich keineswegs auf diese beschrinken,
sondern weit vérbreitet sind.*

Wenn wir uns diese Gedankenginge vor Augen halten, so
sehen wir GoeseL, unabhingig von uns (denn er zitiert nicht die
Centrospermenarbeiten von MaLLigson usw., hat sie also nicht
gekannt) zu der Annahme des Urcentrospermen-Diagramms
gelangen.

Im folgenden wollen wir uns mit der Arbeit von Gross (48)
aufeinandersetzen. Da sie in unserem Institut entstanden ist, so
konnen wir zu unseren Gunsten anfithren, dal wir sicherlich vollig
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objektiv vorgegangen sind; sie verfolgt zwar entgegengesetzte Prin-
zipien, indem sie das sechszihlige Diagramm als urspriinglich
ansieht, aber wenn man die Gedankenginge GoeseLs kennt, bietet
Gross direkt Stiitzen fiir unsere Aunsicht.

Besonders die genauestens aufgenommenen Diagramme der
Eriogonoideae sind hier wertvoll, weil man die Dreizihligkeit des
inneren Staminalkreises bei dieser Gattung noch ohne Ver-
schiebung sieht. Wir verweisen auf das Diagramm von Hollisteria
(49). Ein Diagramm derselben Gattung zeigt die Verschiebung der
Teile, also eine , Meiomerie* im innern Staminalkreis (50). Im
Tepalen- und ersten Staminalkreis sechen wir die Pleiomerie. Das
Bild ist vollig mit Rheum identisch. Auf derselben Tafel ist ein
Diagramm (51), das den auBeren Staminalkreis vollig obliteriert
zeigt, wahrend der innere vollstindig fiinfgliederig erhalten ist.

Um die Reichhaltigkeit der Bliitenformen weiter zu illustrieren,
sei auf Abb. 3, Fig. 12 und 14 bei Gross verwiesen. Wir sehen
hier innerhalb eines nahen Verwandtschaftskreises der Har-
Jordiinae sowohl ein voélliges Abortieren des Aulleren Kreises und
volliges Erhaltenbleiben des inneren, als auch das gleiche nur unter
Einschaltung eines Sectors, der sowohl ein Tepalum, wie inneres
Stamen erzeugt. Dadurch kommt es zu dem Bilde eines Diagramms
aus P3+4+3, A3+3, G3, bei dem jeder Staminalkreis dem ent-
sprechenden Tepalenkreise opponiert ist. Es gibt auch Faille
(Abb. 1, Fig. 2 bei Gross), wo die Pleiomerie sich nur auf den
Tepalenkreis erstreckt. Es macht dann den Eindruck, als ob das
,,Dédoublement' des &dufleren Staminalkreises bei einem Gliede
unterblieben ware.

Wir konnen nicht im einzelnen auf diese Dinge weiter ein-
gehen; wenn wir unsere Meinung zusammenfassen, so stellen wir
fest, daB eigentliches Dédoublement nur selten auftritt (Atraphari-
dinae und Polygoninae), dagegen hiufig Pleiomerie und
Meiomerie. Die durch diese Vorginge bedingte Asymmetrie kann
bei manchen Bliiten durch Verdrehung so abgeglichen werden, daf}
ein vollig harmonisches Diagramm entsteht. Das priméré Centro-
spermendiagramm ist nur in wenigen Féllen zu erkennen, da wir
es eben mit einer Familie zu tun haben, die aus der Mitte des
Astes abgeleitet ist.

Aus den speziellen Bliitenbeschreibungen der Handbiicher sei
noch kurz erwihnt, daB wir neben asymmetrischem, fiinf-
gliedrigem Bliitenbau, der dadurch pseudozyklisch ist, durch
Pleiomerie wieder zyklisch gewordene Bliiten finden (52). ,Die
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genetische Folge der Bliitenhiillblitter ist also weder eine zyklische,
noch eine spiralige. Auch in der Entwicklungsreihe des
Androeceums 1daft sich keine zyklische noch spiralige Anordnung
erkennen.” Die Pentazyklizitit von Rwumexr usw. ist somit nicht
primar. )

Der stets einfiacherige Fruchtknoten enthidlt nur eine einzige
Samenanlage, die sich nur selten als umgewendete, meist als auf-
rechte darstellt. Wir sehen wieder einen bestimmten Typ zur
Herrschaft gelangen. Am Aufbau der Frucht beteiligen sich 2 bis
4 Carpiden. Haufig ist sie von einer fleischigen AubBenhiille um-
geben; hiaufig in diesen Kreisen bildet sich durch Auswachsen der
Bliitenhiille ein Anthocarp aus. Seine mannigfachen Einrichtungen
zu biologischen ,,Zwecken‘‘ seien iibergangen.

Zum Unterschiede von den meisten Centrospermen enthilt der
Same kein Perisperm. Die Erscheinung steht nicht vollig ver-
einzelt da, denn schon in anderen Abkémmlingen dieses Astes fand
sich das Endosperm.

Die Ahnlichkeiten mit den Plumbaginaceen beruhen auf einer
Abgliederung aus gleichem Grunde (2 Niahrgewebe, Ochrea usw.).
Wir haben hier konvergente Entwicklungen von im Grunde zu-
sammenhingenden Familien. Das gleiche kann fiir Primulaceen
und Myrsinaceen gelten (BaiLLon, 53).

Das ruminierte Ndahrgewebe ist fiip viele Vertreter der Familie
kennzeichnend. Der Embryo erscheint (54) ,,meist mehr oder
weniger exzentrisch oder seitlich, mannigfach gekriimmt oder
gerade, bisweilen an der Peripherie des Nahrgewebes (z. B. Emer)
gelegen, mit flachen, schmalen oder breiten, seltener gefalteten
(Fagopyrum) Kotyledonen".

Die verwickelten Bliitenstinde weisen nur selten einzelstehende
Bliiten auf. Wie bei allen Pflanzenfamilien, die bei stark redu-
zierten Einzelbliiten zur Windbliitigkeit libergehen, sehen wir auch
bei Polygonaceen eine Zusammenstellung und Vermehrung der
Bliiten zu Partialbliitenstinden und kédtzchenartigen Bildungen.
Wir mochten in diesem Zusammenhange auf das Zusammenfallen
von in obigem Sinne abgeleiteten Bliiten mit der Windbestiubung
hinweisen.

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

DaB die Familie nicht allzuweit vom Aste abgegangen ist, da-
fiir spricht die Verschiedenartigkeit der Standorte und Biotypen
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(55). ,Der Stengel ist entweder krautig oder holzig, fest oder
hohl, an den Ansatzstellen der Blatter oft knotig verdickt
(,Knéteriche'), stielrund oder kantig oder auch blattartig ver-
breitert ( Muehlenbeckia platyclada), aufrecht, aufstrebend, nieder-
liegend oder selbst der Erde fest angedriickt, bisweilen auch
schlingend. Nicht selter wird ein unterirdisches, bald lang-
gestrecktes, bald kurzes, vielkopfiges Rhizom gebildet, aus welchem
in jeder Vegetationsperiode oberirdische Stengel hervorsprossen.
Bemerkenswert sind noch die schachtelhalmartigen Stengel-
bildungen einzelner Polygonum-Arten (z. B. P. equisetiforme), so-
wie Dornenbildung bei dirapharis und Podopterus.”

Die Oxalatdriisen und die Ochrea (die nur den Eriogoneen
fehlt) sind Hauptkennzeichen der Familie.

Bezeichnenderweise finden sich bei ihr echte Steppen- und
Wiistenpflanzen; sie umfafit im tibrigen alle Arten von vegetativen
Typen, einjihrige Pflanzen, ausdauernde Krauter, Halbstraucher,
Schlinggewichse, Straucher und Baume.

Aus denselben Kreisen, aus denen die Polygonaceen stammen,
konnen wir noch einige andere Familien herleiten. Wir fiihren
zunéchst eine mit bisher sehr strittiger Stellung an, die

Hippuridaceae.

Wahrend man sie frither mit den ebenfalls stark reduzierten
Gunneroideae der Halorrhagaceen zu einer Familie vereinigt hat,
ist die Unmoglichkeit dieser Zusammenfassung besonders durch
ScuinpLer (56) und spiter durch Juer (57) dargelegt worden.
Ebenso ist wohl die Vereinigung mit Cornaceen und Caprifoliaceen
in Anbetracht der Ahnlichkeit, die stark reduzierte Abkémmlinge
aus verschiedenen Kreisen immer aufweisen werden, verstindlich;
es sind aber nur Analogieen und keine Homologieen, die zu diesen
Schliissen fithren.

Nach unserer Ansicht hat ScuisoLer das Richtige getroffen,
wenn er schreibt: ., Nur der allgemeine Habitus 1st es, welcher die
Luftsprosse mehrerer Myriophyllum-Arten den Sprossen von
Hippuris anndhert und zur Vereinigung der beiden Familien ge-
fiithrt hat. Sobald scharfer auf die Charakteristik eingegangen
wird, bleiben als gemeinsame Punkte nur solche Eigenschaften
iubrig, welche die Wasserpflanzen in ihrer Gesamtheit und als
biologische Gruppe definieren.*

,,Jnsbesondere lifit sich das Anschlufidiagramm und Bliiten-
diagramm von Hippuris in keiner Weise in [bereinstimmung
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bringen mit demjenigen der Halorrhagaceae, auch nicht dem der
Gunnereae.”

,.Stets wird die Haplostemonie der Hippuridaceen bestehen
bleiben und diese Familie von den typisch obdiplostemonen
Halorrhagaceen unterscheiden, wihrend die Gunnereae von d:n
letzteren tatsichlich abgeleitet werden konnen.*

. Auch die Frage, ob die Hippuridaceen diagrammatisch an die
an sich schon reduzierten Gunnereen angeschlossen werden konnen,
muB verneinend beantwortet werden. FEs miifite in diesem Falle
gerade der Ausfall derjenigen Bliitenkreise angenommen werden,
welche bei den Gunnereen entwickelt sind, wihrend diejenigen ent-
wickelt wiiren, welche bei den Gunnereen fehlen. Dies wiirde die
natiirlichen Verhéltnisse auf den Kopf stellen.*

,Auch das Ovar der Hippuridaceae 1afit sich nicht mit dem-
jenigen der Halorrhagaceae vereinigen. Wiahrend bei dieser
Familie stets mehrere Karpide, bei Gunnera noch zwei vorhanden
sind, legt bei Hippuris stets nur ein Karpid und eine Narbe vor.”

»Die Verwandtschaft der Hippuridaceen ist von mir gegen-
wirtig nicht genaner zu bestimmen; mit den Callitrichaceen haben
sie jedenfalls kaum etwas zu tun, eher diirften sie nach den San-
talaceen hin im natiirlichen System angeschlossen werden.*

.. Die Halorrhagaceen dagegen stehen, als den Oenotheraceen
nichst verwandt. wesentlich durch anatomische Merkmale
(fehlendes intraxvlares Phloem, fehlende Raphiden), sowie durch
die eineiigen Karpelle und das reichliche Endosperm verschieden,
am richtigen Platz im natirlichen System. Die Menge des
Endosperms nidhert sie den Umbellifloren derart, daB die Ha-
lorrhagaceen als Bindeglied zwischen den Oenotheraceen (Myrti-
florae) und den Cornaceen (U/mnbelliflorae) anzusehen sind.*

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

Die Tepalen sind bis auf einen schmalen, griinen Kelchrand
reduziert, Differenzierungen einzelner Kelchzipfel sind nicht vor-
handen. Man konnte richtiger sagen, daB die Tepalen zu einem
schlauchartigen Gebilde umgewandelt sind, das durch seine enge
Verwachsung mit dem Fruchtknoten diesen zu einem unter-
stindigen macht. Die Ahnlichkeit mit dem Calyculus der San-
talaceae ist unverkennbar. Wir méchten auch die ziemliche Ahn-
lichkeit der Anthocarp-Bildung mit den Cynocrambaceen betonen;
der einzige Griffel erscheint aber bei den Hippuridaceen nicht
seitenstandig.
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Der Fruchtknoten wird, wie erwihnt, nur von einem Karpid ge-
bildet und von dem ,.Receptakulum* umschlossen. Das Ovulum
ist nur in Einzahl vorhanden und hingend anatrop. Man konnte
an ein Verwachsen des Funiculus mit der Fruchtwand denken,
daher nach Bamvrox (58) die Anheftung ,,sur la paroi postérieure‘.
Wir werden in der Folge noch einige deutliche Fille dieser
Placentation beobachten.

Nach innen auf dem Rande des Receptakulums sitzt median
von der Achse abgewandt ein Staubgefifl. Sein Konnectiv ist ein
wenig iiber den Staubbeutel hinaus verlingert.

Die Windbliiten der Hippuridaceae konnen vielfach ein-
geschlechtig werden. Es finden sich Bliiten, die zwei StaubgefiBe
besitzen, ein Zeichen fiir die Abstammung aus reicheren Bliiten:
vielleicht handelt es sich auch um ein laterales Dédoublement, das
an die Verhéltnisse der Vorfahren erinnern kénnte. — Der Embryo
ist gerade und in einem reduzierten Nihrgewebe eingeschlossen.

Aus der Darstellung dieser Verhiltnisse geht klar hervor, dal3
die Hippuridaceae mindestens ebensogut morphologisch mit den
Centrospermae wie mit den Halorrhagaceae in Verbindung ge-
bracht werden konnen; es ist bezeichnend, dafl SciinnLer direkt die
Santalaceae, also eine Familic des Centrospermenastes, in die
Nahe der Hippuridaceae bringt.

Wir miissen hier betonen, daBl die Ableitung der Hippurida-
ceen sich einzig und allein nach dem Ausfall der serodiagnostischen
Reaktion ermoglichen lieB, denn die morphologischen Merkmale
bieten, wie gezeigt wurde, bei solchen weitest reduzierten Formen
keine festen Anhaltspunkte mehr.

Aus dem gleichen Grunde mochten wir iiber die Stellung der
Cynomoriaceae, die sich vielleicht aus dieser Verwandtschaft ab-
leiten lieBen, noch kein sicheres Urteil filllen. Bei solchen duBerst
verarmten Kreisen resultiert schlieBlich ein derart einfacher Bau,
daB man sie mit fast allen anderen &dhnlichen Pflanzen in Be-
ziehung bringen kann.

Leichter und iiberzeugender als die morphologische Herleitung
der Hippuridaceen von den Centrospermen gelingt die Ver-
kniipfung bei den nun zu behandelnden

Olacaccen,

womit wir in den Formenkreis der Sanfalales kommen.
Schon durch die mitunter noch vorhandenen beiden Integu-
mente heben sie sich als relativ urspriingliche Familie hervor, da-
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neben setzt die Reduktion der Integumente bis zum Fehlen ein, die
fir die gesamte Reihe so kennzeichnend und bei Parasiten so weit
verbreitet ist. Deshalb ist es nicht unbedingt notwendig, dhnliche
Bildungen aufweisende Kreise (Balanophora) mit den Santalales
Zu vereinigen.

In der Bliite sehen wir vielfach noch das Urcentrospermen-
diagramm. Die Anzahl der Teile ist aber noch nicht festgelegt,
sondern schwankt zwischen 4- bis 6-Gliedrigkeit.

Die kleinen Tepalen sind an der Basis zu einem Becher ver-
wachsen, der dem Fruchtknoten und am Discus anwachsen kann
{Calyculus). Wir haben also die Ubergiinge zu unterstindigen
Fruchtknoten. Bei der Fruchtreife wichst der Becher auch hier
hdufig zu einem Anthocarp aus, das die Frucht einhiilit.

Die Staminalkreise sind bei manchen Typen noch in doppelter
Anzah)l vorhanden. Ein Dédoublement erzeugt hier immer eine
Bliitenkrone. In einigen Fillen kann der &uBere dédoublierte
Kreis nur noch als Staminodium und Blumenkrone erhalten sein.
Der innere Staminalkreis kann obliterieren, so daB nur der der
Pseudocorolla opponierte erhalten ist. Selten ist der innere Kreis
allein als StaubgefiB und der auBere als Pseudocorolla ausgebildet.

Als Stiitze fiir unsere Auffassung beziiglich des Dédoublements
der Stamina und Bildung der Pseudocorolla kénnen wir ExcrLex
(59) anfiihren:

.Bei den Schoepfieae, Opilieae, Anacoloseae, Agonandreae ist
die Stellung der Stb. zu den B. der Blh. wie bei den Loranthaceae
oder Proteaceae und in gleicher Weise zu erkliaren.*

Zur Erginzung fiigen wir das von ExceLer (60) bei den Lo-
ranthaceen Gesagte an: ,,Bei Viscum selbst aber ist die Vereinigung
der Stb. mit den B. der Blh. eine so vollstindige, daB sie lange vor
der Ausbildung der Antherenficher miteinander vereinigt sich an
der Bliitenachse ausgliedern und so lange als ein Blattgebilde er-
scheinen, bis in der vorderen Antherenhilfte die Entwicklung der
Pollenfiacher eintritt.*

Da, wo dreimal soviel Stamina als ,,Blumenbléitter vor-
kommen, handelt es sich um ein laterales Ddédoublement des
duBeren Kreises (61). ,Beachtenswert ist die Stellung der Stb.
bei Scorodocarpns, wo je zwei vor einem Blb. an den beiden
Rindern desselben stehen, withrend bei der sehr nahe stehenden
Gattung Ximenia die Stb. zur Hilfte vor der Mitte der Blb., zur
Halfte vor den Kelchb. inseriert sind. Auffallend ist die Stellung
der Stb. und Staminodien bei Olar und Liriosma. Staubblatt-
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anlagen sind hier vor allen Blb. vorhanden, auBerdem an drei
Stellen, wo je zwei Blb. sich beriihren, typisch also ein sechs-
gliedriger und ein dreigliedriger Quirl. Meistens werden die vor
den Blb. stehenden Staubblattanlagen zu Staminodien, die anderen
fruchtbar; es tritt aber bei einigen Arten von Olar auch der um-
gekehrte Fall ein. FEine entwicklungsgeschichtliche Untersuchung
dieser Bl. ist wiinschenswert.*

Wir sehen hier den anderen Centrospermen voéllig homologe
Dinge. Das gleiche 1aft sich vom Gynoeceum sagen. Die Karpelle
sind in Fiinf- bis Zweizahl vorhanden, meist zu dreien, mit deutlich
zentraler Placentation; selten ist die Placenta bis zur Spitze ver-
langert. Nur am Grunde, seltener auch bis weiter hinauf zum
Scheitel ist die Kapsel in 2 bis 5 Ficher gegliedert. Es ist nicht
ausgeschlossen, daB diese Teilung in Féacher eine Art falscher
Scheidewandbildung ist, wie wir sie bei manchen Aizoaceen vor-
fanden, also einen Ubergang von der zentralen zur sekundir
parietalen Placentation darstellt, ein Umstand, der uns im Hinblick
auf manche Proteaceen und Salicaceen sehr erwiinscht ist.

Die Samenanlagen sind unsymmetrisch und hidngen so herab,
daB die Mikropyle nach oben und innen steht; seltener ist nur eine
einzige Anlage vorhanden. Daneben gibt es auch atrope Typen.

Wir sehen so keine morphologische Schwierigkeit, die Olaca-
ceae vom Zweig der Urcentrospermen abzuleiten.

In bezug auf die Vegetationsorgane erscheinen bei den Olaca-
ceen Straucher, Biume oder scltener Halbstriucher. Die

Opiliaceen

waren friiher mit den Olacaceen vereinigt (63) und sind jedenfalls
sehr nahe mit ihnen verwandt. Wir konnen sie sehr gut als einen
verarmten Olacaceenkreis auffassen. Die sehr kleinen Tepalen
werden bei der Fruchtreife nicht mehr vergroBert. Die zwitterigen
Bliiten enthalten einen stark reduzierten Fruchtknoten, der ein
einziges Eichen ohne Integument fiihrt. Von den StaubgefiBen ist
nur noch der duBere, den Pseudopetalen opponierte Kreis erhalten.
— Auch die Familie der

Octocnemataceen

kann in diese Reihe gerechnet werden. ExcLer-PrantL (64)
schreibt: ,Diese Gattung lifit sich schwer an eine andere der
Olacaceen anschlieflen und wird vielleicht als Vertreter einer
eigenen Familie angesehen werden miissen. Die Bliitenachse ist
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mit dem eiférmigen Fruchtknoten verwachsen (man kann also von
einem unterstindigen Fruchtknoten sprechen).”“ Er besitzt nur
ein Fach. Was aber das Wichtigste fiir die Verkniipfung vieler
Olacaceen und besonders mancher Proteaceen mit den Centro-
spermen ist: Es zeigt sich bei den Octocnemataceen ein deutlicher
Ubergang von zentraler zu pseudoparietaler Placentation. Die
Placenta ist fadenformig und der Wand angedriickt, mit
drei hangenden Samenanlagen an langem Funiculus.

Damit wird die merkwiirdige Erscheinung, dafl in dem
Familienkreise, der sich durch eine Centralplacenta auszeichnete,
plotzlich wieder eine Parietal-Placenta erscheint, einer Erklirung
zuganglich. Es kann dies einerseits durch ein Verwachsen der
fadenformigen Bildung mit der Wand erfolgen, wie wir es bei
Hippuris angenommen hahen und diese Ansicht durch Ubergangs-
formen gestiitzt fanden. Andererseits kann es auch durch Wachs-
tumsvorgiange erreicht werden, wie wir es bei den Aizoa-
ceen gesehen haben. Auch  hierfiir gab uns der engere
Kreis um die Olacaceen ein Beispiel in Strombosia. Dieser Um-
stand gibt eine Ilustration fiir das Irreversibilititsgesetz, nach
dem nie wieder das einmal Aufgegebene weiter entwickelt wird,
sondern eine andere Bildung erscheint.

Wahrend in der friiheren Form die Bliitenhiille der Octocne-
mataceen als fiinfklappig bezeichnet wurde, gibt sie der
Excrersche Svllabus (65) als aus zwei Kreisen aufgebaut an.
Da aber das Urdiagramm der Centrospermen nie die Tepalen in
zwel Kreisen zeigt, sondern, wie bei der Ableitung der Polygonaceae
erwiahnt wurde, diese zwei Kreise durch Verschiebung in der An-
lage entstehen, so diirfen wir Gleiches hier erwarten. Dafiir spricht
vor allem die opponierte Stellung der Stamina, ihrer ,,Formel*
nach 3+ 2. Es ligen dann keine Tepalen, sondern ein Dédouble-
ment der Pseudocorolla vor. Auch sonst ist der innere Staminal-
kreis haufig in diesen Kreisen obliteriert. Ob der , kaum gelappte
Discus* nicht mit den Resten eines inneren Staminalkreises homo-
logisiert werden konnte, mochten wir auf Grund der Beschrei-
bungen allein nicht sicher entscheiden. Die Riickleitung auf das
Urdiagramm der Centrospermen lif6t diesen Gedanken verlockend
erscheinen.

Die Ahnlichkeit mit manchen Polygonaceen werden noch ver-
mehrt durch das hier vorhandene ruminierte Nihrgewebe (66).
,,Niahrgewebe von acht lamellenartigen, vom Integument her vor-
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dringenden Leisten gefurcht. Sehr kleiner Embryo am Scheitel;
Hypokotyl eiformig, langer als die diinnen, flachen Keimblatter.*

Wir kénnen so zusammenfassend die Octocnemataceen als eine
ausgesprochene Bindeform betrachten, die Elemente aus ver-
schiedenen Entwicklungsrichtungen in sich vereinigt Zzeigt. Ge-
rade solche Familien lassen sich schwer in die ,,Schubldden der
Systematik® einreihen, fiir ein phyvlogenetisches System aber sind
sie sehr erwiinschte Dinge. —— Zu demselben Grunde der San-
talales gehort die Familie der

Grubbiaceae.

Hieroxymus (67) sagt iiber sie: ,,Es kann wohl kaum ein Zweifel
aufkommen, daB die Grubbiaceae mit den Santalaceae, mit welchen
sie zuerst BartLiné und nach ihm BenNtham vereinigt hat, am
nidchsten verwandt sind, nachdem sie friiher mannigfach herum-
geworfen worden sind. Dieselben stellen gewissermaflen den Ur-
typus der Sanlalaceae vor, indem hier noch der bei den Santalaceae
zu ergianzende erste Kreis von Stb. vorhanden ist, und eine deut-
liche Verwachsung der Stf. der vor den B. der Blh. stehenden Stb.
mit diesen noch nicht stattgefunden hat.*

Von einer Urform kann sicher nicht die Rede sein, denn diese
Bewohner des trockenen Kapklimas sind in ihren vegetativen Or-
ganen schon ziemlich spezialisiert.

Die Bliite entspricht dem Urdiagramm der Centrospermen in
den viergliederigen Kreisen P4, A 4+ 4. Die vorhandene Diskus-
bildung ist stark behaart.

Die Stamina des dulBleren Kreises sind kaum mit der Bliiten-
hiille (Tepalen) verwachsen, die des innern gar nicht. In den
beiden Antherenkreisen zeigen die Antheren durch Verkiimmerung
der hinteren r'dacher der Theken eine eigenartige dithecische Form.
Das Connectiv iiberragt die Antherenficher, die so seitlich an-
geheftet erscheinen. Wir mochten hierin die Andeutung einer Fnt-
wicklung sehen, die durch Dédoublement zu den merkwiirdigen
Bliitenhiillen der Protealen fiihrt. Fiir eine Ableitung dieser aus
einem den Grubbiaceen nahestehenden Kreise spricht auch der
mediane, zweikarpellige Fruchtknoten. Er ist in der Jugend zwei-
facherig, hat also eine Art pseudoparietaler Placentation und wird
spater einfiicherig. In édlteren Stadien reifit die Placenta an einer
oder an beiden Seiten los. Die Samenanlagen stehen zu zweicn,
sind geradliufig und mit einem Integument versehen. Die V'nter-
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stindigkeit des Fruchtknotens ist eine Sonderentwicklung dieser
Familie.

Im Hinblick auf die Ableitung der Santalaceen und auch
Proteaceen ist die Verwachsung der Fruchtknoten verschiedener
Bliiten sehr interessant. Das gleiche werden wir bei den Batida-
ceen und Rafflesiaceen wiederfinden.

Die Friichte der Grubbiaceen stellen aus mehreren Bliiter: ent-
standene Synkarpien dar. Oft sind nur einzelne Bliiten dieses
.Zapfens* fruchthar. Die Samen enthalten ein oliges Nahrgewebe.

Die ziemlich lange, seidige oder selbst wollig gekrduselte Be-
haarung konnte einen Anklang an 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 Sonderentwicklungen erhalten
sind und von zwei divergenten Reihen manche gemeinsame Eigen-
schaften iibernommen haben, daneben aber ihre eigenen Wege
gegangen sind.

Die eine dieser beiden Reihen ist den bereits bei den Olacaceen
angedeuteten Weg zum Salzparasitismus gegangen, die andere hat
gefiihrt zu den merkwiirdigen

Proteales.

Betrachten wir dic Ableitung der Proteales in diesem Sinne, so
werden wir die Bliitenhiillen derselben als Pseudocorollen auf-
fassen. Der Tepalenkreis ist nur in wenigen Fallen erhalten geblieben,
wie bei Spatalla (68), meist ist er obliteriert. Die Verhdltnisse
sind nicht ganz klar zu iibersehen. weil sich vielfach noch Vor-
blatter finden, aher gerade diese ,,Vorkelche** mochten wir im Hin-
blick auf die Plumbaginaceen hervorheben.

In den meisten Féllen ist von den Tepalen nur ein Schiippchen
oder sogar nur Haare, eine Art ,,Pappus”, vorhanden, also eine
Konvergenzerscheinung zu den Compositen.

DaB die Bliiten vielfach die letzten Glieder verarmter Partial-
bliitenstinde sind, bezeugt die Tatsache, daB oft zwei Bliiten in der
Achsel eines Hochblattes stehen.

Sehr héaufig sind - die Bliiten oder Bliitenpaare zu Trauben,
Dolden, Ahren oder Kopfchen vereinigt, also wieder das Zusammen-
fassen der verarmten Einzelbliiten zu ,.cyathienartigen Bliiten-
stinden, nur daB der Weg hier nicht iiber die Windbliiter
gegangen ist.
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Die zumeist bei den Proteaceen allein vorhandene ,,Bliiten-
hiille* ist demnach eine durch Dédoublement aus dem &duBeren
Staminalkreise entstandene Pseudocorolla, womit das Verwachsen-
sein der vier Staubbeutel oder der vier StaubgefiBe mit der Bliiten-
hiille ohne Schwierigkeit morphologisch zu erkliren ist. Das
Dédoublement kann friiher oder spiter einsetzen. Man braucht nur
einmal die Bilder in ExcLer-Prantu (S. 133 u. folg. Fig. 94, 100,
101, 103) betrachten, oder besser, die Stiicke im Original nach-
zusehen, um zur (berzeugung der Richtigkeit unserer Auffassung
zu kommen.

In der Charakteristik der Lehrbiicher sind diese Dinge etwa
folgendermaBen geschildert (69):

,»Sth. 4, vor den B. der Blh. ihre Stf. selten ganz frei, meistens
ihrer ganzen Linge nach oder zum Teil mit den B. der Blh. ver-
einigt, die A. frei, aufrecht, mit nach innen sich 6ffnenden paralielen
Fachern, selten seitlich zusammenhfingend, selten auch eine vordere
oder hintere steril und die fruchtbaren A. zusammenhingend.*

Das Vorhandensein von: ,vier oder weniger, mit den B. der
Blh. abwechselnden, schiippchenformigen oder polsterformigen
Wucherungen oder eine becherformige Wucherung erklidrt sich
zwanglos als Rudiment des zweiten inneren Staminalkreises. Da-
mit héatten wir die Profeales auf das Urdiagramm der Centro-
spermen gebracht. Die Ahnlichkeit mancher Proteaceen mit ge-
wissen Primulales-Bliiten ist nicht vollig von der Hand zu weisen.

Die Achse der Bliite ist hdufig zu einem Gynophor gestreckt.
was wir auch bhei den Carvophyllaceen vorfanden: dancben gibt es
auch sitzende Fruchtknoten.

Die Samenanlagen stehen entweder einzeln oder hiangen zahl-
reich in zwei Reihen an pseudoparietalen Placenten. Das Gynophor
macht uns vielleicht die Parietal-Placenten etwas verstindlicher:
wir konnen uns sehr leicht ein Hinaufziehen der Zentralplacenta °
vorstellen. Es wire also eine Erklirung im Sinne der Aizoaceen
maoglich, dadurch, daB sich die Zentralplacenta kongenital mit dem
Grunde streckt.

Die Mikropyle wendet sich dem Grunde zu. Der Gestalt nach
gibt es amphitrope, anatrope oder atrope Eichen mit zwei Integu-
menten. Bei Anatropie sind sie an der ,,Bauchnaht aufgehdngt.
bei Geradliaufigkeit hingen sie von der Spitze des Faches herab.

Da bei manchen Arten eine Teilung der Narben in zwei Lappen
stattfindet, so braucht gar keine Bauchnaht vorzuliegen, diese
konnte aus der sogenannten .parietalen Placentation' erschlossen
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sein. Das zweiklappige Aufspringen der Friichte konnte vielleicht
leicht auch in diesem Sinne herangezogen werden.

Mitunter haben die Friichte falsche Scheidewinde zwischen
den Samen, die ihren Ursprung aus den duleren Integumenten
nehmen sollen. Oft sieht man deutliche Zusammenstellung zu
zapfenartigen Stinden, die an die Casuarinaceen erinnern. Die
Einzelfriichte sind Steinfriichte, Niisse oder Balgfriichte, meist mit
dicken, verholzenden Pericarpien.

Der nihrgewebelose Same besitzt zwei flache, gleich grofle oder
zwei ungleich grofle Keimblatter, die aber durch sekundire Ver-
mehrung bis zur 8-Zahl kommen. Wir moéchten auf dhnliche Kon-
vergenzen bei den Coniferen hinweisen.

Nur selten sind die Biotypen mehrjihrige Kriuter; Strauche
und Baume wiegen vor.

Die Vertreter der Familie in regenreichen Zonen verschwinden
an Zahl der Arten gegeniiber den Bewohnern zeitweilig diirrer
Klimate. Die ziemlich mannigfachen Blattformen wechseln
zwischen stielrunden, fiederartigen und doppelt gefiederten. Neben
kahlen Typen zeigen manche sehr dichte Behaarung. Auf die merk-
wiirdige, eine oft weitgehende Spezialisation bezeugende Anatomie
kann hier nicht eingegangen werden.

Wollen wir unsere Ansicht zusammenfassen, so kénnen wir den
Proteaceen eine Ableitung aus der Mitte des Centrospermenastes
zuweisen. Die Entwicklung ist hoch spezialisiert, nur ganz ver-
einzelt mogen noch etwas urspriinglichere Gattungen vorhanden
sein. Die charakteristische pseudoparietale Placentation tritt uns
auch in der kleinen Familie der

Balanopsidaceae

entgegen, die nach unserer Ansicht zu diesen Kreisen gerechnet
werden mub.

Der Fruchtknoten erscheint hier durch zwei wandstindige
Scheidewande unvollkommen zweifiacherig. Aus dem Grunde
steigen in jedem Fache zwei umgewendete Samenanlagen auf. Der
kurze Nabelstrang bildet durch eine Verbreiterung eine Art Deckel
iber die nach unten gerichtete Mikropyle. Die Eichen besitzen
nur ein Integument.

Von den Samenanlagen gelangt nur eine in jedem Fache zur
Embryobildung. Der Samen enthilt groBe Keimblatter und ein
kurzes Stimmchen. Das fleischige Nihrgewebe ist nur diirftig
entwickelt.

Botanisches Archiv, Band 22 20
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Die zwei Karpiden, aus denen der Fruchtknoten gebildet ist,
gehen in kurze Narbenschenkel aus. Die weiblichen Bliiten der
diozischen Pflanzen sind auBen von einer Reihe kleiner Hochblitter
umgeben. Die minnlichen besitzen ein Bliitenhiillblittchen und
fiihren 2 bis 12 StaubgefiBe; wihrend die weiblichen Bliiten einzeln
stehen, sind die méannlichen zu einem kétzchenartigen Bliitenstande
vereinigt.

Solche zu extremen Windbliitern gewordene Formen in ein
System einzureihen, ist natiirlich nicht ganz leicht. Wir mdochten
aber besonders auf die falschen Scheidewinde hinweisen, die ja auch
bei den Proteaceen auftreten. In den minnlichen Bliiten sind die
schwankenden Zahlen charakteristisch. Wir kénnen sehr gut eine
Pleiomerie annehmen und bekommen dann durch Ausbildung
beider Staminalkreise die Zahl zwolf. Die lederige Beschaffenheit
der Blitter ist zwar in beiden Familien vorhanden, doch sind solche
Dinge von geringem taxonomischem Wert. Das gleiche gilt von
den Steinfriichten. Eher wird die Verkniipfung durch das Auf-
treten eingeschlechtiger Bliiten bei den Proteaceen erleichtert, ohne
daB dies ein zwingender Grund zur Verkettung beider Familien
wire. Gerade die Proteaceen Neukaledoniens sind den Balono-
psidaceen nicht undhnlich. Im Hinblick auf die grofie Zahl von
Schuppen unter der weiblichen Bliite von Balanops seien die bei den
Neukaledoniern vorhandenen schuppenartigen Wucherungen unter
der Bliitenachse erwidhnt.

Eine sichere Begriindung des Anschlusses hat uns hier die sero-
logische Untersuchung gegeben. Die morphologisch erschlossene
»vVerwandtschaft' der Balanopsidaceae mit den Myricaceae und
Fagaceae wire demnach eine konvergente Bildung aus gleichem
Grunde, aber auf verschiedenen Bahnen der Entwicklung, wie
unserer Ansicht nach die Amentales nicht im strengen Wortsinn
monophyletisch sind. Nach alledem mochten wir die Balano-
psidacecen als einen zur Windbliitigkeit iibergegangenen Zweig der
Proteales betrachten.

-Im folgenden wollen wir den zweiten an die Olacaceen an-
schiiéBenden Ast, die Santalales, behandeln, von denen wir als
die verhiltnismafBig urspriinglichsten die

Santalaceae

ansehen. Wie weit die Angabe, dafl bei ihnen noch einige nicht
zum obligaten Salzparasitismus {ibergegangene Vertreter vor-
kommen, richtig ist, konnen wir nicht ohne weiteres entscheiden.
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Hieroxymus (70) sagt jedenfalls, daB (von Scorr) Santalum album
auf Boden gefunden sei, die vollig frei von fr_emden Wurzeln
waren.

Wir konnen wohl die echten Wurzelparasiten an die fakul-
tativen Salzparasiten, oder besser an die Olacaceen, die auch teil-
weise Neigung zum Salzparasitismus zeigen, anschlieBen. Es wire
immerhin denkbar, daB die Keimpflanzen zunéchst noch Salz-
rarasiten gewesen waren, die erwachsenen Pflanzen sich davon
frei gemacht hitten. Dieser Ubergang zur volligen Autotrophie
wiare dann mehr und mehr verloren gegangen und wir héatten
schlieBlich die obligaten Salzparasiten auf Wurzeln vor uns. Von
diesen zu den Salzparasiten auf oberirdischen Teilen nach Art der
Mistel ist nur noch ein kleiner Schritt. Es ldge eine gewisse
Analogie zu mykotrophen Orchideen vor, bei denen alle Keimlinge
die Heterotrophie zeigen. Dagegen gibt es bei gewissen Arten noch
erwachsene Pflanzen, die vollig selbstindig leben. Falls Ungunst
der Standorte hei diesen einsetzt, kann ein Zuriickkehren oder
Stehenbleiben auf der Organisation der Jugendform eintreten. Da-
neben sind Typen vorhanden, die nur die Lebensart der Jugend-
form besitzen.

Der vollige Salzparasitismus, der mit Epiphytentum gepaart
ist, ergibt dazu noch den Vorteil des erleichterten Lichtgenusses.
Solche Platz- und Salzparasiten sehen wir bereits bei den Santala-
ceen; zur volligen Herrschaft gelangen sie bei den Loranthaceen.
Der Salzparasitismus tritt zundchst auf, dann ist die Moglichkeit
des Epiphytismus sekundir gegeben.

Im Bliitenbau sind die Typen mit Zwitterbliiten die urspriing-
licheren; daneben gibt es monécische und diécische Bliiten. Die
tigentlichen Tepalen sind fast immer bis zur Unkenntlichkeit ver-
schwunden, mitunter bilden sie noch eine Art Vorkelch. Da auch
gleichzeitig Bliitendeckblitter vorhanden sind, wird das Bild schwer
iibersichtlich. Das Vorkommen eines Calyculus ist immerhin eine
gewisse Stiitze fiir diese Ansicht und eine Ahnlichkeit mit den
Protealen und der Mitte der Centrospetmen (Plumbaginalen usw.)
unverkennbar.

Wir mochten somit die ,,Bliitz=nhiille auch der Santalaceen
durch Dédoublement des duBeren Staminalkreises erkliren. Die
Antheren sind dithecisch. Bei den Pseudopetalen kommt 3- bis
6-Zahl vor, es liegt also Pleio- oder Meiomerie vor; sie sind mit den
Stamina am Grunde oder bis héher hinauf ,,verwachsen*.

2
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Neben diesen kelchartigen ,,Bliitenhiillen* gibt es solche, die
einer Corolla gleichen; am Grunde sind sie zu einer Roéhre und
haufig nach vorne mit dem Discus verwachsen, wodurch der Frucht-
knoten mehr oder weniger unterstandig wird. Daneben finden sich
Fruchtknoten, die nur mit dem Grunde dem Discus eingesenkt sind,
also oberstindig erscheinen. Auf der Spitze des Fruchtknotens
sieht man einen sehr kurzen Griffel, daneben auch zylindrische oder
kegelformige.

In dem einfiacherigen Fruchtknoten steht eine zentrale Placenta,
die aber mit der Wand verwachsen kann. Wir sehen wieder die
pseudoparietale Placentation erscheinen, die fiir viele Abkommlinge
der mittelhohen Centrospermen so kennzeichnend ist. Die Anzahl
der Samenanlagen betrigt nur selten 4—5, meist ist sie auf 1—3
gesunken; es kann sogar die Abgliederung aus der Plarenta unter-
bleiben. Die Samenanlage hat kein Integument, der Same keine
Schale. Der Embryosack tritt aus dem hidngenden Eichen heraus.

Nur eine von den Samenanlagen erzeugt ein Embryo, der oft
schief, mit der Hauptwurzel nach oben, in einem reichlichen.
fleischigen Néhrgewebe liegt. Die Keimblitter neigen zur Reduk-
tion. Die Niisse oder Steinfriichte werden meist durch Vigel und
Saugetiere verbreitet.

Wenn uns somit vor allem die staminodienartigen Bildungen
innerhalb des Staubblattkreises dazu bewogen haben, die Santala-
ceen vom Urdiagramm der Centrospermen abzuleiten, sind wir uns
wohl bewuBt, dal man vielfach diese Bildungen nur als Auswiich~t
des Fruchtknotens bezeichnet. Wenn man bedenkt, dafl bereits bei
den Olacaceen die Reduktion des inneren Staubblattkreises einge-
setzt hat, kann man das als eine hier weitergegangene Entwicklung
auffassen. Betrachtet man die Verhiltnisse rein morphologisch
innerhalb einer abgeleiteten Familie, so braucht man nicht zu
solchen Schliissen zu gelangen, man hat eben den Typ als solchen
vor sich. Bezweckt man dagegen eine phylogenetische Ver-
kniipfung, zieht also mit den Stammformen Vergleiche, dann kann
die erwidhnte Discusbildung als etwas anderes erscheinen, z. B.
in unserem Falle als der innere Staminalkreis, der seine Funktion
vollig verindert hat und nun als Nektarium wirkt.

Die Santalaceen, bei denen sich im iibrigen Kréauter, Biume
und Striiucher finden, lassen sich so zwanglos an die Olacaceen
als der Anfang der Santalales anreihen.
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Von der Abgangsstelle der Loranthaceen mochten wir noch die
Familie der
Myzodendraceen

abzweigen. Hieronxvmus (71) schreibt: ,Die M. stellen zweifellos
eine verarmte Seitenbildung der Santalaceae dar, nihern sich aber
durch ihre Lebensweise als Parasiten auf Baumzweigen und den
Habitus mehr den Loranthaceae.

Die Bliitenhiille ist bei der. méannlichen Bliten vollig ver-
schwunden. Die Staubblitter sind ebenfalls in ihrer Zahl sehr
vermindert von fraglich vier bis zu eines. Die Antheren sind
monothecisch.

Der Fruchtknoten der weiblichen Bliiten ist mit einer Art
Hiille verwachsen. Auf einem sehr kurzen und dicken Griffel sitzt
eine dreilappige Narbe. Die Deutung der mit dem Fruchtknoten
verwachsenen Hiille ist schwierig; wir mochten sie fiir die Tepalen
halten. Die behaarten Borsten wiiren dann vielleicht als Stamino-
dien zu bezeichnen, was sich natiirlich schwer beweisen lafit; zu
dhnlicher Deutung kommt auch WerrsteIN (72).

Die drei Samenanlagen haben kein Integument und hingen
von der bisweilen oben verlingerten, uiemlich dicken zentralen
Placenta herab. Nur eine bildet einen Samen aus, dem die Schale
fehlt. Der Embryo ragt aus dem Nahrgewebe hervor, die Keim-
blitter sind verkiimmert.

Im Habitus stellen die Myzodendraceen mistelartige Halb-
straucher dar, deren Friichte durch den Wind verbreitet werden
und sich mit Borsten am Keimbette festheften.

Wenn diese Familie mit den so stark reduzierten Einzelbliiten
und den éahrigen Blitenstinden nicht leicht einzureihen ist,
machen die

Loranthaceen

hierin weniger Schwierigkeiten. Ihre Beziehungen zu den Santala-
ceen sind so unzweifelhaft, daf3 niemalsirgendwelche Bedenken vor-
handen waren.

Die Samenanlagen sind hier meist nicht ausgegliedert, wie es
sich auch vereinzelt bei den Santalaceen zeigte (73). ,, Embryosicke
(Makrosporen) in einem zentralen konvexen Korper, welcher aus
der Basis der Karpelle kongenital emporgewachsen ist, genau vor
den einzelnen Karpellen entstehend oder in den Winden der Kar-
pelle eingeschlossen.*
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Wir sehen wieder die pseudoparietale Placentation, nur in der
fiir Parasiten so typischen Weise umgewandelt. Neben den echten
Salzparasiten gibt es in der Familie auch vollige Parasiten ohne
Keim- und Laubbldtter (Phrygilanthus). Die Reihe hat von den
Salzparasiten iiber Epiphyten zum volligen Parasitismus gefiihrt.

Die Bliiten der Loranthaceen sind zwittrig oder eingeschlechtig.
Tepalen sind in manchen Féllen deutlich im Calyculus erhalten.
Sie (nicht die Bliitenachse) umgeben den Fruchtknoten und ver-
wachsen mit ihm. Da die Staubbliatter Dédoublementser-
scheinungen zeigen und eine Pseudocorolla ausbilden, sind die
Verhiiltnisse schwer zu iibersehen. Die Staubfiden des dulleren
Kreises sind mit ihren Pseudopetalen verwachsen oder stehen ihnen
frei gegentiber. Die Anzahl ist immer die gleiche wie die der Pseudo-
corolla. Die Analogie zu den Proteales und vielen niederen Centro-
spermen ist augenscheinlich. Auch sonst dhnelt dieser Bliitenbau
den Polvgonaceen. Wir haben vier Glieder, ,2+3%, also 5, oder
auch ,,3+3“, also 6 Glieder; die Meio- und Pleiomerie ist hier
genau so vorhanden, eine auffillige Parallele zu den Proteaceae.
Die Pseudocorollen bestehen entweder aus getrennten Blattern oder
es treten verwachsene Kronen auf und bieten das Bild von Hoch-
oder Blumenbléttern.

Die StaubgefdBe sind meistens dithecisch, daneben kommen
merkwiirdige Facherungen der Staubbeutel vor. Diese Facher
stehen senkrecht zur Achse der Staubbeutel und kénnen nicht mit
den ,,Fichern* der Rafflesiaceen und Hydnoraceen homologisiert
werden. Bei ihnen stehen sie parallel und sind durch Verwachsen
von Stamina entstanden. Vom inneren Staminalkreis ist nichts
mehr zu finden.

Der Fruchtknoten ist eingesenkt und, was fiir die Herleitung
der Loranthaceen von den Centrospermen spricht (74), ,,nur selten
eine zentrale, ihn fast vollstindig ausfiillende und mit seiner Innen-
wand verschmelzende Placenta zeigend, meistens ohne Aus-
gliederung der Placenta und der Sa. Von den Embryosicken
meist nur 1, seltener 2 bis 3 fruchtbar.

Charakteristisch ist die Viscinschicht, die die Frucht umgibt.
Die Verbreitungsart durch Vogel ist also malligebend. Da man die
Santalaceen gern als ziemlich primitive Typen der Bliitenpflanzen
hinstellen mdochte, so moge diese sicher nicht alte Verbreitungs-
art hervorgehoben werden. Die Taxaceen und heutigen Ginkgoa-
ceen sind auch keine ganz alten Bildungen. Die Zufallsverbreitung
und Windverfrachtung sind immer noch das Urspriinglichere. Erst
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in der Kreide kommen die Voégel zur richtigen Ausbildung. Der
Keimling liegt meist in der Nahrschicht eingeschlossen, seltener hat
er sie bei der Reife bereits verzehrt. Im Hinblick auf die Proteaceen
moge noch die Vermehrung der Keimblitter auf 3 bis 6 erwiahnt
werden. Wir halten das fiir ein Zeichen der Ableitung, auch bei
den Coniferen.

Vereinzelt nur trifft man bei den Loranthaceen in der Erde
wachsende Wurzelparasiten an, hauptsichlich sind es in den
Zweigen sitzende Nihrsalzparasiten. Angeblich sollen noch Arten
vorhanden sein, die aututroph sind; wieweit das richtig ist, konnen
wir nicht entscheiden.

Besonders eigenartig sind manche Bliitenstainde der Familie.
Wir sehen deutliche Uberginge zu cyathienartigen Bliitenstinden
unter Verarmung der Einzelbliiten (Phoradendron).

Es handelt sich somit um eine hochspezialisierte Sonderent-
wicklung, auf deren interessante Einzelheiten hier nicht nadher ein-
gegangen werden kann. — Wir kehren nun zum Stamm zuriick
und wenden uns den

Juglandaceen

zu, die sich an die Kreise nm die Polygonaceae anschlieBen lassen.
Wir mochten nicht so weit gehen, sie direkt von den IPolygonaceen
abzuleiten, aber sie miissen gemcinsame Vorfahren besessen haben.
Wir zitieren hierzu Bar.rox (75):

,»3ans contester les analogies des organes de végétation avec
ceux des Anacardiées et Bursérées, notamment a cause des sucs
résineux et odorants des Noyers, ni les ressemblances des inflores-
cences que celles des Castancdacées et Salicacées, nous voyons
surtout que, par le caractére fondamental de l'ovaire et de I'unique
ovule orthotrope, ce petit group se rapproche des Polygonacées et
des Myricées. On l'a aussi comparé aux Urticacées; mais il se
distingue de toutes ces familles a ovule dressé par ses feuilles pennées
et la structure de graines, & lobes descendants entre les cloisons
incomplétes du pericarpe; ce qui rapelle un peu les ovules des
Olacacées et Santalées.”

Man kann also nach BaiLrox eine Verwandtschaft mit den
Myricaceen und Polygonaceen dirckt annehmen; die Castaneaceen,
Fagaceen, Salicaceen, Urticaceen, Santalaceen und Olacaceen
stehen ihnen wohl ferner. Am besten wird man die Juglandaceen
als eine Sonderentwicklung direkt aus dem Stamm der mittelhohen
Centrospermen bezeichnen.
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In allen diesen Kreisen sehen wir eine starke Verarmung der
Bliiten. Dafl} aber die Juglandaceen sich von Vorfahren ableiten,
die Zwitterbliiten besaBlen, dafiir zeugt das gelegentliche Vor-
kommen hermaphroditer Bliten in minnlichen Kitzchen (siehe
Eicurer, 76). Besonders hiaufig sind diese Dinge bei Plafycarya,
die BaiLron und Excrer eingehender behandeln. Auch die Trennung
der Geschlechter in verschiedene Ahren ist hier nicht endgiiltig
durchgefithrt. In der ménnlichen Bliite haben wir keine Tepalen
mehr, dafiir sind beide Staminalkreise in je vier oder fiinf Gliedern
entwickelt.

Die weiblichen Bliiten haben bisweilen einige Stamina am
Grunde, die steril oder fertil sein kénnen; nach den Abbildungen
bei BaiLLox scheinen sie in Dreizahl vorhanden zu sein. Auf den
rein weiblichen Bliiten beobachten wir 2 bis 3 Schiippchen, die man
fiir Staminodien halten konnte. Ein Ubergang von StaubgefiBen
in Pseudocorollen ist uns ja in diesen Kreisen gelaufig.

Wenn uns in den Zwitterbliiten eine gewisse Urspriinglichkeit
entgegentrat, so finden wir bei anderen Genera deutliche Reste von
Tepalen und Pseudocorollen. Wir konnten z. B. in den weiblichen
Bliiten von Juglans die Vorblitter mit einem Calyculus und die
Bliitenhiille mit einer Pseudocorolla homologisieren. Bei den
méannlichen Juglans-Bliiten kann in manchen Fillen noch deut-
licher die Bliitenhiille gefunden werden. Was im Einzelfalle Tepalen
und Pseudocorollen sind, ist nicht immer sicher zu unter-
scheiden.

Unter den méannlichen Bliiten sehen wir solche mit nur wenigen
Stamina neben Vertretern, die bis zu 30 aufweisen. Es liegt also
Meiomerie und Dédoublement vor, wie wir es in den ganzen Kreisen
gewohnt sind.

Die zwei Karpide in den weiblichen Bliiten sind zu einer
Fruchtknotenhohle verwachsen, in der nur eine einzige grund-
stindige, geradliufige Samenanlage steht. Das Vorkommen nur
eines Integuments trat uns oft bei abgeleiteten Typen entgegen. Die
,,Bliitenhiille“ ist dem Fruchtknoten mehr oder weniger an-
gewachsen. Daneben gibt es noch deutliche Tepalen, die sich nach
der Reife vergrofern und ein ,,Anthocarp‘ mit Fliigeln usw. aus-
bilden (siehe Engelhardtia, 77). Die Bliitenhiille, die unserer An-
sicht nach aus dem #uBeren Staminalkreise stammt, steht mit
ihnen alternierend.

Bei den Steinfriichten bzw., Niissen mochten wir die unvoll-
stindigen Scheidewiinde hervorheben. Es handelt sich um eine
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Art Rumination des nahrgewebefreien Keimlings. Der Same sitzt
an der Stelle, wo die Scheidewdnde zusammentreffen oder am
Grupde eines Mittelsiulchens. Wir sehen die falschen Scheide-
wande, die wir mit der pseudoparietalen Placentation homo-
logisieren machten, immer herrschender werden. Wirken sie sich
auf einen einzigen Samen aus, erhalten wir den ruminierten Bau
des Endosperms (manche Polygonaceen) oder des Keimlings
(Juglandaceen). Erstreckt sich die Wirkung auf einen mehr-
samigen ~Fruchtknoten, erhalten wir die pseudoparietale Pla-
centation (Salicaceae, Proteaceae, Balanopsidaceae).

Wie bei allen ausgesprochenen Windbliitern sehen wir bei den
Juglandaceae eine Trennung der Geschlechter. Es gibt wenige
Kreise, die die einzelnen Etappen so hervorragend beieinander
zeigen. Anfangs finden wir noch die Reste der Zwitterbliiten,
dann haben wir die eingeschlechtigen Bliiten noch in beiden Ge-
schlechtern auf einem Bliitenstand. Die Ahren werden ein-
geschlechtig (Platycarya); die minnlichen sind vermehrt (Engel-
hardtia). Dann werden die weiblichen Ahren terminal gestellt
(Pterocarya). SchlieBlich setzt ein Verarmen der weiblichen
Bliiten ein (Carya, Juglans). Im Einklang mit unserer Ansicht
vom Abgeleitetsein des Baumwuchses sehen wir bei den Jug-
landaceen nur Biume auftreten.

Wir gehen also kaum fehl, wenn wir sie auf die Schneide
des ('berganges des Centrospermenastes zu den hochreduzierten
Amentales stellen; natiirlich sind sie ebenfalls eine Entwicklung
fiir sich. Mehr und mehr kommt die Windbestiubung zur
Geltung, die Einzelbliiten verarmen und an ihre Stelle tritt der
Bliitenstand.

Zwei grofle Entwicklungen gehen von hier aus: die eine fiihrt
zu den Salicales, die andere zu den Myricales. Wéahrend wir bei
den Polygonaceen und Juglandaceen eine Neigung zum Ver-
armen des Fruchtknotens an Samenanlagen auftauchen sehen
(also eine Richtung auf die Myricales hin), die zumeist mit der
Neigung zur atropen Gestalt verkniipft ist, geht die andere
Richtung mit den stark betonten falschen Scheidewinden auf die
Salicales zu.

Bei dieser Reihe bleibt zumeist der campylotrope oder
anatrope Bau der Samenanlagen bestehen., Der Funiculus ist
dann haufig von dem langgestielten Typ, der uns auf unserem
ganzen Wege begleitete.
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An diese Stelle moéchten wir eine Reihe schwer unter-
zubringender Familien setzen. Bei den

Lacistemaceae

sind die Bliiten klein, zwittrig und zu dichten Ahren vereinigt, von
einem breiten, schuppenformigen Deckblatt getragen. Die beiden
schmalen, seitlichen Vorbldtter konnten als die Reste von Tepalen
gedeutet werden. Die Bliitenhiille besteht aus sechs oder weniger
Blittern; wir mochten sie fiir eine Pseudocorolla halten, die durch
Pleiomerie auf die 6-Zahl gebracht ist. Der innere ,,Discus' trigt
ein einziges Staubblatt mit einem merkwiirdigen Konnektiv. Man
konnte ihn als einen Abkommling des inneren Staminalkreises be-
zeichnen.

Der Fruchtknoten besteht aus 2 bis 3 Carpiden und hat 2 bis 3
wandstindige Placenten. An jeder derselben hingen 1 bis 2 um -
gewendete hemianotrope Samenanlagen an
langem Funiculus. Integumente sind in 2-Zahl vorhanden.

Die Frucht ist eine meist einsamige Kapsel mit reichlich Nahr-
gewebe enthaltendem Samen. Der Embryo hat ein langes, zylindri-
sches Wiirzelchen und diinne, breit aneinanderliegende Keim-
blatter.

Den Biotypen nach handelt es sich bei den Lacistemaceen um
Striaucher oder kleine Baume mit ungeteilten Blittern.

Man hat diese Familie sowohl zu den Piperales als auch zu
den Flacourtiaceen gestellt. Von den ersteren unterscheidet sie die
Placenta. Falls tatsichlich eine pseudoparietale Placenta vorliegt.
ist die Verkniipfung mit den Flacourtiaccen hinfillig. Erst nach
der Losung dieser Frage koénnte man die Stellung genauer
festlegen.

An diese Lacistemaceen lassen sich die

Piperaceen

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

Die Bliiten der Piperaceen sind zwitierig, oder durch Abort
eingeschlechtig. Wéahrend wir bei den Lacistemaceen noch sehr
deutlich einen Calyculus als solchen erkennen konnten und auch
eine Pscudocorolla vorfanden, ist bei den Piperaceen ein Calyculus
nicht vorhanden oder doch umstritten. Bei Piper steht die Zwitter-
bliite hiiufig in einer Art Becher. .Die Bliiten sind allerwirts mit
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Deckbldattern versehen, entbehren jedoch der Vorblitter.“ (73).
+Die héufigste Form ist die eines gestielten Schildchens (Piper,
Peperomia), seltener kommen kapuzenformige oder schmale an der
Spitze aufwirts gebogene Schiippchen (Enckea), oder kolbige
Zipfchen' vor (Pothomorphe). Sie sind hiufig mit den Bliiten
mehr oder weniger verwachsen.*

Was diese Reste im einzelnen sind, ist natiirlich schwer zu
sagen, es konnten eben teilweise die verkiimmerten Rudimente
eines Calyculus vorliegen.

Im Staminalkreise haben wir 1 bis 10 Glieder, die sich also
auf zwei Kreise mit 5 Gliedern zuriickfiihren lassen. Es ist kenn-
zeichnend, daf die Sektion mit der reichsten Antherenzahl
(Muldera) die Stamina ,,innerhalb einer fleischigen, fast kugeligen
oder schiefen Hiille" stehen hat (79). Solche Diagramme, die sich
auf die Urcentrospermen zuriickfilhren lassen, sind aber selten.

Sehr oft ist ein Kreis allein ausgebildet, wobei auch Pleio-
und Meiomerie einsetzen kann. Manche Arten variieren mit 4,
5 oder 6 Stamina. Die Pleiomerie kann sich vielfach so aus-
wirken, daB ein neuer Sector eingefiigt wird und die Verhiltnisse
dann bis auf das fehlende Perigon vollig an die Rumex-Arten
unter den Polygonaceen erinnern. Wir kommen dann zu Typen,
die zwei dreigliederige Antherenkreise besitzen, was auf dieselben
Umstellungen wie dort zuriickzufiihren sein diirfte.

So erkldart sich die Schilderung von Eicuuer fiir die Gattung
Enckea (spiter Untergattung von Piper). Da noch die #duBeren
Stamina groBer sind, ist die Annahme einer urspriinglichen Zwei-
gliedrigkeit d2s Piperalen-Androceums verlockend.

Genau wie bei den Rumex-Arten kann nun der eine dieser
Scheinkreise ganz oder bis auf ein Glied verkiimmern. Die Re-
duktionen ergreifen dann auch noch den duBleren Kreis, wodurch
alle Stamina bis auf 2, ja 1 verschwinden.

DaB aber die DPleiomerie die primitiv mit zweikreisigen
Stamina versehenen Bliiten ergreifen kann, dafiir spricht das Auf-
tret>n von 12 Antheren, das EicuLie (80) erwithnt.

Wir mochten betonen, daBl die Zahl der Karpiden auch ver-
mehrt sein kann. Es gibt Piperaceen mit 4, 5, 6 und mehr Frucht-
blattern; die Normalzahl ist 1 bis 4.

Kennzeichnend fiir die in gewisser Hinsicht an die Po-
lygonaceen anklingenden Verhiiltnisse ist der Satz von ExcLer
(81): ,,Wegen der geringen Konstanz in der Zahl der Staubbliitter
konnen die hierin sich zeigenden Differenzen nur zur Charakteri-
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sierung von Untergattungen benutzt werden. Die Gattung
Peperomia ist in dem Bliitenbau ebenso stark abgeleitet wie in der
Organisation der vegetativen Organe und der Eichen, auf deren
Eigentiimlichkeiten (Kaeno-Makrosporen, 1 Integument usw.) hier
nicnt niher eingegangen zu werden braucht, da diese Dinge aus-
fithrlich in der Arbeit von Ziecenspeck (in Mez, Archiv XVII,
S. 212 bis 312) als abgeleitet gekennzeichnet worden sind.

Der Fruchtknoten ist immer einficherig und tragt nur eine
geradliufige Samenanlage. Das Nihrgewebe ist besonders durch
das Vorhandensein von Peri- und Endosperm charakterisiert; der
Embryo ist klein.

An Biotypen finden wir Kriuter, Straucher und Bdaume. Die
Bliitenstinde sind selten in Trauben oder Dolden aus Einzeldhren
gebildet, meist stehen die Ahren allein. Das Vorkommen mehrerer
Ringe von GefaBbiindeln ist eine Eigenschaft, die gut in die Kreise
der Centrospermen pablt.

Die Olzellen, welche die Familie aufweist, waren eine von den
Griinden fiir die Vereinigung der Saururaceen mit den Piperales,
ebenso das Vorhandensein von Peri- und Endosperm. Es moge
aber hervorgehoben werden, daB bei den Nymphaeaceen das
gleiche Verhalten vorliegt. Die Lactoridaceae sind den Saururaceae
sehr dhnlich und werden in die Nihe der Magnoliaceen gestellt.
Diese niederen Ranales besitzen auch die Olzellen. Wir mochten
die Saururaceen von den Piperaceen abtrennen; besonders heben
wir die unzweifelhaft parietale Placentation und die mehr oder
weniger vorhandene Apokarpie hervor; die Trennung der Einzel-
karpelle ist bei Saururus fast vollig durchgefiihrt. Mit HavLLier
betonen wir die auch serologisch nachgewiesene Zugehorigkeit
dieser Familie zu den niederen Ranales, als deren redu-
zierte Abkomnmlinge sie mit ebensolchen der Centrospermen
wohl eine gewisse auBerliche Ahnlichkeit haben, wihrend die
Piperaceen unserer Ansicht nach die reduzierten Abkomm-
linge der mittelhohen Centrospermen sind und deren eigen-
artige Dédoublementserscheinungen ebenfalls aufweisen. Sie direkt
von den Polygonaceen abzuleiten, ist allerdings wohl nicht an-
gebracht, so groB die Ahnlichkeiten auch sind. Es handelt sich um
zwei Familien mit vielfach analoger, aber divergenter Entwicklung
aus gleichem Grunde. — Uber die Stellung der

Chloranthaceen

mochten wir zur Zeit noch nichts Bestimmtes aussagen, da wir
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keine serologischen Untersuchungen dariiber angestellt haben. Es
liegt hier eine sehr starke Reduktion vor; unserer Ansicht nach
laBt sich aber die Familie einigermafBen mit den Juglandaceen ver-
kniipfen. — Eine umstrittene Stellung besitzen auch die

Julianaceen,

deren Bliiten zweihdusig sind; die mannlichen stehen in sehr reich
verzweigten Katzchen. Die Zahl der Bliitenteile schwankt stark,
es liegen 4 bis 9 Glieder vor; wir mochten das als Pleiomerie
deuten, wie wir sie so oft in den Mittelkreisen der Centrospermen
antrafen. Ob es sich hier um Tepalen oder vielleicht besser um eine
Pseudocorolla handelt, ist schwer zu entscheiden. Die Stamina
wiirden dem inneren Kreise entstammen, da sie mit der Pseudo-
corolla alternieren. Wenn die Bliitenhiille den Tepalen angehort,
wiaren sie dem duberen Kreise zuzuteilen. '

Die weiblichen Bliitenstinde sind nach ExcrLers Syllabus .,zu
vier nebeneinander am Ende einer keulenformigen, unterwérts
zusammengedriickten Ahre eingesenkt. Die kleine, weibliche In-
floreszenz enthilt 3 bis 4 freie Bliiten. Um jeden Partialbliiten-
stand steht ¢in Involucrum, das mit seinen sechs Lappen den Ein-
druck eincr Bliite erweckt: 30 bis 40 solcher hochgradig cyathien-
artiger Partialbliitenstinde stehen immer zusammen. Aus einem
jeden entwickelt sich in der Folge durch Verwachsung des In-
voluerums mit dem Fruchtknoten ein Synkarpium; erst nach
seiner Verwesung gibt es die Samen frei. Wir mochten gerade
diese Bildung von gemeinsamen Friichten aus mehreren Einzel-
bliten hervorheben, weil diese Erscheinung in den folgenden
Kreisen oft zur Geltung kommen wird.

Die weibliche Einzelbliite ist nackt und enthdlt einen ein-
ficherigen Fruchtknoten. Das sonderbar gestaltete Ovulum hat
nur ein Integument. Der Funiculus ist breit und stark zu einem
massigen Funicularappendix erweitert. Solche Bildungen kommen
auch an anderen Stellen des Pflanzenreiches vor, wie bei den
Araceae, Anacardiaceae und Euphorbiaceae, so daB man darauf
keine Verwandtschaften aufbauen kann; sie sind auch bei den
Balanopsidaceen als ,Deckel“ vorhanden. Die Arillusbildungen
der Salicaccen haben auch eine gewisse Ahnlichkeit mit dem
Funicularappendix, so daBl man darin ebenso Beziehungen finden
konnte, aber nicht braucht. Es ist natiirlich nicht leicht, solche
stark umgewandelten Samenanlagen in  die Begriffe der
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Morphologie einzureihen. Man wird sie aber mit einem gewissen
Recht als anatrop bezeichnen konnen.

Da unsere Ableitung noch durch die Serologie gestiitzt ist,
konnen wir die Julianaceen zu den Reihen mit dem langen
Funiculus-Typ rechnen, aber eine Sonderheit werden sie immer
darstellen. Werrstein (82) stellt sie in unmittelbare Nihe der
Juglandaceen. -— In denselben Kreis mochten wir die

Leitneriaceae

hineinbringen. Wir {inden bei ihnen noch gelegentlich hermaphro-
dite Bliiten (83): ,, Il v a ca et la des fleurs femelles qui possédent,
en dedans de ce faux calice, une ou quelques étamines fertiles.*

Die weiblichen Bliiten stehen in Ahren, die aus den Achseln
abgefallener Bliitter entspringen.  Am Grunde besitzen die Ahren
zahlreiche, sich deckende Niederblitter. Die einzelnen Bliiten
stehen in den Achseln behaarter Deckblitter, die etwas an die der
Weidenkétzchen erinnern. Die Bliitenhiille zeigt kleine, mit-
einander vereinigte schuppenartige Blidttchen. EicuLer (84) be-
zeichnet sie als vierbldttriges Perigon. Allerdings gibt er die
Moglichkeit zu, zwei davon als Vorblatter zu deuten. Wir méchten
diese Bléttchen fiir Reste von Stamina erkliren, wozu das er-
wihnte Auftreten von Zwitterbliiten verleitet.

Der Fruchtknoten soll aus einem Karpell gebildet sein und
enthilt ein einziges, an der Pscudo-Parietalplacenta aufgehingtes
Eichen. Es weist amphitropen Bau auf und richtet die Mikropyle nach
oben. Integumente sind zwei vorhanden, das Nahrgewebe ist
wenig entwickelt. Die Keimblitter in der Steinfrucht sind fleischig
und plankonvex, die Radicula des Embryo ist klein.

Die miinnlichen Kiétzchen der in der Regel diozischen Familie
zeigen eine sehr wechselnde Zahl von StaubgefiaBen (3 bis 12).
Wihrend andere Autoren die Bliitenhiille als fehlend angeben,
schreibt BaiLrox (85): ,Les étamines sont tout a fait nues ou
entourés a leur base de quelques bractées inégales, parfois umes
de facon a constituer une sorte de petite périanthe."

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

Werrstein reiht sie provisorisch in seine Myricales ein (36).

Die zu behandelnden

Garryaceae

werden von Excrer (87) in seine Juglandales als Vertreter einer
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besonderen Reihe eingefiigt. Wir folgen WaneeriN (in ENGLERs
Pflanzenreich, 1910), wenn wir diese Familie in die Ndhe der
Nalicaceae stellen, etwa an der Gabelung der hoéheren Centro-
spermen. Wie alle hier stehenden Familien hat auch sie noch
vinige urspriingliche Eigenschaften neben den abgeleiteten. Die
an sich schwierige Einreihung solcher Typen wird durch die
1hvlogenetische Ableitunz sehr erleichtert.

Die méannlichen Bliiten haben zunidchst die Reste der Tepalen
als ,,Kelche in Form von 3 bis 4 meist ungleich groBen Léppchen
oder Zéhnen entwickelt oder undeutlich oder fehlend. Blb. 4, ei-
formig langlich oder lineal, in der Knospe klappig, an den Spitzen
bisweilen zusammenhingend. Stb. 4, mit den Blh. abwechselnd,
mit freien Stf. und basifixen, linealen oder langlichen, nach innen
oder seitlich mit Langsrissen aufspringenden A. Diskus und
Fruchtknotenrudiment fehlend‘‘ (28).

Die Bliitenhiille wire dann, wenn wir das Normaldiagramm
der Centrospermen heranziehen, eine Pseudocorolla aus dem
ersten Staminalkreise, die mit den StaubgefiBen des inneren
Kreises alterniert, was dem Urdiagramm der Centrospermen ent-
sprechen wiirde.

Auch in den weiblichen Bliiten sehen wir den ,,Kelch fehlend
oder aus zwei kurzen, gegenstindigen, oberstindigen Zipfeln ge-
bildet. Discus sowohl wie Blb. O, Frkn. eiformig oder linglich,
einficherig; Gr. 2, pfriemlich, aufrecht oder spiater zuriick-
gekriitmmt, auf der Innenseite mit Narbenpapillen besetzt‘ (89).

In Homologie mit den Juglandaceen koénnen wir ein Ver-
wachsen der Bliitenhiille mit dem zweikarpelligen Fruchtknoten
annehmen. Woraus diese entstanden ist, laft sich nicht ent-
scheiden. Die Placenten hingen von der Spitze des Fruchtknotens
herab und scheinen auf der Bauchwand zu stehen. Im Hinblick
auf die Julianaceen heben wir den ,dicken Funiculus* hervor,
.der oberhalb der Mikropyle eine beider Sa. nach oben und auflen
gerichtet, Raphe dorsal* (90).

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

Die kleinen ménnlichen Bliiten stehen an Stielen quirlig ge-
hduft, in becherartigen Deckblittern hingender Kiitzchen.

Die weiblichen Bliiten sind sitzend oder nur kurzgestielt, in
zierlichen Katzchen stehend. Auch sie haben je zwei zu einem
Becher verwachsene Bracteen. Die ganzen dideisch  verteilten



320 Bitzek

Stinde sind seidig behaart. Im iibrigen handelt es sich um
Straucher mit gegenstindigen, meist lederartigen Blittern.
Wenn wir die Garryaceen unter diesen Gesichtspunkten be-
trachten, sehen wir keine Schwierigkeiten fiir die Einreihung in
die Ndhe der Salicales.
Eine sehr deutliche pseudoparietale Placentation findet sich bei
den nun zu behandelnden

Salicaceae.

Der Fruchtknoten besteht aus zwei, seltener mehr Frucht-
blittern, ist einfacherig und hat wandstindige Placenten. Die Zahl
der Karpiden kann, besonders bei einigen Pappeln, die wir auch
sonst fiir urspriinglicher 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 mehrreihig, spiter
aber gruppieren sie sich gleichmiBiger. Es macht dann den Ein-
druck, als wenn ,sie fast zweireihig im unteren Teile der wand-
stindigen Placenta inseriert erscheinen* (91). Wir haben hier
also fraglos eine Pseudoplacenta, die erst nachtrdglich die Anord-
nung einer parietalen vortiuscht. Daneben gibt es Salir-Arten.
(8. incana), bei denen nur eine Samenanlage vorhanden ist. In
dieser Beziehung fiigen sich die Salicaceen sehr gut in unsere Reihe
ein. Auch die unregelmaBige Lage der ,,Parietalplacenta* spricht
dafiir: Einmal liegt sie auf der Seite der Narben, ein andermal auf
der von ihnen freien Seite, also sozusagen an der Bauch- oder
Riickenwand. Genau so regellos ist die Lage der Narben und der
Placenta zur Anheftachse: Teils trifft die Verbindungslinie der
Placenten bei Verlingerung auf die Achse, teils steht sie senkrecht
dazu.

In bezug auf die Ableitung der Salicaceen - Bliite von herm-
aphroditen Bliiten méchten wir Pax zitieren (92): ,.Die wechselnde
Zabl der Stb., die verschiedene Aushildung des Discus usw. zeigen.
dafl Reduktionen in der Salicaceen-Bliite sehr allgemein verbreitet
sind; das Auftreten androgyner Bliitenstinde, ja das gelegentliche
Vorkommen zweigeschlechtiger Bliiten, wie sie Bau. von Populus
beobachtete und neuerdings auch Hrixricnrzr viel genauer von
Salix Caprea L. beschrieb (Sitzungsber. d. Kais. Akad. der
Wissensch. 1833, I. Abt. Febr.-Heft), lassen die Vermutung berech-
tigt erscheinen, die Weidenbliiten von einem hermaphroditen
Grundplan abzuleiten.*
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Uber den sonstigen Bliitenbau wire zu sagen, daB die Einzel-
bliiten der Kéitzchen in der Achsel von ganzrandigen oder zer-
schlitzten Bracteen stehen. Am Grunde haben sie einen becher-
formigen oder zu einzelnen zahnartigen Schuppen reduzierten
Discus, der unserer Ansicht nach der Rest einer Pseudocorolla
oder der Tepalen ist. Eicurer sagt dariiber folgendes (93): ,,Noch
eine andere Frage moge hier beriihrt werden, die nach der morpho-
logischen Natur der driisen- oder becherformigen Gebilde an der
Basis der Salicineen-Bliiten. Die meisten Autoren erkennen' den-
selben nur einen akzessorischen Charakter, den von Emergenzen
zu; einige aber, namentlich HarTia, erkliren sie fiir ein
rudimentdres Perigon, unter Berufung auf die Verwandtschaft der
Salicineen mit den Betulaceen und Corylaceen. In der Tat kommen
dort, wie wir sahen, sehr rudimentiire Perigonformen vor; anderer-
seits kostet es einigen Zwang, das Becherchen von Populus fir eine
bloBe Emergenz zu halten und zwischen diesem und den einzelnen
Driisen von Salir bestehen alle Uberginge. Hartics Ansicht
scheint mir daher nicht ohne weiteres abzuweisen; dem Einwand,
daB bei den weiblichen Corylaceenbliiten das Perigon oberstindig
ist, wihrend es bei den Salicineen unterstindig sein wiirde, 1a03t
sich durch die bei den Myricaceen vorkommenden Zwischenformen
begegnen. Im iibrigen wird diese, sowie die vorhergehende Frage
erst zu losen sein, wenn die nihere Verwandtschaft der Salicineae
sicher festgestellt ist, in welcher Hinsicht bekanntlich die
Meinungen noch sehr auseinandergehen.“ Auch neuere Arbeiten
bestitigen diese Auffassung. Werrstein (94) steht ihr ebenfalls
nicht ablehnend gegeniiber; er spricht von den erwidhnten
Schuppen, die aber wohl auch als reduziertes Perianth aufgefaBt
werden konnen.

Bei Populus glauca (Haixes, in Journ. Linn. Soc. XXXVII,
1906) treten wieder die Verhiltnisse der Polygonaceen auf, mit der
Meio- und Pleiomerie, denn sie zeichnet sich durch ein 5- bis
7-lappiges Perianth und haufig zwittrige Bliiten aus.

Ein gleiches liBt sich von der méannlichen Bliite sagen. Die
Zah] der Stamina wechselt sehr stark; bei der Gattung Populus
haben wir 4 bis 30, was nach unserer Ansicht auf Dédoublement
bei den hohen Zahlen hinweist. Bei Salix sind es 2 bis 20 Stiick.
Interessant ist, daB bei der insektenbliitigen Gattung meist nur die
kleineren Zahlen (2 bis 5) auftreten. Eine regelmillige 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
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solches durch anderweitige Beobachtungen bekannt.” Eine Ver-
wachsung der zwei Stamina hat bei S. purpurea stattgefunden.

Im Hinblick auf die Samenanlagen sei noch erwihnt, daB sie
anatrop und mit zwei Integumenten versehen sind. Teilweise ist
Chalazogamie eingetreten. Die mit einem basiliren Haarschopf
versehenen Samen haben kein Néhrgewebe. Die Frucht stellt eine
Kapsel dar.

Unserer Ansicht nach haben wir in den Weiden einen Typus,
der von der Windbliitigkeit wieder zur Insektenbliitigkeit iiberge-
gangen ist. Die schwankenden Kitzchen der Pappel sind zu den
unbeweglichen Weidenkitzchen geworden, der funktionslose
,»Discus* zu einem Nectarium. Die Uberzahl der StaubgefiBe ist
geschwunden, der Pollen wird klebrig. Ob die Angabe, daB polare
Weiden noch Windbliiter seien (96), immer Geltung hat, miiBte
genauer untersucht werden. Auf alle Fille sehen wir bei diesem
Ubergang zur Insektenbliitigkeit die charakteristischen ,cyathien‘-
artigen Bliitenstinde auftreten, wobei aber die Trennung der Ge-
schlechter erhalten blieb. Wir werden diese Verhidltnisse in den
anschlieBenden Formenkreisen noch weiter getrieben sehen.

Thren Vegetationsorganen nach sind die Salicaceen Bidume
oder Striucher. Ob Typen wie S. herbacea wirklich urspriingliche
Stauden oder durch Reduktion von Strauchern entstanden sind,
sei noch dahingestellt; es wiirde gegebenenfalls die Riickkehr zur
urspriinglichen Bau- und Bestiubungsart zusammenfallen.

Die Salicales stellen nach alledem einen auch in der vegetativen
Bauart spezialisierten, noch jungen, stark variationsfihigen Zweig
dar. Wir mochten besonders die Unbestindigkeit der Grenzen
der Arten bhei den Salices betonen, weil diese ja auch durch ihre
sekundire Insektenbliitigkeit als abgeleitet gekennzeichnet sind.

Mit dem Grunde der Salicales, nicht aber gut den heutigen
Gliedern, selbst den windbliitigen, liBt sich folgende Familie mit
sehr zweifelhafter Stellung, die

Batidaceen

verkniipfen, die man bald zu den Salicales, bald zu den Centro-
spermen der landliufigen Fassung gestellt hat. Man dachte aber
nicht an die Moéglichkeit einer Verbindung beider Kreise, weil man
die Pseudoparietalie nicht erkannt hatte. Dawuer (97) schreibit:
»Am besten 1lifit sich die mit keiner Familie ndher verwandte
Familie, welche schon wiederholt Gegenstand systematischer Er-
orterungen war, zwischen den Awmarantaceae und Phylolaccaceae
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unterbringen, doch zeigt sie auch Anklinge an die Chenopodiaceae.”
Anders duBert sich Werrstein (98): ,In neuerer Zeit wird, dem
Vorgang vax Tiecuems folgend, zumeist die kleine Reihe der Bali-
dales mit der einzigen Familie der Batlidaceae in diese Reihen-
gruppe der Salicales gestellt.”

Unserer Ansicht nach passen die Batidaceae sehr gut in diese
Kreise hinein, wodurch wir sowohl der alten Ansicht wie der von
vaNx Tiecuem gerecht werden, denn sie haben tatsidchlich neben
vielen ,,alten Merkmalen‘ der Centrospermen eine ganze Reihe von
solchen, die an die Salicales erinnern.

Sehr merkwiirdig mufl man die einfache Weise der Losung
solcher Fragen durch EnxcLer finden; alle etwas unbequemen Kreise
werden ohne irgendeinen verwandtschaftlichen Zusammenhang zu
s~ales Reihen gemacht (Syllabus 176). Fiir uns stellen solche
Kreise meist gerade die Bindefamilien dar, die erst die Verkettung
scheinbar getrennter Familien ermoglichen.

Das, was uns hier bei den Batidaceen morphologisch bewogen
hat, sie in diese Kreise zu stellen, ist insbesondere der Bau des
Fruchtknotens und der Frucht. ,Alle weiblichen Bliiten sind in
einer Ahre untereinander verwachsen“ (99), also ganz die Ver-
héltnisse der Julianaceen. Es ist klar, daB das gesamte Gebilde eine
Sammelfrucht entwickelt. Dieses ,,Cyathium'* trigt noch die ein-
zelnen Deckblétter der Bliiten als leicht abfallende Schiippchen.

Der Fruchtknoten ist ,,urspriinglich einficherig® und ,bildet
eine falsche, laterale Scheidewand“. Das ist unserer Ansicht nach
bei der ,,urspriinglichen* Scheidewand auch der Fall. Die 2 Kar-
pelle ergeben so einen vierficherigen Fruchtknoten. In jedem
Fache steigt von unten an langem Funiculus eine umgewendete
Samenanlage auf, die ihre Raphe auf die Fruchtknotenmitte zu-
wendet. Diese basildre, langgestielte Anlage ist ein Typus, dem
wir bei Centrospermen hidufig begegnet sind.

Die fleischige Sammelfrucht beherbergt etwas gekriimmté
Samen ohne Nihrgewebe mit langlichen, plankonvexen Keim-
blittern.

Wiahrend die weiblichen Bliiten nackt sind, also den Juliana-
ceen-Bliiten auch hierin gleichen, dhneln die minnlichen ihnen
noch viel] mehr; auch an die Garryaceen lassen sich gewisse An-
klinge finden. Sie stehen einzeln in der Achsel von breiten, schuppen-
formigen Deckblittern. Die Tepalen sind zu ciner vor dem Auf-
blihen geschlossenen, dabei unregelmiiBig aufreilenden, vom
Riicken zusammengepreften lliille verwachsen.

21
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Die Glieder der Kreise sind in 4-Zahl vorhanden. Die dulleren
Stamina sind zu einer vierspateligen Pseudocorolla umgewandelt.
Der innere StaubgefiBkreis ist auch viergliedrig entwickelt und
trigt die groBen Antheren beweglich. Der Pollen ist klein. ,,Reste*
des Fruchtknotens sind oft in der Mitte zu erkennen, so daB wir
die ganze Bliite sehr gut auf das Urdiagramm der Centrospermen
zuriickfiihren konnen.

Im iibrigen stellen die Batidaceen einen sehr spezialisierten
Typ der Salzpflanzen mit fleischigen Bliattern dar, der vielfach an
die succulenten Chenopodiaceen erinnert.

Obgleich die Familie natiirlich eine Sonderentwicklung, vor
allem in bezug auf den vegetativen Bau, darstellt, so kénnen wir
doch in dem Verwachsen der Einzelbliiten einer weiblichen Ahre
sehr wohl einen 'bergang zu den nun folgenden, noch sonderbarer
gestalteten Kreisen der Balanophoraceen und Rafflesiaceen
erkennen.

An den Anfang der ersteren Familie mochten wir in An-
lehnung an die alten Auffasungen von ExcrLer die

Cynomoriaceae

stellen. Auch Werrsteiy (100) stellt sie in die Reihe der Balano-
phoraceen, wobei er allerdings auch die Loranthaceen mit in seine
Santalales einbezieht. Diese Auffassung mochten wir nicht teilen.
Durch die Ahnlichkeit der weiter abgeleiteten Kreise, die aus ge-
meinsamern Grunde stammen und sich auf ein gemeinsames Zivl
hin entwickeln, kann man wohl zu solchen Schliissen kommen.
Aber die Betonung des Partialbliitenstandes und das Verschmelzen
zu cyathienartigen Korpern in diesen Balanophorales, wie wir die
Reihe im gesamten nennen wollen, sind Eigenschaften, die den
Santalales in unserem Sinne fast abgehen, oder doch nicht in
dem MaBe und in gleicher Hiaufigkeit zur Entfaltung kommen
(Phoradendron). Unserer Ansicht nach kénnen die genannten
Erscheinungen bei den jetzt zu besprechenden Kreisen nur durch
eine Riickkehr der sekundiren Windbliiter zur Insektenbestiu-
bung erklart werden.

Wir mochten gerade die Unterschiede der Cynomoriaceen
gegeniiber den Balanophoraceen nicht in dem Sinne einer
Trennung beider Kreise werten, sondern die Moglichkeit, 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 hidufiger vorkommende abgeleitete Eigenschaft ansehen, so
ist uns das Vorkommen noch eines Integumentes fleischiger Be-
schaffenheit bei Cynomoriaceen sehr willkommen. Auch in den
vorhergehenden Familien sahen wir diese Erscheinung auftreten.
Das Geschlossensein der Integumente bezeugt, daB die Mikropyle
funktionslos wird, ein Zeichen von Reduktion. Wir erinnern
wieder an das unvollstindige Integument der Garryaceen. Der-
gleichen Dinge finden sich spéater auch bei den Urticales.

DaB Ahnlichkeiten zwischen Cynomoriaceen und Hippurida-
ceen bestehen, ist bei diesen stark reduzierten Formen leicht er-
klarlich; Hippuris steht ja in unserer Anordnung auch nicht weit
entfernt.

Da es sich bei Cynomorium um eine noch nicht so starke,
durch Innenfaktoren bedingte und durch Parasitismus geforderte
Umformung handelt, ist uns die Verschiedenheit des Rhizombaues
gegeniiber den weiter abgeleiteten Gliedern der phylogenetischen
Reihe ein erwiinschter Umstand. Das Rhizom befindet sich aufer-
halb der Wirtspflanze und trigt Fortsidtze von einigen Millimetern
Lange; es verwachst dann mit den allseitig an das Rhizom heran-
tretenden feinen Faserwurzeln der Nihrpflanzen. Wir haben
also noch eine richtige Ausnutzung durch Haustorien von wurzel-
artiger Beschaffenheit. Der Rhizombau als gegliederter Stamm-
teil ist noch erhalten, daher der unmittelbare Ubergang von dem
an der Spitze wachsenden Rhizom in den oberirdischen Bliiten-
stand. Es wire interessant, die genauere Keimungsgeschichte zu
kennen; aus den alten Angaben von WeppeLL (Archiv Mus. hist.
nat. vol. X, 1858—1861) kann man nur wenige Riickschliisse
ziehen. Danach tritt aus der Mikropyle ein fadenformiger Korper
hervor, ein ,hypokotyles Glied“ im Sinne von GorpeL oder ein
rhizomartiges Gebilde, das. man vielleicht, mit dem Mykorhizom
der Orchideen vergleichend, ein Haustorhizom nennen konnte
(101). Es schwillt zu einem spindelférmigen Korper an, sobald
es auf eine Nahrwurzel trifft. Nach den Abbildungen bei ExcLrr-
Praxt (102) bleibt das Organ lingere Zeit auf diesem Stadium
stehen und wird allmihlich zu einem knolligen Gebilde. Wie die
weitere Entwicklung vonstatten geht, ist uns nicht bekannt ge-
worden. Wir mochten glauben, dall das Rhizom mit seinen Saug-
fortsitzen genau so entsteht, wie die Bliitenkolben der Ba-
lanophoraceen. Indem spiter Fortsitze in das Gewebe der Wirts-
pflanze eindringen, findet eine vollstindige Verschmelzung statt.
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Wenn die ganze Bildung auf die Fortsitze allein reduziert ist,
kommen wir zur Organisation der Rafflesiaceen. Wir mochten
die Balanophoraceen als einen auf der Jugendform von Cynomo-
rium stehengebliebenen Typus betrachten. Die Folgeorganisation
des Rhizoms wird hier mehr oder minder iibersprungen. Bei
Lophophytum, das wir auch im Bliitenbau etwas tieferstehend
halten, finden wir auBer dem Haustorhizom noch ein unter dem
Bliitenstande vorhandenes Rhizom. Die Haustorialfortsitze, wie
sie Cynomorium besitzt, trigt es jedoch nicht. Das Rhizomglied
ist (103) ,nach oben mit lanzettlichen, dachzieglig gelagerten,
bald absterbenden und abfallenden, aber ihre verdickte Basis zu-
riicklassenden Schuppenbliattern bedeckt.

Der zweite Typus der Balanophoraceen-Reihe nach Excrer
bietet ebenfalls noch eine Andeutung des Rhizomes von Cynro-
morium, aber es ist zu einem anderen Gebilde umgewandelt (104).
,,Er wird durch Helosis, Langsdorffia, Thonningia und Scybalium
jamaicense (Swartz) Eichl. reprisentiert, bei welchen von der pri-
méaren Knolle zylindrische Zweige ausgehen, welche da, wo sie mit
einer Nihrwurzel in Beriihrung kommen, knollig anschwellen,
sich auch bisweilen dichotomisch verzweigen und bei Helosis mit-
unter Uberbriickungen von zwei Zweigen aufweisen. Auch die
aus den knolligen Anschwellungen der Helosis-Rhizome hervor-
gehenden Zweige sind wieder zylindrisch und erscheinen gewisser-
maBen als durch die Knolle hindurchgewachsene Wurzeln.*

Der letzte Typus bleibt auf dem Haustorhizom allein stehen.
aus dem direkt entweder endogen der Bliitenstand entspringt
(Sarcophyte, Rhopalocnemis, Balanophora), oder alles exogen ist
wie bei Langsdorffia.

Wir mochten nicht versiumen, hier GoeneL zu zitieren (105):
,.Der Orobanche-Typus ist dadurch ausgezeichnet, daB bei der
Keimung zwar das Sprossende des -Embryos gewohnlich ver-
kiimmert, aber das Hypokotyl zu einem extramatricalen Knoll-
chen anschwillt, an welchem Neubildung von Organen stattfindet.
Bei Orobanche sind dies, wie oben dargestellt, nur Wurzeln und
Bliitenstinde, an jeder Knolle tritt nur einer auf. Von diesem
einfachsten Falle ausgehend, konnen nun die Hypokotylknollen
eine weitere Ausbildung erfahren, namentlich bei den Ba-
lanophoreen. Auf den merkwiirdigz zusammengesetzten Bau der
Balanophoren-Knollen kann hier nicht eingegangen werden.*

,Es sei nur daran erinnert, daB sie eine Doppelbildung dar-
stellen, indem in die Hypokotylknolle der Parasiten hinein auch
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Gewebestringe der Niahrpflanze wachsen. Die Wurzelbildung ist
vollstindig verschwunden. Die Knollen lassen sich, wie es scheint,
folgendermaflen anordnen:

1. Die Knolle vergroBert sich stark und bringt so eine griBere
Zahl von Infloreszenzen hervor (Scybalium fungiforme).

2. Die Knolle bildet unregelmiBige Auswiichse, deren jeder
endogen eine Inflorescenz erzeugt (Balanophora).

3. An der Knolle entstehen lingere Zeit fortwachsende Aus-
wiichse. Diese bilden sich, wie es scheint, teils endogen (Helosis),
teils exogen (Langsdorffia). Im ersteren Falle konnte man sie
vielleicht als vegetativ gewordene Inflorescenzen betrachten, dhn-
lich wie die Ausliufer von Fragaria und anderen Rosaceen. Doch
fehlt eine Untersuchung der Vegetationspunkte und, da ihre Spitze,
wie es scheint, nicht zur Inflorescenzbildung iibergehen kann, so
wird es einfacher sein, sie mit denen von Langsdorffia gleich-
zusetzen. Es legen sich diese Knollenauslaufer auch an Wurzeln
der Nahrpflanze an und entwickeln dort Haustorien und neue
Knollen, andererseits entstehen an ihnen endogen Inflorescenzen.‘

,Die Knollenauszweigungen von Langsdorffia scheinen nach
den Eicunerschen Abbildungen exogen zu entstchen — dasselbe
gilt wohl fiir die kantigen, lange fortwachsenden unterirdischen
Hydnora-Triebe.

Diese Triebe sind ebenfalls eine Bildung, die wir fiir ein
Zwischenglied zwischen Haustorium und Rhizon halten.

,»Aus der Knolle entspringen horizontal unter dem Boden ver-
laufende, blattlose, etwa fingerdicke, am Ende kegelférmig ver-
jiingte wurzellose Ausliufer, die 5 bis 6 Langsrippen haben. Sie
kénnen, wenn sie in Beriihrung mit der Wurzel einer Niahrpflanze
kommen, Haustorien in diese entsenden. Umhiillt sind sie von
einem korkartigen Gewebe, das auch den Vegetationspunkt bedeckt.
An den Rippen entstehen unter dem Korkmantel, also endogen, die
Bliiten, welche iiber den Erdboden treten. Die kleinen Hocker, die
man vielfach an den Rippen antrifft, darf man wohl als abortierte
Bliitenanlagen betrachten.*

,,Der anatomische Bau der Ausliufer, die eine ausgiebige
Bliitenbildung ermdoglichen, stimmt auch hier mit dem der Sprof-
achsen iiberein. Sie wurden oben mit den Knollen der Dioscorea-
ceen verglichen, die als Auswiichse des Hypokotyls entstehen.*

,.Bei den Rafflesiaceen ist dhnlich wie Arceuthobium minimum
der extramatricale Teil des Parasiten beschrinkt auf die Bliiten.
Die Haustorien stellen allein den Vegetationskirper dar, der ent-
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weder die Wurzel der Nihrpflanze durchwuchert, wie bei
Rufflesia und Brugmansia, oder die SproBachsen . ... Wenn
man den Vegetationskorper dieses Parasiten als ,,Thallus* be-
zeichnet, so ist dies natiirlich nur ein Ausdruck fiir eine &uBere
Ahnlichkeit. In Wirklichkeit liegen reich entwickelte, selbstindig
fortwachsende Haustorien vor.*

»Auf der Oberfliche des Sprosses der Niahrpflanze erscheinen
nur die kleinen Bliiten des Schmarotzers.*

Auch die neuerliche Bearbeitung von Brugmansia durch
CarTeLLIER1 (106) bezeugt die Eigenartigkeit dieser , Mycele*, die
wir mit Goeser fiir selbstindig gewordene Haustorialfiden halten
moéchten. Das Floralpolster enispriche denn dem Haustorhizom.
Die Bliite selbst kann sich nach den Angaben von GoeBeL exogen
oder endogen bilden.

In bezug auf die vegetativen Organe ist also die Ableitung der
Balanophoraceae, Rafflesiaceae und Hydnoroceae moglich, wenn
auch schwer zu entscheiden ist, ob es sich um Analogieen oder
Homologieen handelt. Wir diirfen nicht vergessen, dafl andere
Parasiten weit entfernter systematischer Stellung dhnliche Dinge
zeigen (Orobanche). Wie sehr sich Parasiten und Mykotrophe in-
folge von analoger Entwicklung gleichen konnen, dafiir sind
Cassytha und Cuscuta, ebenso wie Orobanche und Monotropa be-
redte Beispiele. Wichtiger wéare somit, eine Ableitung in den
generativen Organen vorzunehmen, wenn sie auch wegen der un-
geheuren Plastizitit, die gerade hierin Parasiten entwickeln, nicht
leicht ist. Die Pflanzen dieser Kreise haben eben nicht mit den
Nihrstoffen hauszuhalten und konnen ihren UberschuB an Va-
riationsmoglichkeiten zur Bildung von &uberst interessanten und
bizarren Formen verwenden, bzw. sind solche véllig ,un-
abgeklungenen‘ Bildungen hier mdéglich.

Als Ausgangspunkt der Entwicklung dieser Kreise sehen wir
die Bliitenstinde der Cynomoriaceae an. Sie besitzen dreieckige
bis eilanzettliche Schuppenblitteer, in deren Achseln Schein-
kopfchen stehen. Die Tragblitter fallen spiter ab. An der Haupt-
achse stehen mannliche Bliiten; weibliche und Zwitterbliiten sind
in verarmten Dichasien vereinigt. Daneben kann aber die An-
ordnung auch regellos sein.

Sowohl méannliche wie weibliche und Zwitterbliiten haben
noch eine Bliitenhiille aus 1 bis 5 Blittern, die aber ebenso wie die
Tragbliitter unregelmiBig stehen.
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Die ménnlichen Bliiten sind auf ein einziges echtes Staubblatt
reduziert. Es ruht auf einem kleinen Absatz, den man als Frucht-
knoten deuten konnte. Die Hiille der weiblichen und Zwitterbliiten
ist halb- oder ganz-oberstindig. Es ist nicht zu entscheiden, ob
man die Bildungen als Staminodien oder Tepalen bezeichnen soll.
Im Hinblick auf die Zwitterbliiten mochten wir an Staminodien
nach Art einer Pseudocorolle denken und darauf aufmerksam
machen, daB dhnliche Bildungen uns auf dem ganzen Aste von den
Juglandales an begleiteten.

Der Fruchtknoten ist stark reduziert und tragt ein von oben
herabhingendes Eichen mit einem dicken Integumente, das ge-
schlossen bleibt. — Die néchste Etappe wiren vielleicht die

Mistropetaloideae.

Der Bliitenstand ahnelt einem Kolben, hat lineal spatelférmige
Tragbldatter und zwei seitliche konkave lineare Vorblitter unter den
sitzenden Bliiten, und zwar sind oben die ménnlichen, unten die
weiblichen. Die ménnlichen Bliiten zeigen eine fast zygomorphe
Bliitenhiille, zwei fruchtbare und ein unfruchtbares StaubgefaB.
Das Rudiment des weiblichen Fruchtknotens taucht als Warze auf.
Die Staubbldtter stehen vor den Bliitenhiillbldtlern. Wir konnen
also von einer Pseudocorolla sprechen und sehen darin Ankldnge
an die Verhiltnisse am Grunde des Astes.

In der weiblichen Bliite finden wir wieder eine oberstindige
Bliitenhiille mit drei Lappen. Der Fruchtknoten hat noch eine
freie Placenta, die vielleicht in Scheidewinde auswichst. An je
tinem einzelligen Funiculus hiingen drei Samenanlagen herab, die
auf den Embryosack reduziert sind. In der Bliite stehen zwei
Staubblattrudimente vor den Hiillen. Wenn so die Mistrope-
taloideae noch manche urspriingliche Reste vermuten lassen, so
zeigt die Organisation doch viele iiber Cynomorium hinausgehende
Ziige. — Bei den

Dactylanthoideae

macht die Reduktion weitere Fortschritte. Die Bliitenstinde be-
stehen aus zahlreichen zylindrischen Kolbchen, an deren Grunde
Vorblatter stehen oder auch fehlen. Die minnlichen Bliiten be-
sitzen keine Hiille mehr, nur 1 bis 2 bereits verwachsene Staub-
gefiBe. Dagegen zeigt sich in den weiblichen Bliiten noch ein Rest
der Hiille als 2 bis 3 epigynische IFortsiitze.
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Nur in mancher Hinsicht primitiver ist die Gruppe der
Lophophyteae.

Die mondcischen oder eingeschiechtigen Bliitenstinde sitzen
auf einzelnen Kolbchen zusammen. Die maérinlichen Bliiten tragen
zwei freie, sitzende oder gestielte Stamina. Eine Hiille fehlt ihnen.
In der Mitte kann der Rest eines Pistilles vorhanden sein oder
fehlen.

Die weibliche Bliite ist mit spiter abfallenden Tragblittern
verschen. Das Kolbchen kann sich oben schildartig erweitern und
die weiblichen Bliilen decken. Die Zentralplacenta im Frucht-
knoten ist anfangs frei, spidter hingt sie mit dem Scheitel
des Faches zusammen und erweitert sich zu einer Scheidewand.
Die Pseudoplacenten und Scheidewinde sind unserer An-
sicht nach ein Grund fiir die Einreihung in diese von den
Centrospermen abstammenden Familienkreise. An der Spitze trigt
die Placenta zwei umgewendete Samenanlagen, deren lang zy-
lindrische Embryosicke nahe an der Placenta liegen. Zuletat
verwachsen die Samenanlagen mit ihr. Dieser ProzeB wird in
héheren Reihen proleptisch. Wir heben die getrennte Anlage und
das nachtrigliche Verwachsen hier hervor. Die zwei Griffel ragen
aus einer Einsenkung hervor, was moglicherweise einen letzten
Rest der Bliitenhiille andeuten konnte. Wir mochten im Hinblick
auf die Ableitung der Cylineae betonen, dafl die Samenanlagen hier
zwar integumentlos sind, sonst aber umgewendet und wenig re-
duziert erscheinen. — Die '

Sarcophytoideae

zeigen die ersten Anzeichen der Verschmelzung der einzelnen
Bliiten.

Im minnlichen Geschlechte sind die Staubgefifle zu einem ge-
stielten Knopfe verwachsen. Am Grunde jedes Knopfes steht ein
Tragblatt. Diese zu dreien angeordneten Gebilde machen den Ein-
druck einer Bliite. Eine solche Bildung entspricht einer minn-
lichen ,,Bliite" der Diagnose.

Die weiblichen Bliiten stehen in rispenartigen Stdnden. Die
einzelnen IFruchtknoten sind seitllich miteinander verwachsen,
so dall ein den weiblichen Kitzchen von Balis &hn-
liches Gebilde entsteht.  Es handelt sich um ein ,,Synanthium®, ein
Verschmelzungsprodukt einzelner Bliiten.
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Die Placenta ist im Anfang noch frei und trigt drei herab-
hingende, auf den Embryosack reduzierte Samenanlagen an einem
einzelligen Funiculus. Spater verwachst alles miteinander.

Von dieser Organisation gehen unserer Ansicht nach zwei
Reihen aus, die erste zu den

Cytineae,

wo bereits die Organisation der vegetativen Organe der Rafflesia-
ceen zutage tritt. _

Der einfache, traubige Bliitenstand mit mondocischer und
diocischer ,,Bliitenverteilung* bleibt noch gewahrt. Wir halten
aber die Bliiten fiir Cyathien.

In den méinnlichen Partialbliitenstinden verschmelzen die
StaubgefiBe der Einzelbliitenstinde miteinander zu einem kolbigen
Gebilde. Die Vorblatter werden bliitenhiillenartig und konnen zu
einer Rohre verwachsen. Die weiblichen Bliiten formen sich ge-
nau so, wie etwa die Karpiden der Rosaceen aus der spiraligen
Stellung zu einem unterstindigen Fruchtknoten werden. Nach
unserer Ansicht handelt es sich hier nicht um verzweigte
Placenten, sondern um eine groBe Zahl von Einzelbliiten, deren
Placenten sich spiter zu einem gelatinésen Gewebe vereinigen.
Als Neubildung tritt eine groBe Fruchtbarkeit auf. Moglicherweise
hat diese Gruppe aber nicht von den heutigen Balanophoraceen
ihren Ausgang genommen, sondern von solchen Vertretern, die
noch nicht im Fruchtknoten so verarmt und in den Samenanlagen
noch nicht so umgebildet waren. Die Kreise, aus denen die Ent-
wicklung ging (Salicales bzw. deren Vorfahren), hatten ja auch
noch viele Placenten und doppelte Integumente. Ietztere konnen
bei den Cytineen auf eins fallen. :

Die heutigen Balanophoraceen wiren so auch ihrerseits wieder
Bindeformen, die zum Teil ihre eigenen Wege gegangen wéren.

Als Ausgangspunkt unserer Betrachtungen hatten wir die
Cynomoriaceen und Lophophyteae gewihlt. Wie so oft, sind auch
bei den Balanophoraceen die atropen und in der Chalazaregion
umgebogene Samenanlagen eine Ableitung aus dem urspriinglichen
anatropen Eichen. In Familien, die sich getrennt fortgebildet
haben, ist oft die anzestrale Form noch erhalten geblieben, welche
den Bindeformen abhanden gekommen ist. In der sonstigen Ent-
wicklung konnen beide sehr weit abgeleitet erscheinen.

Die ,,Corollen** der Cytineen sind damit ebenfalls Deckblitter
der Bliitenstinde. Wir sehen hier Verhdltnisse, welche WeTTsTEIN
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sehr erwiinscht sind, um aus Bliitenstinden von Windbliihern
,Bliiten* reicher Gliederzahl zu konstruieren. Das tritt auf, je-
doch nur vereinzelt an den Enden von Asten, nicht am Ubergang
der Proconiferen zu den Proangiospermen. — Der Bliitenstand der

Apodantheae

wiirde dann eine Abzweigung aus dem Grunde der Cytineen dar-
stellen. Die Floralpolster entwickeln nur noch kleine Partial-
bliitenstinde. Die anatropen, verschieden lang gestielten Samen-
anlagen haben aber ihre 2 Integumente und die gute Aus-
gliederung beibehalten. Jhre Anordnung kann an 5 Placenten,
oder unregelméBig erfolgen. Die scheibenartige ,,Kolumna' mit
einem Kranze aufgetriebener Haare wire dann die Achse der ver-
wachsenen ménnlichen Partialbliitenstinde. Die Reihe ist dadurch
charakterisiert, daB die Zahl der Partialbliitenstinde fillt und
diese selbst stark bliitenartig werden. Der Eichenbau ist jedoch auf
einem urspriinglichen Zustande stehen gebliehen.

Die zweite Reihe von den Sarcophytoideen aus geht nun in den
Balanophoraceen weiter. Die Zahl der Partialbliitenstinde bleibt
hier zwar erhalten, aber die Verschmelzung geht noch weiter und
in ihrer Gesamtheit bilden sie ein durchaus bliitenartiges
Organ. — Bei den

Scybalieae

besteht der ei- oder scheibenférmige Gesamtbliitenstand aus vielen
kleinen, verflachten Képfchen; minnliche und weibliche Bliiten
stehen gemischt.

In dem maéannlichen Partialbliitenstande ist eine Verlingerung
der Partialbliitenachse von der Staubblattachse eingeschlossen. Um
die Staubgefdfle stehen drei Blitter, die die Tragblitter der ver-
schmolzenen Partialbliitenstinde erster Ordnung sind; diese sind
zu solchen zweiter Ordnung verwachsen und das Ganze bliitenartig
geworden. Die Dinge liegen also hier genau so wie bei den Cylineae.
Das Verschmelzungsprodukt 6ffnet die Theken an der Spitze durch
Poren, wie wir das spiter bei den Rafflesiaceen sehen.

Die weiblichen Bliiten sind von einer Anzahl paraphysen-
artiger Haare umgeben. Im Innern der 2 Karpiden steht eine
anfangs freie Zentralplacenta, die spiter mit der Fruchtknoten-
wand verwichst. Sie bildet Scheidewédnde aus, wihrenddessen
sich die Samenanlagen mit den Wandungen allseitig vereinigen.
Im Gvnoeceum finden sich zwei Embryosicke. Die Eichen sind um-
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gewendet, aber sonst wie bei Scybalium, Lophophylum und
Lathrophytum wenig reduziert, nur fehlen ihnen die Integumente.
Die Samenanlagen der

Helosioideae

sind abgeleiteter als die der Scybaloideae; sie entwickeln sich auf-
steigend aus dem Grunde des Fruchtknotens, sind also atrop. Wir
trafen eine @&hnliche Umwandlung anatroper Eichen sehr hiaufig
im Laufe unserer Betrachtungen an. Wir weisen besonders auf
dergleichen Dinge bei den Rafflesiaceen hin. Daneben besteht die
Méglichkeit, daB es sich um einen Placentahocker handelt, aus dem
die Samenanlage nicht ausgegliedert ist. Das ware dann eine der
proleptischen Bildungen, an denen diese Kreise so reich sind. Es
wirden die gesamten Wachstumsvorginge der Eichenbildung aus
der Placenta iibersprungen und das Eichen in der eigentlichen
Placenta-Anlage direkt ausgebildet. Da man bei der Entwicklung
anatroper Eichen anfangs immer ein ,,atropes Stadium‘ auftreten
sieht, bringen uns diese Unterschiede keine Schwierigkeiten. Es ist
ein Stehenbleiben der Organisation auf einem sehr urspriinglichen
Stadium. der morphologischen Ausbildung, wobei die innere Aus-
gliederung des Embryosackes unabhingig von der gewohnten
Gliederung des Ovulums, also proleptisch verlauft.

Genau wie Helosis verhilt sich Corynea. Den Ubergang zur
reicheren Placenta vermittelt sehr gut Rhopalocnemis. Hier
stethen an ihr noch zwei Samenanlagen, deren eine zur Ver-
kimmerung neigt. Goeser (107) schliet sich fiir Helosis der
Meinung des ,,Nichtausgliederns der Makrosporen“ an; die Ver-
hiltnisse entsprichen so denen der Santalaceen und Loranthaceen.

Der Fruchtknoten ist noch deutlich frei, die weiblichen Bliiten
sind noch nicht verwachsen. Die Entwicklung fiihrt erst spiter
zu Verschmelzungen, die dann aber den ganzen Bliitenstand um-
fassen, nicht wie bei den Cytineae nur die Partialbliitenstinde.

Im Kolben erscheinen aneinanderschliefende schildférmige
Tragblitter, die um die Partialbliitenstinde herumstehen und beim
Vortreiben des Kolbens nicht zusammenschliefen, spiter aber ab-
fallen. Hierdurch werden die Bliiten erst frei. Eine becherartige
Scheide umgibt am Grunde den ganzen Bliitenkolben.

Wihrend die einzelnen Blitter der Rohre um das ,,Syn-
andrium* bei Helosis noch aufgeteilt und dhnlich wie bei Scy-
balium-Arten gestaltet sind, werden diese Organe bei Rho-
palocnemis zu einer Rohre umgewandelt, die an der Spitze un-
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regelmaBig aufreift. Auch die Verschmelzung der Staubgefidfle ist
hier viel weiter durchgefiihrt, so daf ein Stamen mit gekriimmten
Theken unregelmaBiger Anordnung vorzuliegen scheint.

Die ndchste Entwicklungsstufe ist erreicht bei den

Balanophoreae.

Die médnnlichen Bliiten haben hier noch deutliche Hiillen mit
einzelnen Blattern wie bei Helosis. Die StaubgefiBe koénnen in
Reihen angeordnet sein, so daB das ganze Gebilde gewisse Ahn-
lichkeit mit den Synangien der Marattien hat. Daneben aber
kann eine StaubgefiBsiule auftreten. Die ,,Bliiten* stehen in den
Achseln von Tragblittern.

Die weiblichen Bliiten erscheinen am meisten abgeleitet. Sie
stehen am Grunde der Stiele von sekundiren Kolbchen, die von
den Griffeln iiberragt werden. Da die Fruchtknoten sehr klein
sind, machen diese Kolbchen den Eindruck von Placenten, was
wir uns bei noch stirker reduzierten Griffeln sehr wohl vorstellen
konnen, da die weiblichen Bliiten dann reduzierten Eichen
gleichen.  Goese. (108) =sagt: ,, . . . . vielmehr betrachte
ich wie damals (in der 1. Auflage) das weibliche Organ
von Balanophora als eine stark reduzierte weibliche Bliite.
Allerdings warden Fruchtblitter als frei hervortretende Aus-
gliederungen nicht mehr angelegt. Aber der in Figur 1605,
I im Liangsschnitt abgebildete Zellkdrper entspricht meiner
Ansicht nach einer, auch in bezug auf die Zellenzahl stark
riickgebildeten, weiblichen Bliite, in der eine mit sehr reduzierter
Samenanlage ausgeriistete Zentralplacenta den Bliitenvegetations-
punkt einnimmt. Die einem Archegonienhals gleichende Ver-
langerung dieses Zellkérpers (Fig. 1605, II) kann man als Rest
eines Fruchtblattes, oder als eine Neubildung betrachten. Ersteres
erscheint mir wahrscheinlicher. Spater fiihrt der Embryosack eine
Kriimmung aus, die wir wohl als eine Art Haustorienbildung be-
trachten diirfen.*

Jeder Fruchtknoten enthiilt eine integumentlose, an einzelligem
Funiculus herabhiingende Samenanlage, die sehr verkiimmert ist.

Die Blitter am Grunde des Kolbens sind groB und blumen-
blattartig. Es konnen im Kolben noch beide Geschlechter vor-
kommen; die minnlichen Bliiten stehen am Grunde. — Die

Langsdorffieae

sind in den weiblichen Bliiten bedeutend weiter reduziert, indem
die Fruchtknoten mit den benachbarten vollig zusammenhéangen
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und alles ein gemeinsames Gebilde darstellt, in dessen Innerem sich
die zylindrischen Embryosicke ausgliedern. Auch bei der Be-
trachtung dieser Verhaltnisse kann man das Auftreten von
Prolepsis nicht von der Hand weisen. Es ist hier ebenfalls die
organographische Ausgestaltung teilweise wie ,,verschluckt“. Die
gesamte Organisation der Karpiden bis zum Ovulum fehlt; die
Embryosicke werden gebildet, bevor die Ausgliederung fast der
ganzen Fruchtknotenanlage erfolgt ist. Die Prolepsis greift immer
weiter um sich und driickt die ontogenetische Ausgestaltung auf
ein ausgegliedertes Jugendstadium herab, das unmittelbar die
Sexualorgane tragt. An Stelle der normalen Gliederung tritt eine
Verbreiterung auf der Basis der jugendlichen Organisations-
héhe ein. ‘

Oben kommen aus dem Organ papillentragende Fortsitze
heraus, die man als Griffel auffassen konnte. Wir zitieren hier
am besten Goesen (109): ,,Unterdriickt werden in den weiblichen
Bliiten die Bliitenhiille und die Sonderung von Fruchtblittern und
Placenten. Der ganze Bliitenvegetationspunkt wird zur Bildung
eines Organs verbraucht, das einem Gynoeceum entspricht, in
welchem es nicht zur gesonderten Ausbildung von Fruchtblittern,
Placenten und Samenanlagen gekommen ist.“

Indem so die ganzen Partialbliitenstinde zu einem un-
gegliederten Korper verschmelzen, macht der ganze Kolben der
Langsdorffia im weiblichen Geschlecht vollig den Eindruck einer
einzigen Bliite.

An diese Balanophoreen konnen wir nun Hydnoraceen und
Rafflesiaceen zwanglos anreihen. Wir mochten beginnen mit den

Hydnoraceen.

Die ,Bliiten* dieser Familie fassen wir nicht als solche,
sondern als Bliitenkolben auf.

Die Placenten stellen unserer Ansicht nach dasselbe un-
gegliederte Gewebe dar, das wir bei den Balanophoraceen be-
schrieben haben. Es ist aber nicht frei entwickelt, sondern im
Innern des ,Fruchtknotens, der bei Hydnora so reduziert ist,
daB er eine ,,atrope Samenanlage* vorstellt. Die Prolepsis ist also
noch weiter gegangen, indem der ganze weibliche Teil des Bliiten-
standes von ihm ergriffen ist. Die Fruchtknoten werden gar nicht
mehr ausgebildet, sie erzeugen in ihren tiefsten Anlagen bereits die
Embryosicke. Kennt man die Zwischenglieder dieser extremen
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Prolepsis nicht, so wird man derlei Bildungen nicht von ,,Eichen"
unterscheiden kénnen.

Die Fruchtknotenwand ist das massige ,,Integument, das mit
breiter Chalaza sitzt. Die weiblichen Organe sind in einem Hohl-
raum eingebettet, ohne ihn auszufiillen, denn sie ragen nur von
oben in ihn hinein. Auf der Schicht iiber dem Hohlraum ent-
wickelt sich ein narbenartiges Gebilde, das man sehr wohl mit den
erwahnten schildférmigen Tragbliattern homologisieren konnte.
Die Samen sind also Friichte und das ,,Perisperm* ist eine Frucht-
knotenwand, die zu einem Nahrgewebe umgewandelt ist.

Bei Prosopanche ist die Gliederung der Fruchtknoten nicht so
deutlich durchgefiihrt. Die Embryosiacke liegen, von Jugend an
vom Placentagewebe umwallt, im Innern derselben. Hier fiillt das
Gewebe die ganze Hohlung aus.

Gleiche Verschmelzungen des gesamten Bliitenstandes sehen
wir im minnlichen Geschlecht, wo alle Stamina zu einem
fleischigen Ringe oder zu einer miitzenformigen Kappe ver-
wachsen, die den ,Fruchtknoten™ iberdacht. Ihre ganze Ober-
fliche ist mit Pollenfachern besit.

Die ,Bliitenhiillen** entsprechen den ,Tragblattern* des
ganzen Kolbens. Es ist keine scharfe Abzweigung eines Rhizom-
teiles durchgefiihrt, sondern wir konnen immer noch von einem
Haustorhizom, also eigentlich nur von Lappen desselben, nicht
von Bliitenhiillen oder Blattern sprechen.

Der Same enthilt ein Endosperm und einen kleinen, un-
gegliederten Embryo. Als Speicherstoff dient Reservezellulose.
Der ganze Korper wird spéterhin zu einer Beere, deren harte, fast
holzige Schale aufspringt und im Innern eine Pulpa fiihrt.

Vielleicht noch leichter sind die

. Rafflesiaceen
abzuleiten.

Die Fruchtknoten bei Rafflesia und Brugmansia treten (110)
,,als Spalten im Innern eines urspriinglich soliden Gewebekorpers
auf, es wird also die Entwicklung des Fruchtknotens bedeutend
gegeniiber der normalen abgeiindert”.

Man vergleiche auch Souws (Annales Buitenzorg, 1897,
1. Suppl, S. 12), den Lorsy (S. 874) zitiert: ,Ich habe in der
anderen Arbeit angegeben, daB die Fruchtknotenficher der
Brugmansia und Rafflesia als interzellulare Spalten inmitten des
Gewebes ihren Ursprung nehmen, daB von irgendwelcher Kommu-
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nikation derselben nach auflen nicht die Rede sein kinne. Es hat
diese Angabe wenig Beifall gefunden, und GoeseL hat sie geradezu
als der Bestitigung bediirftiz bezeichnet. Nach wiederholter Unter-
suchung des Tatbestandes mu8 ich meine friiheren Resultate noch
heate bis ins Detail hinein aufrechterhalten.”

Die Narben und Griffel sind auch hier Gebilde, die nichts mit
Fruchtknoten zu tun haben (111). ,,Bliitenmitte in Form einer
siulenartigen, oberwirts scheibenformig verbreiterten Columna er- -
hoben, unter welcher in der weiblichen Bliite der Fruchtknoten ge-
legen ist, und die an der Unterseite des vorspringenden Scheiben-
randes die ringformige Narbenfliche tragt. Der Fruchtknoten
unterstindig, aus einem regellosen Gewirr enger gewundener
Kammern bestehend, deren Oberfliche ringsum von den Samen-
knospen besetzt ist. Diese sind atrop, aufrecht. Die Narbe ist
einfach eine Bildung, die die Bestiubung vermittelt. Mit der
Nuarbe eines normalen Fruchtknotens hat sie morphologisch nichts
zu tun. Man vergleiche Sor.ms bei LoTsy, S. 874: ,, . . . . aber direkt
vergleichbar sind beide Fruchtknoten, der normale und der
der Rafflesien, heute nicht mehr, das tertium- comparationis ge-
hért der Geschichte an, dariiber kann kein Zweifel obwalten.*

Die méannlichen Bliiten haben mit ihren unregelméiBigen, viel-
facherigen ,,Antheren* eine unverkennbare Ahnlichkeit mit den
Balanophoraceen. A

Die Samen enthalten im Innern ihres Endosperms einen un-
gegliederten Embrvo. Ob man die Hiillen um die Samen als erstes
Integument oder als Fruchtknotenwandungen bezeichnen will, ist
unserer Ansicht nach zunéchst nicht entscheidbar, da das ganze
Gewebe im Innern, also endogen, entsteht. SoLms sagt dariiber
(Lorsy, S. 875): ,,Fassen wir das im vorstehenden Ausgefiihrte in
wenige Worte zusammen, so ergibt sich folgendes: An den
Wandungen der Fruchtknotenspalten entstehen die Ovula in ge-
wohnlicher Weise als Zapfenvorspriinge, aber vor vollendeter
Differenzierung der Epidermis. Der Scheitel des umgebogenen
Ovularzapfens wird zum Nucellus; aus der Endzelle seiner Zentral-
zelle geht der Embryosack, vermutlich nach einmaliger Teilung,
hervor. Ahnlich wie bei den Orchideen, haben die Ovula zur Er-
offnungszeit der Bliite noch nicht ihre vollige Entwicklung er-
reicht. Erst nach dem Verbliihen entstehen Eiapparat und Anti-
poden, ob nur dann, wenn Bestiubung Platz gegriffen, ist un-
sicher, aber wahrscheinlich. Die Anlage des Endosperms findet in
gewohnlicher Weise, nicht wie bei so vielen anderen Parasiten,

Botanisches Archiv, Band 22 22
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durch Teilung des Embryosackes statt. Der Embryo homogeneus
verdriangt schlieBlich das Endosperm bis auf dessen duBerste Zell-
schicht, mit welcher er zur Reifezeit des Samens aufs festeste ver-
wachsen ist.”

Das ZerflieBen des ganzen Gebildes nach Art eines Coprinus,
das insbesondere Necer (Biologie, 617) schildert, ist eine Erschei-
nung, die im hoheren Pflanzenreich ziemlich vereinzelt dasteht.

Es mogen ibrigens Goreer &dhnliche Verkniipfungen vor-
geschwebt haben, wie er Rafflesia und Brugmansia unter den
Balanophoren behandeit.

Wie sehr die Friichte der Balanophoraceen den ,,Samen‘ der
Rafflesien gleichen, moége noch einmal im Zusammenhang be-
handelt werden (112):

»Die Friichte aller B. sind nur wenig grofer als der Frucht-
knoten, auch gehen nur geringe Veridnderungen in der Wandung
des Fruchtknotens dadurch vor sich, daB eine oder einige
Schichten, meistens die innersten, sklerenchymatisch werden. Der
die Fr. ausfiillende S. ist nur bei Cynomorium mit einer diinnen
Samenschale versehen. Das Niahrgewebe ist, wenn von den nicht
geniigend bekannten S. der Gattung Rhopalocnemis abgesehen
wird, sehr reichlich, aus olreichen Zellen bestehend; auch ist bei
allen auBler Rhopalocnemis der Embryo im Verhéltnis zum Nahr-
gewebe klein und hiufig wenigzellig. Durch das Endocarp sind
die S. geniigend geschiitzt, so daB anzunehmen ist, daB dieselben
durch Transport von miBiger Dauer nicht geschidigt werden; ob
ein Transport der Fr. stattfindet, ist nicht bekannt, bei einigen
weit verbreiteten Arten aber anzunehmen.*

Die Samen von Cynomorium fallen etwas aus dem Rahmen
heraus (113). ,Fr. nuBartig, mit diinner, krustenartiger
Wandung, an welche die ziemlich dicke Samenschale angewachsen
ist. Embryo breit eiformig im Scheitel des groBzelligen Nihr-
gewebes"®,

Ebenso bei Rhopalocnemis (114): ,Fr. nuBartig, mit durch-
weg krustigem Pericarp. S. mit groBem E. und diinnem, nur eine
Zellage starkem Nihrgewebe.*

Die Rafflesiaceensamen passen in unsere Ableitung ganz gut
hinein. Die Rudimente eines 2. AuBeren Integumentes erscheinen
(115) ,,bei Rafflesia und Brugmansia als eine anndhernd kugelize
Anschwellung der Chalazagegend, die zur Reifezeit ganz in Stein-
zellen verwandelt wird und den S. zweiknopfig erscheinen Bt
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Wir mochten hier hervorheben, dal Havrier die Balanophora-
ceen umgekehrt von den Rafflesiaceen herleiten wollte, und zwar
~von Scyltanthus-ahnlichen Cytineen“. In den anderen Werken
gcht diese Gattung als Ballophyton.

Die Ableitung dieser interessanten Kreise ist somit ganz gut
méiglich. Man darf sich nur nicht zu eng an die tblichen
Definitionen halten. Auch Excrer-Gine (116) sieht sich genoétigt,
den Begriff Placenta zu erweitern, womit aber nur der Name ge-
rettet ist. Die Begriffe: Eichen usw. sind in diesen Kreisen zum
Teil verschwunden. Wir mochten uns hier mehr an GoeseL
halten, der, wie wir oben zeigten, die Verhiltnisse unter viel
weiterem Gesichtskreise iibersehen hat und lieber einen Begriff
aufgab, wenn er nicht mehr passend war. Unsere schrittweise be-
legte phylogenetisch-morphologische Ableitung schlieBlich sogar
der Rafflesiaceen fasse ich in den Satz zusammen, daB die gréBte
bekannte ,,Bliite in Wirklichkeit ein Cyathium ist.

Wenn wir so diese eigenartige Entwicklung erledigt haben,
mussen wir nun wieder zum Ausgangspunkt der Salicales zuriick-
kehren. Von den Juglandaceen leitet sich eine weitere Ent-
wicklung ab, die zu den

Myricaceen

fihrt. Die Ahnlichkeit mit den Juglandaceen behandelt am ein-
gehendsten EicuLer (117): ,,Die Myricaceae werden von den neueren
Autoren ziemlich allgemein in die Verwandtschaft der Juglanda-
ceae gebracht, wiahrend ihnen frither sehr verschiedene Stellen im
System angewiesen waren. Nachstehende Darstellung wird zeigen,
dal sie in der Tat als eine nur wenig reduzierte Form des
Juglandaceentypus zu betrachten sind.*

Hiufig haben die Stamina in den méannlichen Bliiten zwei seit-
liche Schiippchen, deren Zahl auf 6 steigen kann (bei M. Nugi).
Nach dem Diagramm 16 E von Myrica cerifera sind sie zweien
der vier Stamina opponiert. Ob man sie nun als Vorblitter,
Kelche oder Pseudocorolla bezeichnen soll, ist zweifelhaft. Wir
mochten die zwei filr Tepalen, die vier flir Pseudocorollen halten,
die aus dem inneren Kreise entstchen. Frenuer hilt zwei von
ihnen fiir Vorblatter, vier fiir Perigonblitter. In vielen Fillen
fehlen die Schiippchen.

Die Zahl der Staubgefiile ist schr variabel und schwankt
zwischen 2 bis 16. Wir mdochten hier das Vorkommen von Dé-

D
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doublement, Meio- und Pleiomerie und Reduktionen aus ein oder
zwei Kreisen von Stamina annehmen.

»Nicht selten sind die Filamente derart verwachsen, daB das
Androeceum einem Ahrchen dhnlich sieht.“ Ahnliches sahen wir
auch bei den Salicaceen. Eicurer, 1. c., weist in der Zahl der
Staubgefille auf die gleichen Verhiltnisse bei den Juglandaceen
hin. Bei den Bliiten mit mehr als vier Stamina muB er als dahin-
gestellt sein lassen, wie sie sich erklaren.

DaB aber die Myricaceen nicht direkt von den heutigen Jug-
laudaceen abstammen, dafiir spricht unserer Ansicht nach das Vor-
kommen von zweigeschlechtigen Bliitenstiinden. ,In der Sektion
Faya pflegen sich die minnlichen und weiblichen Ahren zu ver-
zweigen (Zweige nur armbliitig und kurz), die Sektion Subfaya
ist mondcisch, mit androgynen am Grunde méannlichen, oberwirts
weiblichen Ahren.

Viel konstanter sind die Verhiltnisse in den weiblichen Blufen.
AuBler den zwei seitlichen ,,Schuppen haben wir hier noch die
beiden anderen in der Bliite. Die beiden seitlichen Blittchen tragen
uberdies driisenférmigen Knospchen in ihren Achseln. Nach dem
Bilde von M. asplenifolia bei BawLox (118) gewinnt man den Lin-
druck, dal} die vier inneren Schiippchen Pseudocorollen sind. Fiir
die Richtigkeit dieser Deutung spricht die FuBnote bei BaiLrox
(119): ,,Elles (les bractéoles latérales) peuvent étre transformées en
étamines ou porter une étamine dans leur aisselle.’* Damit hétten
wir wieder die Briicke zu dem Urdiagramm der Centrospermen
geschlagen.

Der Fruchtknoten entsteht aus zwei Karpiden; gelegentlich
scheinen auch drei vorzukommen. Die Stellung der Narben ist
urspriinglich median, doch kann sie auch transversal werden, wie
wir dhnliches auch bei den Salicaceen vorfanden. Im Innern des
wie bei den Juglandaceen einfiicherigen Fruchtknotens findet sich
eine grundstindige geradliufige Samenanlage mit nur einem Inte-
gumente. Uber dessen Entstehung gibt vielleicht die Angabe
Eicnrenrs (117) einigen Anhalt: ,,welch letzteres sich ebenfalls erst
nach der Bestiubung vollkommen ausbildet®. Wir mochten in
diesem Zusammenhang daran erinnern, dafl sich zunéchst ein
Integument an dem aufrechten Eichen ausgliedert; dann kommt
erst das zweite zur Ausbildung, worauf sich die Eichen neigen. Man
konnte so eine ,.proleptische” Entwicklung des Embryosackes an-
nehmen:; das Wachstum hort auf, bevor sich das Eichen vollig um-
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gewendet und das zweite Integument ausgebildet hat. Eine Chalazo-
gamie fehlt.

EicnLer sagt dann des weiteren (117): ,,Als Unterschiede
(gegen die Juglandaceen) bleiben zuletzt bloB die einfachen Blitter
und das hypogyne Perigon der Myricaceen iibrig. Indes verliert
auch letzterer Unterschied, den BaiLLon speziell hetont, viel von
seinem Gewicht, wenn man beriicksichtigt, daB die Perigonblittchen
der Myricaceae mit dem Fruchtknoten etwas zu verwachsen pflegen
und in manchen Fillen, wenigstens bei der Reife, nebst den Vor-
blittern hoch an demselben emporriicken (Myr. cerifera u. a.).*

Wir sehen so in den Myricaceen noch urspriingliche Verhilt-
nisse, wie auch bei den Salicaceen. Die Unterstindigkeit der Frucht-
knoten bei den Juglandaceen ist etwas abgeleiteter. Hervorzu-
heben ist die ,,Anthocarpbildung’ der Myricaceen als Abkémmlinge
der Centrospermen.

Der Same ist aufrecht und ohne Nihrgewebe, der Embryo be-
sitzt dicke, plankonvexe Keimblitter.

In vegetativer Hinsicht handelt es sich um ,,mycotrophe* Halb-
striucher, Straucher oder Baumchen. Die einfachen oder
zusammengesetzten Ahren sind fiir die Ableitung anderer Kreise
sehr zweckdienlich.

Unter den verschiedenen Ansichten iiber die Stellung der
Myricaceen erwihnen wir noch einige, in denen fraglos etwas
Wahres steckt. Crarke hilt sie fiir eine intermediire Bildung
zwischen Urticaceen und Amentaceen (Ann. hist. Nat. 183%).
BaiLon rechnet sie zu den Castaneaceen, allerdings mit einem
Fragezeichen und betont daneben die Ahnlichkeit mit den Juglanda-
ceen (120) im Ovulum. Unserer Ansicht nach gehoren sie eben
nicht direkt zu einer dieser Familien, sondern sind eine Bildung
aus dem gemeinsamen Grunde aller dieser Kreise. — Ebenfalls von
den Ur-Juglandales haben die Urlicales ihren Ausgang genormmen.
Von ihnen zeigen die

Ulmaceae

im Bliitenbau die wenigsten Riuckbildungen.

Die Einzelbliiten stehen in den Achseln von Deckblittern. Am
Grunde haben sie seitlich zwei sterile Vorblitter, was aber die
Folge einer Reduktion von Partialbliitenstiinden zu sein scheint, da
die Vorblitter fertil werden konnen und so kleine dichasiale Wickel
mil 2, 3 und mehreren Bliiten entstchen. Bei Cellis konnen einzelne
Bliiten ebenso vorkommen wie reiche Bliitenstiinde. Die Bliiten selbst
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sind seltener alle zwittrig (Ulmus), meist teilweise oder vollig durch
Abort eingeschlechtig. Eine Differenz im Bau der Bliitenhiille ist
nicht vorhanden.

Wir treffen in ihr (8 bis 4) 5, 6 (7 bis 8) Blitter, also die bei
den Centrospermen so gewohnte Meio- oder Pleiomerie. Die Teile
der Bliitenhiille sind frei oder verwachsen. Die StaubgefiBe stehen
im allgemeinen vor ihr und haben meist auch die Zahl derselben.
Wir méchten hier von einer Pseudocorolla sprechen.

Die Gattung Holopielea besitzt doppelt so viel Stamina wie
Pseudocorollenblatter; sie sind deutlich in zwei Kreisen angeordnet.
Wir haben also fast das Urdiagramm der Centrospermen, nur
fehlen die Tepalen. Die Uberzahl der Stamina findet sich noch bei
Ulmus. Sie sollen hier in ,,nicht sicher zu bestimmender Stellung"
(Ercurer, 127) stehen. In der Regel aber ist, wie erwihnt, die
Zahl genau dieselbe wie die der Bliitenhiille, die dann eben durch
seriales Dédoublement erzeugt wire.

Dann handelt es sich unserer Ansicht nach um _ eine Ver-
kiimmerung des inneren Staminalkreises. Bei manchen Celtideae
ist der innere Kreis als Discus hypogyneus noch zu erkennen.

Die Karpiden sind in Zweizahl vorhanden und in den Narben
vollig ausgebildet. Das oberstindige Ovar ist meist einficherig und
eineiig. ,,In der Orientierung der Narben finde ich wie beim
Perigon Verschiedenheiten; bald stehen sie median, bald quer, bald
auch mehr weniger schrig (121).“

Nur selten ist das Ovar zweificherig. Im Fruchtknotenfach
ist ein einziges anatropes oder amphitropes, an der Riickseile des
Faches dicht unter dem Gipfel stehendes Ovulum befestigt. Wir
mochten an ein Verwachsen des Funiculus mit der Wand denken.
Die Zweifichrigkeit ist eine falsche Scheidewandbildung, die uns in
diesen Kreisen geldufig ist. Die Abbildungen bei Bamwron (122)
zeigen die Natur dieser Scheidewinde. Einmal verwéchst der Funi-
culus und die Placenta mit dem einen Karpid, dann hingt die
Samenanlage herab, das andere Mal verwichst die Placenta mit
den Riindern der Karpiden, dann haben wir zwei Facher, von deren
Gipfel je ein Eichen herabhiingt, aber nicht von der Riickenwand.
sondern von der ,,falschen Bauchwand® der beiden Karpelle.

Das Eichen wendet seine Mikropyle nach oben und auBen. Es
sind zwei Integumente vorhanden. Die Embryosackmutterzelle
wird zum Teil direkt zum Embryosack. Ein Zeichen fiir die abge-
leitete Natur der Ulmaceen ist der merkwiirdige Verlauf des Pollen-
schauches, ein Zwischending zwischen Poro- und Chalazogamie.
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Die Friichte sind Fliigelfriichte oder Steinfriichte mit von
Vogeln gesuchtem Exocarp. Der Same fiihrt meist kein Niahr-
gewebe. Der Embryo kann gerade oder gekriimmt sein, mit flachen
oder gefalteten Keimblittern.

Apatomisch schlieft sich ein Teil der Ulmaceen durch seine
Cystolithen an die anderen Urticales an. Bei Ulmus selbst jedoch
fehlen sie. Die Stimme dieser ausgesprochenen Windbliiter sind
sympodial aufgebaut; es gehoren zu ihnen Biume und Straucher.
— Mit den Ulmaceen teilen die

Cannabaceen

die Beweglichkeit der geraden StaubgefiBe, die dadurch das Aus-
streuen des Pollens bewerkstelligen. Aber im Bliitenbau ist bei
ihnen schon eine groflere Typisierung erfolgt.

Die méinnlichen Bliiten der zweihdusigen Pflanzen haben fiinf
Pseudopetalen und mit ihnen opponiert fiinf Stamina. Wie bei
Ulmus sind zwei seitliche Vorblitter vorhanden.

Die weiblichen Bliiten zeigen ein ungeteiltes, becherartiges
Perigon, das unten den aus zwei Karpiden gebildeten Fruchtknoten
mit seinen zwei Narben umschlieft. Die Samenanlage ist anatrop
und hingt so von der Riickenwand des einen Karpides herab, daB
die Mikropyle nach auBen und oben steht. Das Ovar soll nach
Barrox (123) in der Jugend ,,zwei Ficher* haben, von denen aber
nur eins erhalten bleibt. Andere Autoren bezeichnen die Samen-
anlage als gekrimmt (WerrstEIN, 558). Der Same besitzt kaum
ein Nihrgewebe. Nach EncLer-GiLe (124) soll es fleischig sein.
Der Embryo ist gekriimmt.

Auf die im ménnlichen Geschlechte verwickelten Bliitenstinde
kann hier nicht eingegangen werden; wir mochten aber die re-
lative Selbstindigkeit der typischen Windbliiten hervorheben. Die
weiblichen Stinde sind wesentlich vereinfacht.

Habituell handelt es sich um krautartige Gewéchse, die noch
keine ausgesprochenen Milchsaftzellen besitzen; nur bei Humulus
findet sich schon eine Andeutung von Saftschlauchen. Wie alle
spateren Familien dieser Reihe fiihren sie Cystolithen.

An die Cannabaceen werden meist die

Moraceen
angeschlossen und von vielen (ExcLer-GiLe, Syllabus) sogar mit
ihnen zu einer Familie vereinigt. Wir mochten im Hinblick auf
die Pollen-abschnellenden Staubgefifile mehr eine Anndherung an
die Urticaceen annehmen, also auch eine Entwicklung aus dem
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Grunde der Urlicales, die wie die Urticaceen selbst auch die er-
wihnte Eigenschaft zeigen. Die Artocarpaceen haben sich dagegen
aus dem Urticales-Grunde auf eigenen Wegen entwickelt.

Die Schnellvorrichtung der Stamina ist ja eine Einrichtung,
die die Bestiubung durch die Luft von dem Wehen eines starken
Windes unabhingig macht. Wie in einer noch unversffentlichten
Arbeit von Ziecenspeck ausgeifithrt wird, ist das Stduben in der
Hauptsache durch momentane Gestaltinderung der Zellen in den
Geweben bedingt. In einer Art Gallerte ist eine Wandschicht ver-
schiebbar angeordnet. Das Ganze befindet sich in einer Gestalt,
die an sich nicht ausgeglichen ist. Aber der Widerstand gegen
eine Deformation durch die Gallerte ist noch zu grofl, um einen
Ausgleich zu ermoglichen. Erst durch Erwdrmen und das Aus-
trocknen in der Natur wird der Schnellmechanismus ausgelost.

Das Auftreten eines derartigen Ausstiubens setzt die Ein-
richtungen der Windbestiubung voraus. Wir sind daher der
Meinung, daB die Moraceen und Urticaceen sich von Formen-
kreisen herleiten, die bereits die Insektenbliitigkeit aufgegeben und
eine, wenn auch noch nicht vollkommene Windbliitigkeit erlangt
hatten.

Wohl die einfachsten Verhiltnisse unter den Moraceen
zeigen die

Fatoueae,

unter denen sich noch Kréuter finden. Die Zahl der Glieder der
Bliitenkreise ist noch nicht stereotyp festgelegt.

Die Bliitenhiille der ménnlichen Bliiten hat 4 bis 5 Abschnitte.
Da sie immer den Staubblittern gleicher Zahl gegeniiberstehen,
mochten wir sie wie bisher als Pseudocorolla bezeichnen.

In den weiblichen Bliitenhiillen gibt es 4- bis 6-ziihlige Typen.
Der Griffel ist zweispaltig und haufig exzentrisch angesetzt; er
erinnert etwas an die Ficus-Arten. In der Gattung Fatoua mit nur
einem Griffel zeigt sich ein Anklang an die Urticaceen, bei anderen
ist nur ein kleines Spitzchen vorhanden. Die Bliitenstinde sind
ziemlich locker.

Die Samenanlagen hiingen von oben herab. ExcrLer liBt die
Moraccen an die Ulmaceen durch die Faloueae anschlieBen.

Von den Gruppen mit noch gemischtbliitigen, lockeren Bliiten-
stinden kann man die

Dorstenien
ableiten.
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Auf einem flachen, eigenartigen Rezeptakulum stehen sehr
zahlreiche minnliche Bliiten neben wenigen oder gar einzelnen
weiblichen. Wir haben hier die Neigung zur Umwandlung in ein
Cyathium aus einem windbliitigen lockeren Bliitenstande, ohne daB
die ,,Streubestiubung® aufgegeben wiire.

Die Einzelbliiten sind stark reduziert. Im miinnlichen Ge-
schlecht sind neben 3 und 1 Stamina meist 2 vorhanden. Die
Hiille kann noch normal vier- bis dreispaltig sein, oft ist sie gar
nicht ausgegliedert.

Die Hiillen der weiblichen Bliiten sind manchmal - vier-
spaltig, jedoch kann die Bliite in geschlossenen Hiillen stehen, ohne
daB letztere als solche besonders kenntlich wiren.

Der Griffel des Fruchtknotens ist hdufig seitenstindig und
fiihrt zwei Narbenschenkel. Bei Trymatococcus ist die einzige
weibliche Bliite mit dem Rezeptakulum verwachsen.

Wihrend diese Reihe sehr stark an die Artocarpaceen an-
klingt, sind die

Moroideae

etwas andere Wege gegangen. Die Bliitenstinde sind ein-
geschlechtig und als mehr oder minder dicht gestellte Scheindhren,
Scheinkopfchen oder Scheintrauben entwickelt. Bei den Strebleae
sind die weiblichen Bliiten mehr vereinzelt, bei den Brousonettlieae
zu dichten Scheinképfen vereinigt. Die Moreae haben im weib-
lichen Geschlecht dieselbe Gestalt wie die mannlichen Scheinihren.
Sehr haufig bleibt die Hiille bis zur Fruchtreife erhalten und hiillt
die Frucht nach Art eines fleischigen Anthocarpes ein. Der Griffel
hat zwei Narben oder eine davon fehlt, so daB dann der Griffel oft
gynobasisch oder seitlich angeheftet erscheint.

Die mannlichen Bliiten sind meist viergliedrig, doch kommt bei
manchen regelmidflig oder als Ausnahme eine Verminderung auf
drei Glieder vor. Bei den Moraceae finden sich gelegentlich auch
noch Zwitterbliiten. Pistillrudimente sind dagegen oft die Regel.

Das Ovulum entspringt dem Gipfel des einen Faches und ist
kamprvlotrop, so dall die Mikropyle nach oben und vorn schaut.
Die

Artocarpaceae
unterscheiden sich von den Moraceae durch die geraden Staub-
gefifle. Die
Conicocephaloideae
stellen unter ihnen wohl eine Entwicklung fiir sich dar.
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Die Bliiten sind didzisch, meist in Ahren, Kopfen oder
Kniaueln zusammengedringt. Die méannlichen Bliitenstinde be-
sitzen haufig zu mehreren einen gemeinsamen Stiel. Die weib-
lichen stehen in geringer Anzahl oder einzeln.

Neben viergliedrigen Typen in den ménnlichen Bliiten sieht
man hier hiufig eine Reduktion auf 3, ja 2 Glieder eintreten. Die
Stamina sind in vielen Fillen auf die gleiche Zahl reduziert, da-
neben gibt es aber Verwachsung bis zu einem ,,Staubgefaf3‘.

In der weiblichen Bliite ist die Hiille nur selten vierspaltig, zu-
meist ist sie bis auf eine kleine Miindung verwachsen und ver-
schlossen. Der Griffel ist ungeteilt und fiihrt nur eine Narbe.

Die Samenanlage hingt zum Teil von der Spitze herab, ist
geradliufig oder nach beiden Seiten gekriimmt, daneben ist der
Funiculus reduziert und die aufrechte Samenanlage sitzt nahe dem
Grunde oder am Grunde. Diese Umwandlung der Samenanlage
ist nicht geeignet, eine Verwandtschaft mit den Urticaceen zu
begriinden.

Der Same hat ein sehr diinnes Nihrgewebe, meist fehlt es
iiberhaupt. — Die Unterfamilie der

Euartocarpoideae

enthilt neben etwas primitiveren Typen sehr weit umgewandelte.
In der méinnlichen Bliite zeigen Pseudocorolla und Stamina ver-
einzelt Vier- bis Fiinfgliedrigkeit und ein langes Pistillrudiment.
Daneben kann die Bliitenhiille fehlen, die Zahl der Stamina bis
auf 1 sinken.

Fiir die Sectorenminderung zeugt die wechselnde Linge der
Stamina bei Treculia.

Die weiblichen Bliiten sind am Grunde nackt oder mit 3 bis 4
Hochblittern versehen. Sehr hiiufig sind sie in dem Rezepta-
kulum eingeschlossen. Wir sehen deutlich die Umwandlung des
Bliitenstandes zu einem einheitlichen Gebilde, bei dem die Einzel-
bliite ihre Selbstindigkeit aufgibt; die Verhiltnisse erinnern stark
an die Balanophoraceen, wenn sie auch natiirlich hier nicht solche
extremen Formen erreichen. Daneben gibt es Typen, bei denen
die Rezeptakula bis auf eine weibliche Bliite verarmen. — Bei den

Olmedieae

sind die Rezeptakula von Borsten umhiillt und die Fruchtknoten
vielfach vollig mit ihnen verwachsen, so daB man ohne Kenntnis
der Reihe von einer ,,Bliite aus einzelnen Karpiden* reden kénnte,
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obwohl es sich um einen Bliitenstand handelt. Auch hier kann ein
Verarmen der weiblichen Rezeptakula eintreten. — Die

Brosimeae

dhneln sehr den Dorstenien. Die Rezeptakula sind mit einer Viel-
zahl mannlicher Bliiten versehen, in ihre Mitte ist eine einzelne
weibliche Bliite eingesenkt, deren Narbe herausragt. Wir haben
wieder ein echtes Cyathium, das besonders dort, wo die méann-
lichen Bliiten aus einem Staubblatt bestehen und keine Bliitenhiille
haben, sehr wohl den Gedanken einer Ableitung der Zwitterbliiten
aus Cyathien im Sinne WerrsteEIiNs aufkommen lieBe, insbesondere
dadurch, daB Deckblidtter unten an die Bildungen herantreten.
Eine andersartige Reihe stellen die

Ficeae

dar. Die Rezeptakula werden in der bekannten Weise zu einer
Feige geschlossen. Die Windbestiubung ist vollig aufgegeben und
an ihre Stelle tritt die merkwiirdige Symbiose mit gallenerzeugenden
Insekten.

Bei Sparattosyce weisen die Rezeptakula abstehende und zu-
riickgeschlagene Abschnitte auf, worin wir eine urspriingliche Art
der Bestiubung sehen méchten. Dafiir spricht auch die Reich-
haltigkeit der Bliitenhiillen, nimlich 6—10 in der weiblichen
Bliite. Man konnte an eine Umwandlung aller zehn Stamina in
Bliitenhiillen denken oder auch eine extreme Pleiomerie annehmen.

In der méannlichen Bliite zeigt sich bei allen Ficeae eine reiche
Gliederung in 3- bis 6-Zahl, sowohl in der Pseudocorolla wie im
Staminalkreise. Die Zwittrigkeit der Gallenbliiten konnte vielleicht
auch noch etwas Anzestrales andeuten. Das weibliche Rudiment
wird ja vor der Gallenerzeugung angelegt.

Wir mochten die Ficeae als eine weite Ableitung aus dem
Grunde der

Artocarpeae

betrachten. Wie die Moraceen haben die letzteren Milchsaft-
schliuche und Cystolithe. Es handelt sich fast ausschlieflich um
Biume oder Striucher, nur Scyphosyce unter den Brosimeae ist
ein mehrjihriges Kraut. .

Fassen wir den Bau des Ovulums der Moraceen und Artocarpa-
ceen gemeinsam ins Auge, so mochten wir besonders den Uber-
gang von herabhingenden und umgewendeten oder amphitropen
in das grundstindige, aufrechte Ovulum betonen. Es ist kenn-
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zeichnend, daB gerade die Fatoueae, die im Bau der Bliitenstinde
relativ urspriingliche Verhiltnisse zeigen, das von oben herab-
hiangende Eichen fiihren. Das gleiche gilt von den Cannabaceen,
auch sie besitzen umgewendeten Bau. Die Coniocephaloideae da -
gegen haben sowohl am Grunde stehende aufrechte wie im Scheitel
des Fruchtknotens hingende, etwas gekriimmte Eichen. Bei ihnen
vollzieht sich somit der Ubergang. In ihrer sonstigen Gestaltung
kann man sie aber sicherlich fiir abgeleiteter halten als die Canna-
baceen und Fatoueen. Wir sehen also, wie so oft im ganzcn
Centrospermenaste, die aufrechten Eichen als das Ende einer Ent-
wicklungsreihe erscheinen. Das urspriinglich anatrope Eichen
verliert allmihlich den Funiculus, nachdem es sich gekriimmt hat,
um zuletzt auf der allerersten Gestalt seiner Entwicklung stehen
zu bleiben und als atropes Ovulum zu erscheinen.

Eine Familie, die diese Art des Eichens vollig durchfihrt und
nur noch geringe Andeutungen eines urspriinglichen Baues zeigt,
sind die

Urticaceen.

Ex~crer (125) sagt wortlich: ,,Samenanlagen am Grunde oder nahe
am Grunde durch einen deutlichen, gewohnlich nach oben erweiter-
ten Funiculus angeheftet, geradldufig, mit groBer, dem Griffelkanal
zugewendeter Mikropyle.“ Das Ovulum ist (126) ,,doch der Naht
etwas genahert, aufrecht, atrop und mit zwei Integumenten ver-
sehen*. , Das stets einzelne Ovulum ist zuweilen deutlich an der
.arpellsutur befestigt und dann mehr oder weniger ansteigend,
nicht genaw aufrecht.”

Die Familie hat zum Teil Apogamie, die meist dadurch aus-
gezeichnet ist, daB die Embryosackmutterzelle zum Embryosack
wird. s sind vier Makrosporen vorhanden; das innere Integument
ist hiufig geschlossen.

Dall das Ovar nur durch Reduktion einkarpellig geworden ist,
beweist das Auftreten von Spuren eines zweiten und selbst dritten
Karpides bei Fleurya. Eine Abstammung von Kreisen mit Zwitter-
bliitten bezeugt deren Vorkommen bei Parietaria und Achudemia.
Die Staminodien der weiblichen Bliiten der Procrideae sind in dem-
selben Sinne zu deuten. Bei Lecanthus erreichen sie zuweilen die
Grifle der Perigonblitter. Das spricht sehr fiir ein Dédoublement.
Mit volliger Regelmiilligkeit erscheint in den minnlichen Bliiten ein
Pistillrudiment.

Die Bliiten selbst sind fast immer eingeschlechtig und monézisch
oder diozisch verteilt. Die Bliitenhiille besteht ofters noch aus
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finf Teilen, doch ist Meiomerie zu vier, und weiterhin zu drei, ja
zwei sehr haufig. Die Anlage in zwei Intervallen ist nicht vollig
fur eine Bildung aus zwei mal zwei Kreisen beweisend. Diese Be-
vorzugung einer T - oder — - Seite ist sehr hiufig, zudem ist die
Anlage in zwei Intervallen bei den Urticaceen fast unmerklich. Be-
griff der Pleio- oder Meiomerie ist ja durch die Bevorzugung bzw.
Behinderung eines oder mehrerer Sektoren begriindet. Die Stamina
stehen genau den Pseudocorollen opponiert.

Bei den Forskaleae ist die Reduktion der Staubgefie besonders
weit, bis auf eines gegangen. Gerade in dieser Abteilung findet sich
eine Vereinigung der Bliiten innerhalb eines Involukrums, wir
sehen also wieder eine Art Cyathienbildung auftreten. Die 4- und
— - Seitenentwicklung ist ja gerade bei den Urticaceen studiert wor-
den (GorsrL, Organographie I, S. 160 u. a. f.). Es ist auffillig, daB
hiufig die ménnlichen Bliiten nicht zahlreicher sind als die weib-
lichen (Pilea, Urtica urens und Procris). GoeseL fiihrt das auf
die gesicherte Bestiubung bei Monoecie zuriick. Wir mochten noch
hinzufiigen, daB die erwihnte Art der Bestiubung durch das Aus-
schnellen beim Antrocknen der Antheren sehr viel dazu beitriigt,
weil die Bestiubung sich auch ohne Wind vollziehen kann.

Die diozischen Formen haben eine andere Anordnung; hier
sind die méannlichen Bliiten zahlreicher. Bei Procris sind die -
und — - Seiten besonders interessant. Die kleinen Blatter und die
miannlichen Stiande stehen auf denselben Seiten, die weiblichen
Bliiten dagegen in den Achseln grofler Blatter. Da das méannliche
Geschlecht bekanntlich oft nur einer geringeren Nahrung als das
weibliche bedarf, mag dies vielleicht mit der GrioBe der Blitter zu-
sa,mmerih’cingen. Besonders merkwiirdig ist die zundchst schwich-
liche Ausbildung der weiblichen Bliiten bei Urtica dioica, die erst
nach erfolgter Bestiubung zu einer VergrioBerung der Teile fiihrt.
DaB die Forderung und Minderung von Sektoren in der Bliite auch
bei den Urticaceen eintritt, dafiir zeugt die Zygomorphie von Parie-
taria und Pilea, bei denen man deutlich in der Bliitenhiille ge-
forderte und geminderte Teile sehen kann. Die Minderung kann
schlieBlich so weit gehen, daBl das Perigon vollig schwindet und
nackte weibliche Bliiten auftreten. Wir kinnen hier nicht weiter
auf diese interessanten Verhilltnisse eingehen.

Von den Friichten mochten wir erwihnen, daB hei vielen Typen
die Anthocarpbildung zu beobachten ist. Der Same ist meist reich
an oOligem Endosperm und besitzt gerade Keimblitter. Die Mora-
ceen hatten auch zum Teil ein Endosperm. zum Teil kaum eins.
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Wir konnen somit beide Gruppen auch in dieser Hinsicht an-
einanderreihen. Der bei den Moraceen gekriimmte Embryo wiirde
darin keine Schwierigkeiten bereiten, da ja die Gestalt des Embryos
die Form des Eichens mitbestimmt.

Die Angabe, daB den Urticaceen Milchsaftschliuche fehlen,
diirfte nicht vollig richtig sein, da man ahnliche Bildungen wie
Saftschliuche auch bei ihnen kennt.

Die Biotypen sind sehr mannigfaltig. Neben einjihrigen und
mehrjihrigen Krautern, Halbstrauchern, Striuchern treten selbst
vereinzelt Baume auf. Die Cystolithen sind in allen Gliedern vor-
handen, Brennhaare nur in bestimmten Gruppen.

Zusammenfassend konnen wir sagen, dall wir die Urticaceen
als eine Endreihe von in vieler Hinsicht starker Reduktion auf-
fassen, die als Besonderheit die aktive Bestaubung des Pollens zeigt.
Zwar trigt manche Eigenschaft die Spuren der Riickbildung, doch
erstarrt ist der Formenkreis noch nicht, dazu mangelt ihm die
Uniformitit. Selbst Werrsreix, der fiir die Isoliertheit der Urtica-
les eintritt, erkennt die Ahnlichkeit der Urticaceen mit den Fagales
an, nur mochte er auch hier wieder die Reihen umgekehrt
deuten (128).

Er hilt das gelegentliche Auftreten von Zwitterbliiten bei den
Urticaceen und Euphorbiaceen nicht fiir Atavismen, sondern sagt,
»das, was hier heute gelegentlich vorkommt, kann auch in der Ver-
gangenheit vorgekommen und zum Ausgangspunkt fiir ein spéter
typisch auftretendes Entwicklungsstadium geworden sein“. Er halt
die Fagales fiir den Anfang einer Reihengruppe, die mit den
Urticales bzw. Piperales abschliefit.

Wir mochten dem entgegenhalten, daB nach Werrsteix selbst
nie ein Organ rudimentir in Erschemmung tritt und konnen im
folgenden die Faguales viel zwangloser ableiten. Wenn wir an den
Beginn dieser Entwicklung die

Fagaceae
stellen, so bewegt uns dazu besonders der Bau der weiblichen Bliite
von Castanea. Wie alle Vertreter dieser Familie haben sie ein voll-
kommenes, oberstindiges Pericon. Hierin sind sie etwas iiber die
Myricaceen und Urticaceen hinaus entwickelt. Nur in dieser
Gattung treffen wir Staminodien regelméidfliig an. Selten zeigen die
obdiplostemonen Pseudocorollen 5-Zahl, meist hat die Pleiomerie
sechs Glieder erzeugt, gelegentlich auch sieben bis acht (129). Die
Staminodien fehlen oder sind bis zur 6-Zahl vorhanden. Auch die
Karpiden sind ziemlich zahlreich, von zwolf bis drei.  Die Scheide-
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wande bilden dann entsprechend viele Facher. Wir sehen so auch
bei Castanea deutlich Pleio- und Mciomerie auftreten.

Die Pseudoplacenten haben zwei hingende Ovula mit zwei Inte-
gumenten. Bei der Reife gelangt nur ein Eichen zur Entwicklung.

Die weiblichen Partialbliitenstinde zeigen in ihren Dichasien
vier bis sieben, meist drei Bliiten; seltener ist nur die Primanbliite
vorhanden. Am Grunde sind sie auBer von einigen hinfilligen oder
bestindigen Deck- oder Vorblittern von der Kupula umgeben. Uber
deren verschiedene Entstehungsansichten kénnen wir uns hier nicht
verbreiten. Der Becher umhiillt die Friichte, die nur einen groBen
Samen mit gefurchten Keimbldttern haben. Wir mochten diese
angedeutete Rumination mit auf die Neigung zur Pseudoplacentation
zuriickfiihren.

Wir finden so im Bliitenbau bei Castanea eine ganze Reihe von
Eigenschaften, die dieser Gattung eine tiefere Stellung zuweisen.
Auch die Produktion von Honig kann man dazu rechnen. Dagegen
zeigt die sonstige Organisation Umstinde, die auf eine weitere Ab-
leitung deuten wiirden. Wie bei den Juglandales mochten wir hier-
zu auller der Verarmung der weiblichen Bliitenstinde und der
Sonderbildung der Kupula auch die GroBe der Samen und die Re-
duktion zu einem Integumente rechnen. Der Formenkreis der Betu-
laceen, der im Bliitenbau und in dem einen Integument nicht ur-
spriinglich erscheint, ist dagegen in der Organisation der reichen
Bliitenstinde, in den unterstindigen Hiillen leicht als mehr primitiv
zu erkennen.

An Castanea schliefen durch Pasania die Quercus-Arten an.
Die Kupula und die Fruchtknoten-Facherung bildet sich erst nach
der Befruchtung aus, ein Zeichen fiir deren Natur als Pseudo-
placenten, was seinerseits den Riickschlufl auf eine dhnliche Gestal-
tung bei Castanea zulifit.

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

Unserer Ansicht nach schlieen an Castanea die Gattungen
Fagus und Nothofagus an. Hier gibt es, wenn auch selten, noch
Staminodien. Die Bracteen besitzen drei, zwei oder eine Bliite. Auch
in der mannlichen Bliite ist Castanea etwas komplizierter, da sie
siebenbliitige Bracteen hat, withrend Quercus und Fagus stirker
reduziert erscheinen.
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Ein Perigon ist in den minnlichen Bliiten bei allen Fagaceen
vorhanden, ebenso Pistillrudimente, die meist nur Vertretern der
Gattung Quercus fehlen. Pasania und Castanea lassen das Pistill-
rudiment noch als behaarten Hocker erkennen. Zu einer fiadlichen
Bildung ist es bei manchen Quercus-Arten und bei Fagus geworden,
dagegen ist es bei Nothofagus gut ausgebildet und trimer.

Wir mochten hervorheben, daB wir bei Caslanea und Pasania
ziemlich regelmiBig in androgynen Bliitenstinden Zwitterbliiten
vorfinden, bei Fagus nur ausnahmsweise. Die Geschlechtertrennung
ist am weitesten bei der didzischen Nothofagus durchgefiihrt.

Die Perigonzahlen schwanken bei Castanea etwas, neben 3-
Zahl ist 6-Zahl die Regel, durch Pleiomerie konnen auch 7- bis 8-
zahlige Perigone entstehen. Ebenso schwankt die Zahl der Stamina
zwischen 8 bis 12; ihre Anordnung ist nicht regelmifig. Jedenfalls
konnen wir diese Zahlen unter Auftreten von Pleiomerie und Aus-
fall einiger Glieder auf die Urcentrospermenbliite zuriickfiihren.
Sehr weitgehende Dédoublements- und Pleiomerie-Einwirkungen
zeigt Nothofagus, wo die Zahl der Stamina bis zu 40 ansteigen
kann.

Die Gattung Quercus hat vielfach Gleichzahl in Bliitenhiille und
Stamina und eine strenge Obdiplostemonie derselben, so dafl die
Natur der Pseudocorolla deutlich erkennbar ist; daneben gibt es
auch doppelte Zahl der Stamina, wihrend das Perigon 6 bis 7
Glieder hat. — Wie oben hervorgchoben, sind die

Betulaceen

in mancher Hinsicht urspriinglicher als die Fagaceen. Das kann
wohl fiir das Fehlen der Kupula und die oft noch reichen weiblichen
Bliitenstiinde gelten. Die eine der Entwicklungsreihen (Betuleae)
haben die reichen Stéinde durchweg. Die unteren Glieder der
anderen Reihe, wie Carpinus und Ostrya sind dhnlich gestaltet. Da-
gegen tritt bei der Spitzenentwicklung Corylus eine Verarmung und
ein Becher um die Frucht auf.

Das Vorkommen nur eines Integumentes, das Festwachsen
der Antheren auf den Deckbliittern und die allein vorhandene Zwei-
zahl im Gynoceum sind Zeichen ciner Reduktion bzw. Fortbildung
der Gestaltung.

Wihrend bei den Betuleen das Perigon der méannlichen Bliiten
noch vorhanden ist, fchlt es bei den Coryleen. Die Bliitenhiille ist
bei den meisten .A/nus-Arten vierziihlig, bei einigen und auch bei
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Betula nur zweizihlig. Wir sehen eine ausgesprochene Meiomerie
eintreten, die ihren Hohepunkt bei den Casuarinaceen erreicht. Im
Zusammenhang damit sinkt auch die Zahl der StaubgefiBle. Nur
bei Carpinus sind zehn Stiick vorhanden. Betula und zum Teil
Alnus haben nur zwei. Ein Pistillrudiment gibt es nicht.

Umgekehrt weisen in bezug auf das Perigon der weiblichen
Bliiten die Coryleen ein solches noch rudimentir auf, die Betuleen
lassen es vollig vermissen. Staminodien sind bei allen Gattungen
nicht vorhanden.

Die Ausbildung des Fruchtknotens erfolgt erst nach der Be-
stdubung. In ihm stehen die zwei Samenanlagen bezeichnender-
weise unregelmaBig, oft sogar an derselben Naht. Sie sind hangend
und wenden die Raphen einander zu.

Fagaceen und Betulaceen gemeinsam ist die Chalazogamie und
das vielzellige Archesporium. Wir mochten nur kurz erwihnen,
daB wir diese Bildung als durch Ausfall von korrelativen
Hemmungen zustande gekommen ansehen. — Dasselbe gilt fiir die

‘Casuarinaceen.

Das Eichen dieser Familie zeigt deutlich die schiefe Anheftung.
Es ist im Grunde genommen nur ein, an eine Art Placenta ange-
wachsenes, umgewendet aufgehingtes Ovulum. Die Gestalt 148t sich
sehr leicht von dem Ovulum der Betulaceen usw. ableiten. Auch die
Entstehung mehrerer ,,Embryosicke* und das ,,Keimen® aller
Makrosporen halten wir fiir eine Beseitigung einer Hemmung. Von
allen ,,Embryosicken kommt nur einer normal zur Entwicklung,
wie wir es bei den Angiospermen gewohnt sind. Die Doppel-
befruchtung und alles andere ist normal. Da nur einer der Embryo-
sidcke wirklich ein solcher ist, kann man die anderen 20 und mehr
nur als Haustorialbildungen betrachten. Wir konnen auf die
Verhiltnisse nicht weiter eingehen, sie sind in den Arbeiten von
Miscuke (130), Ziecensprck (131) und insbesondere von GoeseL in
seiner Organographie dermaBen eingehend behandelt, dafl wir nur
immer wieder dasselbe wiederholen kénnten. Wir mochten nur
betonen, daB alle diese Dinge, ebenso wie die Aporogamie und der
gesamte vegetative Aufbau der Casuarinaceen eine weite Anpassung
und Sonderentwicklung bezeugen.

Die weiblichen Bliiten stehen in biischelartigen Stinden, eine
Bliitenhiille fehlt voéllig. Sie sind aus zwei Karpiden gebildet und
haben 2 Narben. Ob es sich um 2 Ficher des Fruchtknotens, von
denen eines verkiimmert ist, handelt, oder ob es nur eine Art
Botanisches Archiv, Band 22 23
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Pseudoplacenta ist, die nur nach der einen Seite Samenanlagen
trigt, mochten wir dahingestellt sein lassen. Die Fortleitung der
Pollenschlduche durch eine Verbindung der Zentralplacenta mit
dem Griffelkanal haben wir sehr hdufig in diesen Kreisen zeigen
konnen. Hierdurch wird eine Neigung zur Chalazogamie ver-
stindlich, da ein Herauswachsen aus dem Gewebe der Placenta
unterbleibt. Sie trigt 2 bis 4 Samenanlagen, von denen nur eine
kraftig entwickelt zu sein pflegt; die anderen sind schon in der
Anlage unterdriickt.

Ebenso reduziert wie die weiblichen sind auch die minnlichen
Bliiten. Sie haben wie erstere zwei Vorbliitter, daneben ist noch
ein zweibliattriges Perianth vorhanden. Die Stamina zeigen durch
ihre haufige Spaltung eine Verwachsung aus zweien an.

Die verarmten Partialbliitenstinde stehen in einer gemein-
samen Hiille. Die einzelnen Hiillen sind schachtelhalmartig anein-
andergereiht und bilden endstindige Ahren.

Bei der Fruchtreife verholzen die Vorblatter der weiblichen
Bliitenstande und bilden eine Art Kupula um die gefliigelte
SchlieBfrucht.

Fiir unsere Ansicht, daf es sich bei den Casuarinaceen um eine
in der Bliite stark reduzierte Familie aus dem Kreise der Amentales
handelt, kénnen wir niemand anderen besser als EiwcniLer an-
filhren (132):

,Die Verwandtschaft der Casuarinaceen scheint mir nach diesen
Verhiltnissen am nichsten mit den Myricaceen zu sein, wo sie auch
bei Expricuer ihren Platz haben. Denkt man sich von den 4 Stb.
des Myricaceen-Grundplans nur eins der medianen ausgebildet, in
der weiblichen Bliite dazu das Perigon unterdriickt, in der minn-
lichen aber nur mit dem hinteren oder den beiden medianen
Gliedern entwickelt — wir sahen, dafl dies alles auch bei den
Myricaceen vorkommen kann —, so erhalten wir im wesentlichen
die Struktur, wie sie bei den Casuarinaceen vorliegt.  Nur die
Ovularbildung ist eine andere und stimmt mehr mit der der Cupuli-
jerae liberein. Die Vergrofierung der Vorblitter zur Reifezeit hat
dagegen wieder sowohl bei den Myricaceen als Juglandeen deutliche
Analoga und erinnert iiberdies auch an das Verhalten bei den
Cupuliferae.*

Der equisetoide Wuchs ist eine Erscheinung, die wir in der
Reihe der Centrospermen Ofter antrafen.
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Wir wiren somit an das Ende des Centrospermenastes ge-
kommen. Wer die Verhiltnisse genau verfolgt und verglichen hat,
mubB zugeben, daBl die Ableitung der Familien in dieser Art mog-
lich und durchaus befriedigend ist.

Zusammenfassung des morphologischen Teils

Wenn wir die Gedankenginge unserer vorstehenden morpho-
logischen Ableitung kurz zusammenfassen, so konnen wir sagen:
Am Grunde des Centrospermenastes stehen unserer Ansicht nach
die in der Bliite noch reicheren Familien. Die Entwicklung hat
bei ihnen entweder noch keine Corolla ausgegliedert oder sie ist
ihnen verlorengegangen. Das Vorhandensein nur des Perigons
mochten wir als urspriinglich betrachten. Wahrend bei den anderen
Entwicklungen aus der Vielzahl der Stamina direkt die Corolla
entsteht, hatte hier bereits von Anfang an eine Verarmung der
Stamina eingesetzt. Das Urdiagramm der Centrospermen wire
P5, A5+ 5, Gx. Es wird die ,,Corolla“ ebenso wie eine reichere
Zahl der Stamina durch seriales Dédoublement erzeugt, was zur
Obdiplostemonie fiihrt. Daneben gibt es auch noch Fille von
lateralem Dédoublement bei Staubgefifien.

Diese Pseudocorollen konnen choripetal oder sympetal sein.
Ferner tritt haufig eine Sektorenvermehrung oder -Verminderung
ein, die es dann in mehreren Kreisen (also Perigon, Pseudocorolla
und Stamina) zu einem Vermehren der Glieder kommen lift. Nach-
tragliche Verschiebungen konnen eine Vermehrung der Kreise ver-
anlassen. Nach oben zu finden wir eine Verarmung und Ver-
kleinerung der Blite. Es setzt die Windbestiubung unter Ver-
mehrung der minnlichen Bliiten ein. In manchen Kreisen kann
sekundar wieder eine Cyathienbildung erfolgen, die zu den sonder-
baren ,,Bliiten wie bei den Rafflesiaceen fiihrt. Diese Parasiten-
gruppen zeigen iberhaupt eine ganze Reihe von Merkwiirdigkeiten
im Aufbau besonders der weiblichen Organe.

Am Grunde des Astes stehen die apocarpen Kreise. Mit dem
Verwachsen der Karpelle kommt es sehr bald zur Bildung einer
Zentralplacenta. Durch deren VergroBlerung werden die Samen-
anlagen umwallt oder sckundiir pseudoparictale Placenten ausge-
bildet. Das Ovulum hingt in den Ausgangsfamilien anatrop. Es
wendet sich entweder durch umgekehrtes Aufhiingen an langem
Stiele um oder es kriimmt sich durch Verharren auf jugendlicher

2y
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Ausgestaltung und wird amphitrop, kampvlotrop oder atrop.
Anthocarpe und Perisperme sind hiufig.

Die Einzelheiten sind in der Stammtafel (Fig. 16) zusammen-
gefaBt.

Haploidgeneration.

Wir wollen nur noch kurz die Art der Endospermbildung in
der ganzen Reijherigruppe zusammenstellen. Von der iiblichen
schematischen Ausdeutung (Scutruorr) sei aber abgesehen; wir
wollen diese Eigenschaft unter denselben Gesichtspunkten betrachten
wie jede andere der gesamten Organisation.

Im ganzen Kreise der Centrospermen im Sinne ExcLers, also
bei Phytolaccaceae, Nyclaginaceae, Aizoaceae, Portulacaceae,
Basellaceae, Caryophyllaceae, Amarantaceae und Chenopodiaceae
sehen wir eine nucledre Entwicklung des Endosperms. Wir mochten
diese Familien durchaus nicht als vollig urspriinglich in dieser
Hinsicht ansehen, sondern es handelt sich um Seitenreihen. Auch
die schwankende Zahl der Makrosporen von 1 bis 4 und das viel-
zellige Archespor mancher Caryophyllaceen deuten eine weitere
Ableitung an. Geradezu kennzeichnend ist das Auftreten der
friihzeitigen Teilung der Sexualkerne bei den Caryvophyllaceen, die
unserer Ansicht nach eine von den weiter entfernten Familien dar-
stellen. Bei ihnen findet man auch eine grofle Basalzelle am Suspensor.

Die am Stamme etwas weiter oben stehenden Polygonales haben
ein nucleires Endosperm und ein urspriinglicheres Archespor mit
einer Zelle.

Die Plumbaginales haben ein nucleires Endosperm, eine Mega-
spore und ein einzelliges Archespor. In der Reduktion der Makro-
sporenzahlen und des Embryosackbaues erkennen wir deutlich
Zeichen weiterer Ableitung. Die Primulales besitzen gleichfalls
ein nucleir sich entwickelndes Endosperm.

Die Lentibulariaceen fallen beziiglich der Endospermbildung
aus dem Rahmen dieser Kreise; sie haben ein zellulires Endosperm
und Mikropylar- und Chalazalhaustorien. Hervorgehoben muf
aber das Ausbleiben eines Nihrgewebes am Samen werden. Wir
sehen, daBl gerade die nucleire Entwicklung unserer Ansicht nach
aus physiologischen Griinden an einen reichen Néhrstoffgehalt der
Embryosicke und ein, wenigstens zeitweilig, groBeres Wachsen des
Endosperms gekniipft ist. Die ,sympetale Entwicklung* der
Eichen ist somit sehr verstindlich. Ob sie nun durch Reduktion
und Umbildung einer nucleiren oder zelluliren Anlage entstanden
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ist, 1aBt sich nach unserer Meinung schwer entscheiden. Wir
mochten der letzten Ansicht zuneigen und in allen vorhergehenden
Gruppen die nucleire Entwicklung als etwas Sekundires, die
Endzweige der Familien Auszeichnendes, betrachten. Wir wissen,
daB von diesen groflen Familien eigentlich nur eine recht kleine
Anzahl von Vertretern untersucht ist. Es wire denkbar, daB
zellulires Endosperm sich bei manchen Phytolaccaceen finden
konnte.

Fir das Vorhandensein von Stammformen mit zellulirer
Endospermentwicklung sprechen auch die Hippuridaceae: Die
Aporogamie .hatten wir bereits oben als ein Zeichen fiir die Ent-
fernung vom Stamm angesehen; ein gleiches gilt fiir die Drei-
kernigkeit der Pollenkorner.

Die Halorrhagaceen haben entweder vierkernige Embryo-
sicke und vier Makrosporen oder einen 16kernigen Embryosack.
Obwohl das Endosperm zellular ist, zeigen sie doch in der
Haploidgeneration eine andere Art der Entwicklung als die
Hippuridaceen. Wir mochten in diesem Zusammenhange darauf
hinweisen, wie sehr die Myrtaceen, denen die Halorrhagaceae (ohne
Hippuridaceae) zugehoren, an diese Entwicklung anklingen. Die
Lythraceen haben 4 Makrosporen und zeigen eine friihzeitige
Degeneration der Antipoden.

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

Die Penaeaceen besitzen 16kernige Embryosiicke und dazu
noch ein nucleires Endosperm. Wenn wir diese Eigenschaften
auch nicht iiberschitzen wollen, seien sie doch erwihnt, da sie
in unserem Falle auch zu einem Stiitzpunkt unserer Anschauung,
daB H ippuris mit den Halorrhagareae nichts zu tun hat, verwendet
werden konnen.

Wir mochten hier noch Tiscunezr (133) zitieren. Im An-
schluB an die Schilderung und Aufzihlung der vierkernigen
Embryosicke in den zum Teil sicher weit auseinanderstehenden
Familien der Palmen, Euphorbiaceen, Plumbaginaceen, Orchida-
ceen, Podostemaceen usw. behandelt er die Euphorbiaceen ein-
gehender: ,Der ,sekundire’ Charakter — vom phylogenetischen
Standpunkt aus betrachtet — fiir diese Abweichungen vom Normal-
typus wird uns besonders deutlich, wenn wir die Familie der
Euphorbiaceen ansehen. Denn bei ihr haben wir neben 8- und
4kernigen einmal wieder einen Ubergangstypus, wie bei den
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Orchideen, dann aber daneben selbst eine Vermehrung der Kerne
durch einen weiteren Teilungsschritt auf 16 (Fig. 133) (vgl. auch
MopiLewskr 1909 a, 1910, 1911 und Dessiatorr 1911).

,oechzehnkernige Embryosiicke kennen wir auflerdem noch fiir
die Piperacee Peperomia (Camrern 1899 a u. b, 1901, Jonxsox
1900 b, 1902 b, 1907, 1910, 1914 a, W. H. Browx~x 1908, 1909 a,
Fiscuer 1914, Hivser 1916); fiir die Halorrhagacee Gunera
(Scuneee 1902, Erxst 1908 a u. b, MobiLewskr 1908 b, SamueLs
1912), fiir die Penaeaceen (Miss Streurxs 1909), fiir Pandanus
(CamreLL 1911 a) und fiir die Composite Pyrethrum partheni-
folium, var. aureum (PaLv 1914, 1915). Die Stellung der Kerne
kann dabei in den verschiedenen Fillen eine wechselnde sein, ist
fur die spezielle Art aber typisch. Vgl. auBer den genannten Ab-
handlungen auch die von Jaconssox-Stiasxy (1916) und IsHikawa
(1919). Ja, wir kennen sogar Beispiele, bei denen eine und die-
selbe Spezies nebeneinander 8- und 16kernige Embryosicke auf-
weist, so die Euphorbiacee Poinsettia pulcherrima (Doxatt 1912,
1913) oder die Plantaginacee Plantago major (Ekstranp 1918).
In anderen Fillen ist die Vermehrung der Nuclei offenbar nur
,bathologisch’, so in dem von Cuonar (1903) fiir Parnassia
palustris beschriebenen Beispiel. Der eine Polkern ,en route pour
se fusionner avec l'autre s’est divis¢ comme le noyau originel de
I'appareil femelle en produisant comme lui deux synergides. un
oeuf et un nouveau novau polaire’. Als dhnliche Abnormitit ist
wohl auch der von FawiLer (1896) fiir Viburnum Lanlana be-
schriebene Fall zu werten, oder der von Horxe (1909 fiir Davidia
involucrala oder von Ticknonm (1915) fiir die Fuchsia-Rasse
,Marinka‘'. Hier diirften reine Ernihrungsstéorungen eine schein-
bar neue Embryosackart zustande kommen lassen, die freilich
kaum ihren .Zweck' wird erfiillen konnen. Ich habe wenigstens
noch nicht gehort, daB eine dieser Eizellen befruchtungsfihig war.

Im Hinblick auf die Deutung der 16kernigen Embryosicke
als ,,Kaeno-Makrosporen bei Peperomia usw., wie ZIEGENSPECK
sie im Einklange mit Gorpern u. a. m. in seiner Arbeit iiber die
,Haploidgeneration' ausgefihrt hat, sei besonders auf die
Ticknouuschen Beobachtungen hingewiesen. Wir geben hier die
Beschreibung unter der Abbildung wirtlich wieder (134): ,,Fuchsia
procunthens.  Embryosicke durch Hinzufiigung von anderen
,Makrosporen‘ vergrofiert.  a unter dem urspriinglichen Embryo-
sack zwei zweikernige Zellen, die durch Auflésung der Scheide-
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winde mit ersteren vereinigt werden, b die beiden unteren Makro-
sporen iibertreffen den eigentlichen Embryosack sogar an GroBe.
Auch hier losen sich die Membranen auf. Vergr. 470.

Es trifft hier also das, was bei manchen Peperomien normal
erfolgt, pathologisch auf: Ein Embryosack, der durch Verschmelzen
mit den Keimprodukten der urspriinglich getrennten anderen
Makrosporen mehrkernig wird. Wie man in diesen Verhiltnissen
etwas Urspriingliches sehen kaun, ist uns unbegreiflich. Die
Zeichen von Ableitung treten hier doch wirklich augenfillig hervor.

Die reduzierten Samenanlagen der Santalales sind uns nicht
in allen Familien hinsichtlich der Endospermentwicklung in der
literarischen Behandlung zuginglich gewesen. Die Myzodendra-
ceae haben ein zellulires Endosperm und Haustorien. Die heraus-
tretenden Embryosiicke der Santalaceae sind ein weit abgeleiteter
Typus, desgleichen die Verhidltnisse bei den Loranthaceae, worauf
hier nicht weiter eingegangen werden soll.

Die Juglandaceen sind auBer in ihrer Chalazogamie durchaus
normal. Sie haben ein einzelliges Archespor. Das Endosperm
fehlt im Samen.

Die Leitneriaceae zeigen ein einzelliges Archespor, normale
Embryosackentwicklung und ein nucleires Endosperm. Das Néhr-
gewebe ist nur diinn. Auch in dieser Hinsicht lassen sich die
Salicales mit ihnen verkniipfen. Bei ihnen ist das Endosperm
nucleir. Es gibt noch einzellige Archespore, daneben kommen aber
mehrzellige zur Entwicklung. Die Chalazogamie ist teilweise ebhen-
falls vorhanden.

Die Vielzelligkeit des Archespors wird bei den Balarophora-
ceae herrschend: aber nur eine Makrospore kommt zur Int-
wicklung. Hinsichtlich des Endosperms finden wir nucleire
und zelluldire Ausbildung zugleich. Die Rafflesiaceae erzeugen
letzteres nach dem nucleiiren Typus. Das Archespor ist einzellig.
Auch hierin wiire die Entwicklung wieder wie beim Ovulum etwas
urspriinglicher als bei den Balanophoraceen.

Die Piperaceen lassen die Embryosackmutterzelle direkt zum
Embryosack werden. Dieser kann noch normal achtkernig sein,
daneben finden sich die abgeleiteten 16kernigen Typen. Die
Endospermbildung ist zum Teil nucleiir.

Die Myricaceae sind in ihrem einzelligen Archespor, der nor-
malen Embryosackentwicklung und der fehlenden Chalazogamie
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deutlich urspriinglich, nur die nucleare Endospermentwicklung laBt
sie etwas abgeleitet erscheinen. v

Die Endosperme der Urlicales sind alle nucledr gebildet. Unter
den Ulmaceen finden sich Typen, die die Embryosackmutterzelle
unmittelbar zum Embryvosack werden lassen und dreikernige
Pollen haben.

Die Embryosackentwicklung der Moraceen, Cannabinaceen
und Artocarpaceen ist, soweit bekannt, normal.

Bei den Urticaceen zeigt sich hiufig Apogamie und eine Um-
bildung der Embryosackmutterzellen zum Embryosack. Die
Makrosporen sind in 4-Zahl vorhanden.

Die ganzen Fagales, also Betulaceen und Fagaceen haben eben-
falls eine nucleire Endospermbildung. Das Archespor ist vielzellig.
Die Chalazogamie hat sich hier vollig durchgesetzt. Der Pollen ist
zweikernig.

Bei den Casuarinaceen ist die Hemmung am weitesten be-
seitigt. Alle gebildeten Makrosporen sind entwicklungsfihig. Ihre
rudimentiren Embryosicke (20 und mehr an Zahl) werden zu
eigenartigen Haustorien, etwa nach Art einer determinierten
,»,Néahrhaploidgeneration“. Der Pollenschlauch wird an der Spitze
gelost und so kann er leicht zum eigentlichen Embryosack ge-
langen. Nur eine einzige Makrospore gibt einen normalen Embryo-
sack. Die Ausbildung der Chalazogamie hat hier ihren Héhepunkt
erreicht.

Wenn man den ganzen Formenkreis allein betrachtet, konnte
man sehr gut das nucleire Endosperm als das urspriinglichere an-
sehen und alle Fille von zellulirem von ihm ableiten. Es wiirde
das ein sehr gutes Bild geben, aber wir méchten das, obwohl es in
unser System gut hineinpassen wiirde, nicht tun, sondern ent-
weder annehmen, daB sich bei den unteren Gruppen der nucleiire
Typ allein in den mehr oder minder langen Auszweigungen ent-
wickelt hat und nur hin und wieder der andere auftaucht, d. h.,
die Entwicklung den urspriinglichen zelluliren Typus andersartig
umgewandelt hat, oder aber, es gab in den Grundfamilien urspriing-
lich beide Formen, die nucleire dann allerdings hiufiger.

Die zellularen Formen hiitten sich so, die nucleiiren anders ent-
wickelt. Nur eine umfangreiche Bearbeitung der Phytolaccaceen
und anderer Grundkreise konnte hier vielleicht Klarheit schaffen.

Die ,,Haploidgeneration* 1iBit sich so sehr gut mit den Ge-
dankengingen unserer morphologischen Betrachtungen verkniipfen.
Andererseits wird dadurch auch die Gedankenrichtung der Aus-
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wertung der Haploidgeneration gestiitzt, wie sie von GoeseL
(Organographie) und von Ziecenseeck (135) gehandhabt wurde. Es
ist in diesem Sinne sehr wohl méglich, die Haploidgeneration und
die Systeme in Einklang zu bringen, ohne dem wissenschaftlichen
Agnosticismus oder einer Polyphylie, die vielfach dasselbe ist,
huldigen zu miissen.

Serodiagnostischer Teil

Der Centrospermenast der Dikotylen ist beziiglich seiner
Serum-Reaktionen bereits relativ gut bekannt. Vor allem ist die
Arbeit von MatLieson (in Mez, Archiv I, 1922) hervorzuheben, welche
bereits eine ausgedehnte Bearbeitung der Centrospermen-Serologie
enthilt. Diese Ergcbnisse konnten in allen ihren Einzelteilen von
mir bestitigt werden. Nicht eine einzige Reaktion hat sich als un-
richtig herausgestellt und die von MaLLicsoN gegebene Anordnung
der Familien hat nur insofern Anderungen erfahren, als durch
inzwischen hinzugekommenes reiches, damals noch nicht zur Ver-
fiigung gewesenes Material Erginzungen sich ermdglicht haben.

Eine zweite, sich mit unseren Formenkreisen beschiftigende
Arbeit serologischer Art ist die von Herwic (Bibl. bot.,, Heft 94,
1927). Was iiber dieses Werk zu sagen ist, wurde von Mez (Echo,
T [1927], S. 185—187) dargelegt. Wer nicht Methode und Theorie
der Serodiagnostik beherrscht, dazu noch voreingenommen an die
Reaktionen herantritt, wird zu solchen oder dhnlichen Ergebnissen
kommen, wie sie HeLwic in die Welt hat gehen lassen.

In den frither veroffentlichten serodiagnostischen Arbeiten
haben wir uns stets auch auf die morphologischen Daten berufen.
Nur geschah dies in der abgekiirzten Weise, dafl wir die Autoren
und Stellen zitierten, die fir unsere serologischen Ergebnisse die
morphologischen Parallelen boten. Dies hat leider so gut wie keinen
Erfolg gehabt, weil das Nachschlagen der angefiihrten Literatur
nicht jedermanns Sache ist. Wir sind deshalb neuerdings dazu
iibergegangen, die Morphologie mehr in extenso darzustellen; da-
durch hoffen wir vor aller Offentlichkeit den Einwand zu entkriften,
dafl die serologischen Ergebnisse der Morphologie widersprechen.
Nicht an einer einzigen Stelle ist dies der Fall. Tm Gegenteil, die
serologischen Ergebnisse wirken als Richtlinien, welche heuristisch
auf Merkmale hinweisen, die bisher gering geachtet oder gar iiber-
sehen sind (siehe auch Urnricu in Bot. Centralbl. X [1927], S. 164),
die aber ofters grofere taxonomische Bedeutung besitzen als die
bisher verwendeten Charaktere.
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Im vorausgegangenen Teil dieser Arbeit wird zum allerersten-
mal eine morphologische Verkniipfung der ,,Hysterophyten*
Eicurers mit dem iibrigen Pflanzenreich gegeben.. Das war nur
moglich dadurch, dall eindeutige Serum-Reaktionen die Verwandt-
schaften anzeigten und zu der Uberlegung zwangen, wie nun die
morphologische Betrachtung damit in Ubereinstimmung gebracht
werden konne. DaB wir den wie Fabelgeschopfe aussehenden
Balanophoraceen, Rafflesiaceen, Hydnoraceen einen phylo-
genetischen Anschlu geben konnten, den bisher jedermann vergeb-
lich gesucht hat, ist doch immerhin ein Ergebnis der Serodiagnostik.

Meine Arbeit ist ein Teil der Konigsberger serologischen
Sammelforschung. Uber die Methode und die Auswertung der Er-
gebnisse braucht nichts mehr gesagt zu werden. Prizipitation und
Conglutination wurden, wenn irgend moglich, parallel angewendet;
die im folgenden wor den Pflanzennamen stehenden Ziffern be-
deuten die Anzahl von Gldschen, die bei der Prizipitation Nieder-
schlige ergeben. Die Ziffern hinter den Namen beziehen sich auf
die Conglutination und bedeuten die Summe der Gliser, welche eine
Ausflockung enthielten.

In meine eigenen Ergebnisse habe ich diejenigen von MaLLigsox
(in Mez, Archiv I, 1922) mit hineingearbeitet, so daB ein voll-
kommenes Bild der bisherigen Serum-Forschungen iiber den
Centrospermenast vorliegt. Auf die Veroffentlichung der Einzel-
Protokolle verzichte ich; dieselben sind aus den Angaben iiber die
Reaktionen rekonstruierbar. — In den folgenden Reaktionslisten
ist jeweils der Name des das Antigen liefernden Zentrums unfer-
strichen.
Die serologische Entwicklung beginnen wir
mit dem Hydnora-Zentrum.
6 Hvdnora 5D
it

Sarrophyte Hydrorg

6 Salix )

6 Sarcophyte 530

Salix Dieses Ergebnis i Bt sich in folgender Weise

Fig. 1. zum bildlichen Ausdruck bringen (Fig. 1).

Die Berechtigung der Fig. 1 ist vom Salir-Zentrum aus zu
kontrollieren:

H Salix Hhd Brugmansia 554
2 Balanophora 554 5 Batis —
Sarcophyte  Hivd 0 Tamarix 000

Hydnora Dk 0 Frankenia 000
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Fig. 2 zeigt eine vorlaufige Erganzung. Die negative Ver-
wandtschaft von Tamarix zu Salix ist durch ein Tamarix-Zentrum
reciprok belegt.

Fig. 2. Fig. 3.

Die Richtigkeit von Bild 2 ist weiter durch das Sarcophyte-
Zentrum zu erweisen:
Sarcophyte 54
Salix S
Hydnora H4
Weitere Bestitigung liefert uns:

Brugmansia 555 Sarcophyte HI)
Salix ) Hydnora By
Balanophora B Juglans 543

Indem wir Juglans am Grunde ansetzen, wird unser Bild auf
Fig. 3 erweitert.
Die Angliederung von Juglans wird durch weitere Zentren

belegt:

6 Hvdnora Do 5 Salix O
6 Salix HHD 5 Juglans 054
b Juglans 54 4 Myrica 54

5 Myrica a4

Zelhong
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Brugmansia ih) Sarcophyte 55

Salix bhe Juglans bh4
Juglans 543 Salix o4
Myrica 543 Myrica 421

Diese Zentren zeigen uns gleichsinnig die Angliederung von
Juglans und erlauben uns, Myrica, unter Vorbehalt einer Anderung,
anzufiigen (Fig. 4).

Eotdaceae

Fig. 4.
8 7 Juglans 6666 4 5 Myrica 6664
8 Juliania 3 8 Piper +33
5  Garrya 7 8 Salix 2000
7 Carya 6666 Populus 3000
— — Pterocarya 6654 7 Balanophora 3000
Mydnore

Wir bekommen mit diesem Juglans-
Zentrum teils eine Bestatigung, teils einen Aus-
omoe bau zu Fig. b.
/ Die Anwendung des Peperomia-Zentrums
ergibt uns Fig. 6 unter Bereicherung durch die

Baianophoro / Srugmansio

ba# . N .
. noch wunentschieden gestellten Cannabis und
) ;
Solr Polygonum.
y 4 Peperomia DHt 2 Cannabis
4 Myrica 3 Polygonum 553

Fig. 5. 4 Juglans oh4
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Zur Sicherung der Stellung fiihren wir noch die folgenden
Zentren an:

6 Hydnora 555 Brugmansia 555 Sarcophyte 554 5 Salix 554
6 Salix 555  Salix 554  Salix 544 b Juglans 554
5 Juglans 554  Juglans 543  Juglans 531 4 Myrica 554
5 Myrica 554 Myrica 5483  Myrica 421 8 Polygonum 544
4 Peperomia 543  Polygonum 432 Polygonum 531 Cannabis H#4
5 Polygonum 553 Cannabis 310

4 Cannabis 533

Hynor Roffiesta

Balanophord

Nyanore

juglandaceﬂ!

Myricaceae

POW"”"'
Pperaced®
Fig. 6. Fig. 7.
8 T Juglans 6666 Polygonum 6620
3 3 Piper H133 Fagopyrum 6631
4 b Myrica 6664 4 Rheum 6530
— B Cannabis 6666 1 — Ulmus 6632
2 b Moraceae GGGH — 9 Urtica 530
Humulus 6666 — — Parietaria 6532
Maclura 6663 4 Celtis 6652
Ficus 6654 — — Zelkowa 6632

Besonders das letztere Juglans-Zentrumn erlaubt eine gewisse
Gliederung der Cannabaceae und Polygonaceae vorzunchmen, Da-
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neben setzen wir als groBere Kreise die Moraceen, Ulmaceen und

Urticaceen ein (Fig. 7).

Die innere Ausgestaltung der Urticaceen wird durch folgende
Seren genauer umrissen (Fig. 8):

-3

Cannabis
Humulus
Morus
Maclura
Ficus
Ulmus
Zelkowa
3 Celtis
Urtica

o

(=1}

6666
6666
6665
6643
643
642
632
G642
632

Pilea
Parietaria
Myrica
Piper
Garrya

4 Juglans

Populus
Salix
Polygonum

Juhono

Pperacece

Fig. 8.

430
631
3210
4100
6653
6665
3200
3100
432

Rheum
Castanea
Quercus
Corylus
Betula
Alnus
Carpinus
Casuarina

1433
3200
3300
3310
6320
430
5320

Wir fligen zunichst die Fagaceen und Betulaceen an in Fig. 9
und geben zur Beurteilung das Coryfus- und Fagus-Zentrum wieder.

6

for)

4
3

LR D VR

[ ]

Fagus
Betula
Casuarina
Cannabis,
Morus
Uhnus
Urtica
Myrica
Piper
Juglans
Garrya
Salix

b Batis

47
B

4

+4
00
23
3 4
1 —
00
0 —

Corvius
Carpinus
Betula
Alnus
Castanea
Fagus
Quercus
Casuarina
Cannabis
Morus
Ulmus
Urtica
Myrica

6666
6663
6664
G663
6663
6430
4200
6663
6653

0000
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4 Polygonum 0 Salix -

0 Hamamelis 0  Polygonum 0000

0 Crassula 0  Hamamelis 0000

0 — Piper — 0 Ephedra 0000
0

4 5 Juglans 6653 Gnetum 0000

Wir sehen durch diese beiden Zentren Fig. 9 bestdatigt und
konnen Casuarina als neuen Formenkreis hinzufiigen:

Rafflesia
Nydnora Brygmansia
Balonophord
Sarcophyte
Batidocese
Solix

Corytus

Fiperaceae Carpiaus

Casuaring
Quercos

Fagus

Fig. 9.
6 Casuarina  H442 3 Amarantus 000
6 Fagus Hldl 3 Beta 0000
5 Betula H4:32 0 Platanus 0000
6 Corylus 5431 0 Hamamelis 0000

b Cannabis 4320 0 Curylopsis 0000
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Ulmus
Parietaria
Myrica
Piper
Juglans
Salix
Sarcophyte
Hydnora

3 Polygonum

U I S N NN

Bitzek

3110
3210
4431
3220
3321
3210
2200
2200
3210

0 Ephedra . 0000
0 Gnetum 0000
0 Cunninghamia 0000
0 Abies 0000

0 Selaginella 0000
0 Podocarpus 0000
0 Sequoia 0000
0 Equisetum 0000

Dieses Casuarina-Zentrum beweist die Unrichtigkeit der ver-
muteten Beziehungen zwischen Casuarina und den Gnelales, Hama-

melideen usw.

Zentren hinzu.

Magnolia
Drimys
Cercidiph.
Calycanthus
Anona
Myristica
Peumus
Menisp.
Aristolochia
Nuphar
Laurus
Cassytha
Saururus
Amarantus
Polygonum
Juglans
Peperomia
Salix
Sarcophyte
Balanophora
Brugmansia
Hydnora

6 Gnetum
6 Ephedra

b Podocarpus 543

3 Taxus
4 Abies

0 Polygonum 0000

0 Juglans
0 Myrica

0 Peperomia 0000

0 Corylus

M3
H42
543
543
72
531
542
o2
530
531
531
420
H20
210
200
200
100
200
100
100
100
100

Aristolochia
Magnolia
Calycanthus
Saururus
Anona
Myristica
Peumus
Amarantus
Polygonum
Juglans
Peperomia
Salix
Sarcophyte
Balanophora
Brugmansia
Hydnora

alle negativ:

Ulmus
Betula
Parietaria
Salix
Hydnora
Sarcophyte
Banksia
Viscum
Mirabilis
Hamamelis
Pittosporum
Sarracenia
Nepenthes
Crassula
Rubus
Platanus
Casuarina
Platanus
Rubus
Hamamelis
Pittosporum
Crassula
Juglans
Casuarina
3 Philadelphus
3 Gunnera
0 Hippuris

Wir setzen hier auch die iibrigen diesbeziiglichen

554

ot

D43
D03
HH3
D03

o

D4
H 4
H43
553
111

(LU
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4 Peperomia 554

4 Myrica -
4 Juglans ~ bb
0 Saururus 110

Liriodendron 210
Cercidiphyll. 110

6 Casuarina 5442

6 Fagus 5431
6 Corylus 5431
5 Betula 5432
Platanus
Hamamelis} 0
Corylopsis
0 Menisperm. 1
7 Corylus 6666 4
— Castanea 6663
4 Quercus 643
— Carpinus 6663
— Betula 6664
5 Alnus 6663
O Casuarina 4200 0
Fagus 4
Hamamelis 0
0 Magnolia 0
0 Ephedra
Gnetum 0
5 Salix Yy
2 Balanophora 54
Sarcoph. bb4
Hydnora 554
Brugmansia 554
5 Batis
Platanus 200
Hamamelis 200
Halorrh. 000
Gunnera 000

Magnolia 100
0 Tamarix 000

Frankenia 000

Mercurialis 300
0 Cactac.

Botanisches Archiv, Band 22

a) T Juglans 6666
7 Carya 6666
— Pterocarya 6654
5 Myrica 6664
3 Piper 4433

0 Rosac.
0 Magnolia
0 Saururus

Nuphar
Ceratoph.
Liriodendron
Drimys
Aristolochia
Saururus

1 Dillenia

1 Mercurialis

Fagus
Betula
Casuarina
Hamamelis
Crassula
Cactac.
Buxac.
Anacard.
Euphorb.

Cannabis
Humulus
Zelkowa
Morus
Maclura
Ficus
Ulmus
Celtis
Urtica
Pilea
Parietaria
Ephedra

| ocow | | cvor |

< |

S O W

SOoOCSOoOOoORI®

6666
6666
632
666D
6643
643
642
642
632
43
631
0000

b)
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Juglans 8
Juliania 8
Garrya 5
Myrica 4
Piper 3
Rosac. 0
Aristol. 0
Magmuolia 0
Cactac. 0
Elaeocarp. 0
Anacardiac. 0
0 Peireskia 00
Ephedra
Gnetum
Cunninghamia
Abhies 0
Selaginella
Podocarpus
Sequoia
Equisetum
Brugmansia 555
Sarcophyte 555
Balanophora 555
Hydnora 555
Salix 564
Magnolia 000
Aristolochia 000
Lathraea 000
6 Hydnora 555
6 Sarcoph. 555
6 Salix 555
1 Nuphar 310
1 Ceratoph. 210
0 Sagittaria 210
0 Calycanth. 310
0 Laurus 200
O Aristolochia 000
1 Saururus 210
0 Magnolia 210
0 Cercidiph. 100
0 Gnetum 000
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Wir haben somit die abgeleitete Natur der 4mentales im alten
weiten Sinne, einschl. Fagales, Salicales, Balidales, Juglandales,
Verticillatae, Myricales, Piperales und Urticales gezeigt. Uberdies
ist hieraus ersichtlich, daB die Santalales nicht zu den Kreisen der

HNydnoro RotPlesio
Loranthaceae
Brugmansia
Balaraphoro hd
Sontoloceae Sarroplyte
Bats
Salix
Bonksia
/e
Poputus Pileo
Carryo
gcaceoe Urhca
Julana "Artocarpacece
FRoretaro
Moraceae
HNippuridoceae
Juglandaceae
Myricoceoe Cannatis
Fogapyrvm
wory HNumulus
Cets
Folygonum
Areym Uimus 2elkowo
Piperacece Corylus
Carpinus
Casvaring Betvio
Almss
Quercus

Fagus  Castoneo
Fig. 10.

Hamamelidaceen oder Gnetalen gehéren.  Andererseits stehen die
Hamamelidales weder den Gnetales noch den Amentales nahe.

Das folgende Zentrum diene zur Anreihung neuer Gruppen und
zum Uberblick iiber die Amentales.

3 4 Polvgonum D42 2 Cannabis 331
Hippuris 2 Maclura
Strombosia 003 0 Urtica

3 Juglans 043 2 Ulmus

0 Mvyrica 432 2 Salix

0 Piper 332 0 Casuarina
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Die Hippurideen stehen somit in der Reihe der Centrospermen.
Wir setzen sie in Fig. 10 noch in vorlaufiger Stellung ein und
vergroBern zunachst das Hippuris-Zentrum. Gleichzeitig seien die
.anderen* Halorrhagaceen mitberiicksichtigt.

HNydnore RafFesio
8rvgmonsic
8alonophnra
Sorcophyte
Bats
So/lux
WIS pea
s, Julie Urtveo
. Moraceae
Artoca: Iorvetaric
Hippuridocene Jiglandaceae
Myricaceae
Connabrs
Fogopyrum
Numulus
Polygonum Celh's
Zelkowo
Rhevm Ulmus
Aperaceos
. Betvio
Casuvarina
Quercus
Castarea
Ffagus
Fig. 11, ™
4 Hippuris H43 2 Banksia
0 Myriophyllum o) 4 Polvgonum H41
0 Gunnera 000 3 Juglans
0 Halorrhagis (13} 2 Salix
3 Strombosia 43 1 Hydnora

(&4

2 Viscum Sarcophyte

Es liegt also keinerlei Verwandtschaft mit den Halorrhagaceen
vor, sondern Hippuris gehort in den Kreis der Centrospermen.
Versuchsweise wollen wir die Loranthaceen und Proteaceen an-
setzen (Fig. 11).

24
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Das Strombosia-Zentrum erlaubt eine Kontrolle.

Bitzek

Die fragliche

Stellung von Sarcostigma ergibt sich als zu den Olacaceen gehorig.
Die Anndherung der Loranthaceen an die Olacaceen und die
Stellung der Proteaceen an einem Aste aus dem Grunde wird

bestatigt.
4 Strombosia 5564 — Banksia 542 — Salix 543
— Sarcostigma 564 — Polygonum 554 — Sarcophyte 531
4 Hippuris 564 — Juglans 552 ° — Hydnora ©H49
— Viscum 553
H0cece
Bolanopsidacece
Santalaceae
Olacaceae

Amaranthus

Higpurigdaceae

Chemopodium

Polygonum

Aheyrn

Fig. 12.

Einen guten RickschluBl erlaubt das Viscum-Zentrum.

9 Viscum ohd
Strombosia 554
Hippuris 553

2 Banksia 552

6 Polygonum 553

6 Juglans 550

66533 G Myrica 64+ 4 Zelkowa
Piper 644 — Ficus
Salix 502 — Urtica
4430 Sarcophyte H1 — Betula
5H3 Hydnora 332 3 Castanea
43

40
30
H41

HH32

Die Proteaceen-Seren bieten nochmals einen Uberblick iiber die

ganzen Gruppe
Bauksia

Hippuris
Strombosia

n und fiihren zu Fig. 12.

D93 3 Proteaceen
D3 3 Santalaceen
4l 0 Loranthaceen

0 Salix
0 Balanophora
0 Batidaceen



Viscum
Polygonum
Chenopodium
Amarantus
Juglans
Myrica

Salix
Sarcophyte
Hydnora
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420 3 Balanopsideen 1 Betula
533 3 Polygonum 0 Casuarina
543 3 Amarantus 0 Fagaceen
542 8 Chenopodium 0 Cannabis
422 3 Juglans 0 Moraceen
321 1 Julianiaceen 0 Urticaceen
222 0 Garryaceen 0 Ulmus
321 0 Myrica
311

Man ersieht aus diesen Zentren die Annaherung der Santalales,
der Proteales, von Hippuris und Polygonaceae. Dagegen sind die
Balanophoraceen mit ihnen nicht unmittelbar verwandt, was sich
auch in den folgenden Zentren des Salicales-Astes ausdriickt.

Salix
Balanophora
Sarcophyte
Hydnora
Brugmansia
Juglans
Polygonum
Chenopodium
Amarantus
— Hippuris
Banksia
Proteaceen
Strombosia
Santalaceae
Yiscum
Myriophyllum

v St

| o w o

Casuarina
Juglans
Salix
Hydnora
Sarcophyte
Polygonum
Beta
Amarantus
Banksia
Strombosia
Viseum

[T O N N Y

654
554
o4

54
b4
5b4
5o
o4
543
521

033
532
H2
000

3442
3321
3210
3220
3320
3210
0000
0000
3210
330

200

Sarcophyte 5564 6 Hydnora 555

Salix 544 6 Salix 555

Juglans 531 b Juglans 554

Polygonum 631 b Polygonum 553

Hippuris 631 5 Chenopodium 5563

Banksia 310 b Amarantus 553

Strombosia 430 6 Hippuris 641

Viscum 310 3 Banksia 420
4 Strombosia 532

Brugmansia Hob 3 Viscum 520

Salix 554

Juglans 543

Polygonum 432

Chenopodium 43

Hippuris 533

7 Corvlus 6666 6 Fagus

5 Juglans 6653 b Juglans

0 Salix 000 6 Salix

0 Polygonum 000 4 Polvgonum

— Chenopodium 630 8 Chenopodium

0 Proteaceen 000 2 Amarantus

0 Loranthaceen 000 3 Proteaceen

0 Santalaceen 000 3 Santalaceen

Das nichste Polygonwm-Zentrum vermittelt uns den Ubergang
zu einem anderen Zweige und gibt die Bestitigung fiir den vorher-

gehenden.
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4 Polygonum 42 3 Basella 3

—= Chenopodium — 3 2 Mesembrianthemum — 3

3 Silene — 0 — Hippuris 53

4 Amarantus - — — Strombosia 953
Portulaca — 3

Wir reihen Silene und somit die Caryophyllaceae, sowie Portu-
lacaceae und Basellaceae als einen Ast an den Grund der Cheno-
podiaceae und Amarantaceae (Fig. 13).

Loranthoceae

Sllengoe Balanopsidaceas

basellacece

Amaramhaceae

Mesembrignthemum Mppuridoceae

Rreum
Fig. 13
3 Silene 0D 0 Proteaceen
3 Portulaca BH 0 Juglans
3 Basella 0 Myrica
2 Chenopodium Mesembrianthemum 552
8 Amarantus B 3 Phytolacca Hh2
1 Polyvgonum Hvd
Weiterhin benutzten wir das 4maranius-Zentrum:
Amarantus HHD Banksia 542
Silene 5 Juglans o4
Chenopodium HhD Myrica o1
Polygonum s Mesembrianthemum 554
Hippuris o Phytolacea H:

Die zentrale Stellung von Amarantus ist dadurch gesicherter.
Durch Phytolacca erginzen wir den Stamm. Von Portulaca aus
konnen wir die Caryophyllinen tberblicken.
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Portulaca 559 Juglans 5o4
Silene B3] Mesembrianthemum 553
Amarantus ) Phytolacca 55
Polygonum 55D Podophyllum 543
Hippuris Hxd

Wir kénnen somit Phytolacca als dem Grunde der Centro-
spermen nahestehend annehmen. Zur Erginzung seien die

Silaneae

Basella
Mesembrianthemum

FPorru/ocacrae

Crenopodiacece

Aycfaginaceae

Fig. 14.

folgenden Zentren angefiihrt, was in Fig. 14 seinen Ausdruck
findet.

6 Phytolacca — Epimedium Hid 4 Hydrastis Hid:
6 Mirabilis i 3 Dillenia 444 2 Rubus 421
5 Mesembrianthemum — 2 Cespedesia H3 0 Myriophyllum 000
4 Amarantus oh3 3 Reseda 43 0 Platanus 220
3 Silene 20D 2 Flacourtia 433 0 Lupinus 000
4 Chenopodium 553 2 Drosera 322 0 Oenothera 000
3 Polygonum 543 0 Olea 421 0 Gunnera 000
3 Hippuris — 4 Akebia Hird 0 Hamamelis 220
3 Strombosia 53 1 Mercurialis 333 2 Nuphar 321
2 Yiseum 432 2 Elaeocarpus 333 — Drimys 321
3 Juglans 442 — Campanula 000 — Liriodendron 431
2 Myrica 431 — Compositae 000 2 Sagittaria 331
5 Podophyllum Hh4 3 Ranunculus 531

Wir wollen darauf verzichten, die Anreihung an den Stamm
der Dikotyledonen in den Einzelheiten vorzunchmen. Die Resultate
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gleichen so villig denen von Reurer, Preuss usw., daB uns eine
nochmalige Entwicklung unnoétig erscheint.

Die Frage nach dem Cactaceen-AnschluBl ist von uns schon des
ofteren bearbeitet worden. Ein erneutes Mesembrianthemum-Zentrum
beleuchtet sie nochmals.

Mesembryarriiemun

7 Mesembrianthemum 554

T Phytolacca 554
— Mirabilis 533
6 Podophyllum 533
- Ranunculus 21
— Amarantus Hd4
— Silene 543
— Portulaca Hh3

Sileneae

Caryoph)

Plym!

Utricylaria

Fig. 15.

— Chenopodium
— Polygonum
=~ Primula

— Pinguicula
— Utricularia
— Statice

— Myrsine

— Magnolia

Chenopodiocece

553
Hb3
552
332
331
2
330
000

Avmudocsce

Cid

— Cercidiphyllum
— Calycanthus
— Ceratophyllum
— Nuphar

— Dillenia

— Flacourtia

— Peireskia

— Datisca

110
311
211
432
320
000
000

Das vorliegende Zentrum ist wertvoll, weil es die tiefere

Stellung von Amarantus zeigt.

tiefer zu stehen als die Caryophyllaceen.

Die Portulacaceen scheinen etwas

Wir erweitern nun unser Bild durch die Primaulales; um den

Ansatz moglichst zu

Zentrum.

prizisieren, benutzen wir ein Primula-
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3 Primula bd 3 Statice 5564 0 Tamarix 000
— Amarantus 552 3 Pinguicula 554 0 Salix 000
2 Mesembrianthemum 554 ~— Utricularia HH2 0 Banksia 000
0 Silene 554 3 Myrsine 504 0 Myrica 000
0 Portulaca 553 ~— Phytolacca 504 0 Fagus 000
0 Basella 1 Mirabilis 0 Hamamelis 000
0 Polygonum — Podophyllum 543 0 Magnolia 000

Hiernach 148t man am besten den Primula-Ast zwischen den
Caryophyllaceen und Aizoaceen abzweigen (Fig. 15). Einem dieser
Aste selbst gehort er offenbar nicht an.

Die noch etwas unsichere Anordnung der Primulales kann
durch die folgenden Zentren noch genauer umrissen werden:

6 Statice 543 3 Mirabilis b10 4 Silene 431
6 Primula 542 3 Epimedium 310 5 Portulaca —
6 Pinguicula 532 4 Hydrastis 551 4 Hippuris 542
o Utricularia 521 b Amarantus 53l 8 Strombosia 410
5 Myrsine 320 4 Chenopodium 531 3 Juglans 420
d Phytolacca 543 b Polygonum 520 2 Peperomia 210

<

Podophyllum 431 4 Mesembrianthemum 532
Der verhiltnismaBig tiefe Abgang der Primulales ist damit gut
belegt. Des weiteren haben wir hier eine Reaktion, welche die
Ableitung der Nyclaginaceae aus den Phylolaccaceae als gesonderte
Entwicklung in der Richtung dieser Familie sicherstellt.

Innerhalb der Primulales scheinen sich mindestens zwei diver-
gierende Reihen vorzufinden, wenn es nicht sogar drei sind.

Von ihnen scheinen die Lenlibulariaceae den Primulaceae
etwas gendherter als die Plumbaginaceae. Der unterste Ast sind
die letzteren. Die beiden nachstehenden Zentren machen dies noch

deutlicher.
Utricularia 54 Myrsine HH1
Pinguicula 554 Theophrasta b4
Primula HH2 Primula 99
Myrsine B3 Pinguicula 531
Theophrasta )| Utricularia 521
Statice 542 Statice 541
Phytolacca ah3 Phytolacca 553
Podophyllum 540 Podophyllum 42
Amarantus 543 Mesembrianthemum 542
Mesembrianthemum 554 . Amarantus D2
Silene 543 Silene Hn1
Portulaca 503 Portulaca o2

Die seitliche Stellung von Mirabilis zeigt das folgende Zentrum:

3 Mirabilis 3 Amarantus 3 Portulaca

3 Phytolacca 2 Chenopodium 3 Basella

3 Podophyllum 2 Polygonum 1 Primula

3 Mesembrianthemum 2 Nilene 1 Statice
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Negativ waren die Mirabilis-Reaktionen mit:

Juglans Moraceen Magnolia
Juliania Urticaceen Aristolochia
Myrica Salix Akebia
Piper Batidaceen Reseda
Fagus Loranthus Euphorbia
Betula . Proteaceen Cactaceae
Casuarina Balanopsideen

Ulmus Primula

Die Ergebnisse konnen wir nun noch in ein serologisches
Stammbaumbild (Fig. 16) zusammenfassen. Mit der oben gegebenen
morphologischen Ableitung stimmt diese Figur vollig iiberein.

Zusammenfassung

Auf Grund von morphologischen, embryologischen und sero-
logischen Ergebnissen kommen wir zu der gleichen in Fig. 16 dar-
gestellten Phylogenie des Centrospermenastes:

Die urspriinglichste Familie stellen die Phytolaccaceae dar, was
aber nicht so aufzufassen ist, als ob gerade diese heutigen Ver-
treter die Stammformen seien. Die Bliitenteile hatten wohl bereits
eine weitgehende Reduktion erfahren. Wir betrachten als Urdia-
gramm P5, A5+ 5, Ga. Dabei ist der 4uBlere Antherenkreis dem
Perigonkreise alternierend. Innerhalb dieses Kreises bereits setzen
die mannigfachen Dédoublements serialer, lateraler und sectorialer
Natur ein. Durch ein seriales Dédoublement entsteht sehr hiufig
eine den Antheren opponierte Pscudocorolla. Nach unten erfolgt
Anschluf an die Urberidaceen.

Der néchste Kreis sind die Nyctaginaceae, die man eigentlich
als eine Spezialisation der Phytolaccaceae auffassen kann. Be-
sonders hervorzuheben sind die auch sonst hdufigen Anthocarpe.
Alle unteren Kreise zeigen die Anordnung der GefialBbiindel in
mehreren Kreisen.

Die Adizoaceae sind eine Abzweigung, welche hochstgradige Deé-
doublements aufweist. Besonders charakteristisch ist die auch
weiter oben erfolgende Bildung einer pseudoparietalen Plazentation.

In diesen Kreisen erfolgt der Ubergang der freien Karpiden in
den Fruchtknoten mit Zentralplazenta, die ja so kennzeichnend ist.
Die Verarmung der Plazenten kann bis zur Einsamkeit gehen. Die
Verminderung der Sectoren und der Ausfall von Kreisen beginnt
sich nunmehr geltend zu machen.
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Die urspriinglich anatropen Samenanlagen werden entweder
umgekehrt an langem Funiculus aufgehingt oder sie verharren auf
der Jugendform ihrer Bildung und werden campylotrop bis zuletzt
atrop.

Eine zur Sympetalie gelangende Entwicklung sind die Primu-
lales einschlieBlich der Lentibulariaceae und dje Plumbaginales.

Von einem vielfach noch das Urcentrospermendiagramm be-
sitzenden Kreise leiten sich die Chenopodiaceae, Amarantaceae und
die Caryophyllaceae sowie die Porlulacaceae als ein in der Bliite
sich anreichernder Kreis ab.

Dagegen neigen die merkwiirdige Pleio- und Mejomerie zeigen-
den Polygonaceae zur Verarmung. Hand in Hand geht damit der
Ubergang zum Bliitenstand mit sehr kleinen Einzelbliiten. Das
Eichen ist hier meist extrem atrop und steht allein im Fruchtknoten.
Diesem Grunde entspringen als eine merkwiirdige Abzweigung die
Hippuridaceae, die mit den Halorrhagaceae nichts zu tun haben.

Aus gemeinsamer Basis, etwa in der Nihe der Grubbiaceae,
gehen zwei sonderbare Entwicklungen ab: Die Proleales mit den
Balanopsidaceae als weit riickgebildetes Ende und die Salzparasiten-
Reihe der Olacaceae, Loranthaceae, Santalaceae. Bei diesen ist die
Vereinfachung der weiblichen Organe und Bliiten so typisch, daB
man sie mit phylogenetisch fernstehenden Entwicklungen d&hnlichen
Charakters zusammengeworfen hat.

Die Reduktion der Bliite geht bei der folgenden groBen
Familiengruppe der Amentales so weit, dal Windbestdubung allein
sich zunachst geltend macht. Es entsteht das Bild des sekundiren
Windbliiters. Die Fruchtknoten haben entweder die atropen Eichen
oder es macht sich die Neigung zur Pseudoparietalie geltend,
welche die richtige Aneinanderkettung so ungemein erschwert.

Die Urticales zeigen vielfach die Neigung zu selbstschleudernden
Stamina oder bereits zur Aufgabe der Windbestiubung unter
Bildung so merkwiirdiger ,,Cyathien”, wie die Arlocarpaceae.

Wihrend die Formenreihen der Piperales, Myricales, Fagales
und Urlicales keine nennenswerten Schwierigkeiten mehr bereiten,
ist die Entwicklung der Salicales verwickelter.

Auf dem Aste der Salicales vollzieht sich schrittweise die Auf-
gabe der Windbliitigkeit unter Bildung von eigenartigen Cvathien.
Da die Spitzenentwicklung gleichzeitig zu extremstem Parasitismus
ubergeht (Balanophoraceae, Rafflesiaceae), ist die Verkettung lange
nicht erkannt worden. Die Vereinigung der Dartialbliiten zu
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Cyathien und zuletzt sogar das Verschmelzen dieser fiihrt zu einem
Gebilde, das lange Zeit der Deutung hartnackig Widerstand geleistet
hat. Wir verdanken vor allem der Serologie die Kliarung der Ab-
leitung dieser Parasiten. Zugleich vollziehen sich in diesem Kreise
die weitestgehenden Verschmelzungen und Verkiimmerungen in
den Bliiten, vornehmlich im weiblichen Geschlechte. Es kann das
so weit gehen, daB ein Fruchtknoten die Gestalt und Form eines
Eichens erhilt. Wir mochten besonders hervorheben, daB die
Zwischenglieder vorhanden sind.
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Abstract

On a basis of morphological, embryological and serological
results we arrive at the same phylogeny of the Centrosperm-branch,
as represented in Fig. 16.

The most original family next to the Ranales are the Phyto-
laccaceae, but this does not imply that to-days representatives it-
selves are the fundamental forms. The parts of the flower had
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probably already before been subject to an elaborate reduction. We
consider as the original diagram P5, A5+5, Gx. Here the
exterior staminal circle is alternating to the perigon circle. Within
this circle begin already the various dédoublements of serial, lateral
or sectorial mature. Frequently by a serial dédoublement there
arises, opposed to the exterior staminal circle, a pseudocorolla.

Downwards the Phytolaccaceae phylogenetically join the origi-
nal Berberidaceae.

The next circle are the Nyclaginaceae which may be considered
as a specialisation of the Phylolaccaceae. Especially mentioned
may be here the also otherwise frequently occurring Anthocarpes.
All low standing families of the centrosperms show the arrangement
of the vascular bundles in several circles.

The Aizoaceae are a branching which shows elaborate dé-
doublements. Especially important is here the formation of a pseudo-
parietal placentation which frequently also occurs on the higher
families of the centrosperm branch.

Within these circles ensucs the transition of the free carpides
into the syncarpe ovary with central placenta which has given its
name to the branch. The impoverishment of the placenta may lead
to one seed only. After this follows diminution of the sectors and
lack of circles. The originally anatrop ovula are now either rever-
sely suspended on a long funiculus, or they remain in the juvenile
form of their formation and become kampylotrop and at last atrop.
The concrescence of one or several funiculi with the inner wall we
term pseudoparietal placentation.

The Primulales including the Lentibulariaceae and the Plumba-
ginales represent a development to Sympetaly. From a middle-high,
frequently still the original centrosperm-diagramm possessing form-
circle are derived the Chenopodiaceae, Amarantaceae, as well as the
families of Caryophyllaceae and Portulacaceae which enrich them-
selves in the flower. o

The Polygonaceae in return which show a peculiar pleio- and
meiomery are already inclining to an impoverishment of the blos-
soms. At the same time happens a transition to an inflorescence
with very small single blossoms. Here the ovulum is mostly extreme
atrop and stands solitary in the ovary. — For this reason the
Hippuridaceae arise as a remarkable branching, they are not
related to the Halorrhagaceae.
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From a common basis, somewhat near the Grubbiaceae, towards
the end of the middie-high centrosperms, there depart two con-
spicuous lines of development: firstly the Proleales with the
Balanopsidaceae, on the other side the Olacaceae, Loranthaceae and
Santalaceae, more and more reduced by their salt-parasitism.

The reduction of the blossom in the upwards following large
family-group of Amentales is as far going that first of all a polli-
nation by wind only occurs. There arise secondary anemophilous
plants. Between the middle-high centrosperms and the Amentales
the Juglandaceae are placed. The ovaries show either the atrop
ovula or the pseudoparietaly. As the latter had not been discerned
till now, the correct derivation of the relationships has been very
difficult.

While the line of forms of the Piperales, Myricales, Fagales
and Urticales in phylogenetical classification does not meet with any
difficulties worth mentioning, the further development of the Sali-
cales is much more complicated.

On this branch, beginning with the Salicales, occurs step by step
the loss of the anemophilousness, amidst formation of very peculiar
Cyathyes. As the top development (Balanophoraceae, Hydnoraceae,
Rafflesiaceae) has simultanously turned to the most extreme para-
sitism, it has been impossible so far, to discern the enchainment of
these form-circles. The union of the blossoms to Cyathyes, and finally
even the fusion of partial-inflorescences, grown as Cyathyes, with
each other, leads to structures which have so far been resistant to
morphological interpretation. It is only to serology that we owe the
elucidation of the phylogenetical derivation of these extreme
parasites.

In these circles occur the most elaborate fusions and dwarfings
in the blossoms, especially in the feminine sex. The ovary may
even attain the shape and properties of an ovulum. These forma-
tions can be understood only by paving attention to the existing
conjunctive links.





