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Sero-d iagnostische Hntersuchangen

liber die Verwand tschaf tsverhaltnisse der Monocotyledonen,

Von ERNST WORSECK (Konigsberg PrJo

ALLGEMEIKER TEIL,

In der Reihe der vom botajiischen Instifciit su Konigsberg unternommenen Sannn-

elforschimg iiber die Eiweiss-Verwandtschaften der "Pamilien de'j Pflanzenreichs

vrarde mir von Herrn Prof Dr. MEZ die Gruppe der Monokotyledonen r/agewiesen,

Mit HOFMEISTER' s klassischen Untersuchungen aus den Jahren 1349 und 1S51

war die urspriinglich zwischen Phanerogaraen iind Kryptoganien bestehende Kluft

uberbnickt/Der^Generationswechsel, so klar bei den Pteridophyten, wrde auch

bei den Gymnosperaen und Angiospermen als vorhanden nachgewiesen. Die raannli-

chen und weiblichen Prothallien der heterosporen Gefiisskryptogamen erhielten

ihre stark redusierten Ilomologa im Pollenkorn resp. im Embryosack der Phanero-

gamen (l) , Die Frage lautete nun, in welchen Verhaltnis stehen die Gymnosper-

men zu den Angiospermen? Uin eine Antwort hierauf zu geben, ist es notwendig,

sich klar zu machen, an welche Gruppe der Gefasakryptogamen die Gymnospermen

sich anschliessen.
WETTSTEDT (2) sagt:"die lebenden Gymnospermen stellen einen Pflan^entypis

dar, der insofern ein eiheitlicher ist, als er durchwegs auf farnahnliche Pte-

ridophyten durch Vermittelung der Cycadofilicinae ziirilckzufiihren ist; die Ein-

heitlichkeit der ganzen Unterabteilung tritt dadurch nicht so klar hervor, dass

es sich bei den lebenden Gymnospermen un Reste einer ehemals reicher geglieder-

ten Pflan::engruppe handelt, die violfach Endglieder der Verzweigungen des ge-

ffleinsamen StammbaornGs darstellen".

Sicher ist jedenfalls, dass die Cyoadinae unter den Gymnospermen den Pteri-

dophyten ausserordentlich nahe stehen; sie sind durch die Cycadofilicinae mit

den euaporangiaten Filicinae so innig verkniipft, dass es geradezu schwer fallt,

prazise Unterscheidungsmerkmale anzugeben (3). Weniger leicht als die Feststel-

lung der Beziehungen zwischen den Cyoadinae und den Filicinae ist die Beantnor-
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tung der Frage, ob die tibrigen Gymnospermen den gleichen Ursprang haben, ob al-

so die GynmoBi ermen eine einheitliche Gnippe darstell^n; insbesondere konanen hier-

bei die Coniferen in Betracht (3).
Weiter sagt WETTSfBIN (3) »»Bei dem Versuche der phylogenetischen Ableitung

der Coniferen ist najnlich schon oft auf die unleugbare habituelle Ahnlichkeit

mancher Formen mit Lycopodiinen, insbesondere mit Lepidodendralea und Selaginel-

lalea hingewiesen worden".
KIRSTEIN (4) bestStigte auf sero-diagnostischem Wege die Ableitung der Ooni-

feraevQxi den Lycopodiales ligulatae iwid komnit zu dem Schluss, dass wir in den

Abietineae die urspriinglichsten der heute lebenden Gymnospermen za sehen haben.

Ihr Anschluss an die Selaginellaceen selbst ist zwar unwahrscheinlich und noch

von keinera Forscher behauptet worden} scfeon die Struktur der Coniferen-Stamme

mit ihren hofgetlipfelten Holzelementen und ihrem Dickenwachstum lasst sich mit

den bei den Selaginellaceen vorliegenden VerhSltnissen nicht vereinigen. Wohl

aber haben wir in den Selaginellaceen ale einer der beiden iiberlebenden Formen

der LyGopodialea ligulatae lexnaxi^tQ der Lepidodendraceen vor uns, bezilglich de-

ren bereits von SEWARD (5) von vollig anderen Gesicht spunkten ausgehend wahr-

scheinlich gemacht wurde, dass sie in die Aszendenz der Coniferen gehSren.

Wird min die Abstamraung der Coniferen, gleichviel welcher Gruppe derselben,

von den Lyoopodialea ligulatae angenommen, so ergibt sich die Homologie, dass

die (Dragschuppe der Abietineae dem Makrosporophyll , die Fruchtschuppe der Ligula

honolog sein muss (6). Der weibliche Coniferen-Strobilus ist daher keine Inflo-

reszen:^, sondern eine Bliite.

Nach MEZ und GOHLKE (7) ist es daher uberwiegend wahrscheinlich, dass die

Gymnospermen diphyletisch sind; und zwar leiten sich die Cyoadalea waA Bennett i-

talea von den OyGodofilioea , die Coniferalea von den Lyoopodialea ligulatae
ab.

Wenden wir uns jetzt den Angiospermen und deren phylogenetischer Ableitung
2u, so stossen wir auf eines der schwierigsten Probleme der gesamten Systematik.

Letzten Endes spitzt sich die Frage darauf hinaus zu, unter den grossten Gruppen

der Angiospermen diejenige herauszufinden, welche als die uxspriinglichste zu

gelten hat.
Wenn wir hierbei von den Monocotyledonen ab sehen, so koramen in der Hauptsa-

che mir zwei MoglaLchkeiten infrage: entweder die Monochlamydeen qder die Poly-

carpi cae miissen die urspriinglichsten Dicotylen gein.

A. BRAUN (8) baute sein System auf in der an sich wahrscheinlichen Meinung,

dass die hoheren Pflanzen genau ebenso sich vom einfachen zum komplizierten Bau

entwickelt batten, wie dies beziiglich der niederen Pflanzen feststeht (9). EICH-

LER (10) und ENGLER (ll) folgen diesen Anschaaungen. EICHLER beginnt die Angio-

spermen nit den Amentales, ElfGLER mit den Verticillatae, ENGLER (ll) betrachtet

ausdriicklich die typischen achlamydei sehen und haplochlaiqydeisehen Bltlten als

"niedere", primare Ausbildung, und die phylogenetische Urspriinglichkeit der Ba-
nalea wird rait €olgenden Worten abgelehnt: "Es ist namentlich nicht zuzugeben,

dass Familien mit durchweg windblutigen Pflanzen ohne BlutenhtULle oder mit ein-

facher, sich aus insektenbliitigen ,mit einfacher oder doppelter 31Utenhulle ent-

wickelt haben".
WETTSTEIII (12) vertritt ebenfalls die Ansicht, dass die Monochlainjrdeen un-^

ter den Angiospermen primar seien. Es sind im wesentlichen dieselben GrOnde, die

fiir WETTSTEIN wie fiir ElfGLER bestiraraend sind. Doch erscheint ENGLER hierbei we-

sentlich konsequenter insofern, als er sich nicht klar iiber die Stellung der Mo-

nocotyledonen ausspricht, wahrend WETTSTEIN in dieser Frage seinen Standpurikt

beziiglich der Wertung der Apetalen als primarste Angiospermen verlasst und
plotr.lich an deren Stelle die Ranales setzt.

uenn es nun, wie oben dargestellt wurde, feststeht, dass der Coniferen-Stro-
bilus kein Bliitenstand, sondern eine Bliite ist, so wird auch die Hauptstiitze
fiir die Hypothese der Urspriinglichkeit der extremen Monochlamydeen fallen. Hach

KIRSTEIII (is) sucht WETTSTEIH, als der konsequenteste Vertreter der Erklarung
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des weiblichen Abietineen-Zapfens ala Infloreszenz, foleerichtig den Anschluss
der Angiospermen an die Gymnospermen nicht bei den Ranalea, sondern bei den A^en-
talea^ Es 1st emleuchtend, dass man nur die Infloreszenz, n^'c t die 31-te von
Casuarina, Betula etc. mit dem Coniferenzapfen ver(jleichfn kann wenn man in
den AjnentaJ.es die priraarsten Angiospemen sehen will.

Die Annahme, dass die Ranalea die ursprunglichsten der An-iospermen soien
stammt von HALLIER (14). Das Grundlegende in seinem System ist die Anschauun-'
dass sich Formenkreise mit einfachem Bltltenbau von solchen mit koraplizierterSm
ja reichstem Bliitenbau phylogenetisch ableiten: das Reduktionsprinzip.

LAITGE (15) sagt iiber HALLIER folgendes: -Die Stabilisierung dieses Heduktions-
prinzips ist aber der einzi^-e wichtige Fortschritt, der mit dieser Systembildung
erzielt wurde, Dieser Gedanke hat sich als uberaus fruchtbar herausgestellt sei-
ne Anwendung auf die systematische Einteilung darf aber nicht mit der UnbekUmmert-
heit urn alle bisherigen durch Morphologie und Entwickelungsgeschichte zutage re-
forderten Forschungsergebnisse erfolgen, wie dies von HALLIER und (ihm mit gros-
ser ujid ausgesprochener Reserve folgend) LOTSY geschieht. Iliir die vergleichende
Anatomie wird von HALLIER anerkannt, aber in einer Weise benutzt , die berechtig-
te K»ltik herausfordern mass".

Es wiirde zu weit fiihren, naher auf^diese Hypothese einzugehen; ich ^uQn&Q mich
nun den Monokotyledonen und deren phylogenetischera Ursprung zu, der eng verkniipft
ist mit deader Angiospermen.

In der Hauptsache handelt es sich bei dieaem Problem um vier Hypothesen: (16)
1) Die Moglichkeit der Ableitung der Dicotyledonen von den Monocotyledonen

wurde in neuerer Zeit allein von CELAKOWSKY vertreten.
2) Piir die Stellung der Monocotylen am Ende des ArigiosDermen-SystemG traten

insbesondere ein: NAGEU, DRUDl, FRITSCH, PFITZER, G. KARSTEW.
3) Eine entwickelungsgeschichtliche Parallel stellung von Dicotyledonen und

Monocotyledonen nahmen unter anderen an: KM, WARMING, ENGLER, NAWASHIIi. BUSl^SY,
COULTER und CHAMBERLAIN.

4) Fur eine phylogenetische Ableitung der Monocotyledonen von den Dicotyledo-
nen ausserten sich u«. A. STRASBURGER, SARGAKT, DELPINO, FLAHAULT, HALLIER, JEF-
FREY, ARBER und PARKIN und WETTSTEIN,

2d 1) , - Die Vorausstellung der Monocotyledonen vor den Dicotyledonen wiire
n^r begriindet, wenn sich diese Klasse entschieden niedriger erwoisen wiirde als
jene der Dicotyledonen, oder wenn die Abstammung der letzteren vor den Monocoty-
ledonen aus anderen, spesiellen Griinden v/ahrschoinlich genacht v/erden kon.- te Bel-
(ie Voraussetzungen sind ater durch die Morphologic nicht gegeben.

Zu 2) . - Von den Vertretern dieser Auffassung liegt nir die Arbeit von FRITSC:i
(l?) vor, Dieser Forscher leugnet nicht eine tatsachliche Ver^va/idt^chaft dor He-
lobiae?^^t den Banalea, aber nicht in dem Sinne, dass die Aliamataceae, Butomaoeae
^-s.vr etwa von den jetst lebenden Fornen der Ranunoulaoeae und IJymphaeaceae
abzuleiten waren, sondern dass beide Gruppen auf einen gemeinsar.ien Ursprang ju-
nic]:zu.fuhren sind. Er weist die Theorie HALLIER' s von sich, air weit liber jene
Grenze hinausgehend, bis zuwelcher wir mit "unsern heutigen Kemitnissen uberhaupt
SchliissQ uber die Ptiylogenio der hdheren Pflanzen Ziehen 1-Jnnen rRITSCH schliesst
seine Ausfiihi-ungen Eiit 6.en Worten: "Der engc Anschluss der Iicotyiedonen an die .

^^.yanospemen in vielfacher Beziehung ist aber urlcl'jujhar; folglich kcnint die na-
turlicho Verv/andtschaft nur dann zum Ausdruck, \'{Qim wir di- Dicotylen cji die Gj^:-
^lospermen anreihen und die Monokotylen an ds.n Schluss des g.anson Pflrrn.-ensystems
stellen".

Uber den Anschluss der Dikotylen an die Gyinnospermen kann heute keinerlei
2weifel mehr sein; warum FRITSCH aber die Monocotylen an das Ende des Systems
stelien will, ist aus seiner Arbeit nicht entnehmbaT. Die Geologic gibt nach ihm
uber diese Frage keine gemigende Auskunft i

es bliebe also n:ir die von ihm erwiihn-

^ Chalazogamie als Eissgebend fiir seine Stellungnahne-Dass dies© nur ein beson-
o-erer Fall der Aporogamie ist (17) imd bei dem geeamten Verwaruitschsitskreis der
abgeleiteten Familien des Centrespermen-Astes vorkomnt (18) aber au:'.} anderen
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z-iim 0?eil sehr weit entfernten Farailien (s.3* den Rosaceen Alohemilla, Sihhaldia)

ztd^oiamt (17), ist bekannt. Darin aber einen ^Hnweis ax^ nlihcre Yerv/andtschaft mit

den G-vOnnospennen, "bei denen irgend ahnliche Befruclitungs-Vorhaltnisse uberhaupt

nicht^vorkoinmon, sn seh^n, erscheint gjinzlich abwegi^> Die Vorzogerung der ein-

tretenden Kopulation, welche man als Vergleichsmoment herungezogen hat iind in

der man "einen gewissen Grad der Selbstandigkreit dea Homologons des Garaetophyten

- und das ist ja das austreibende Pollenkorn ebenso wie der Embrycsack -" sehen

7/ollte (19) hat bei den aporogamen Dicotylen und den Gymnospermen vollig ver-

schiedene Ursachen. Die bei der Chalazogamie am stiirketen zwn Ausdruck kommende

parasitare Ernahnmgsweise des sich ziir Befruchtung anschickenden Pollensc.^lau-

ches erscheint mir gerade das Gegenteil su den einfachen bei den Gyr;inosi.)ei7nen

vorliegenden VerhS.ltnissen darzustellen und sehr viel mehr fur die weite Abr^e-

leitetUeit der chalazogaraen Pomen als fiir deren Anlehnung an die Gyraiiospennen

zu sprechen.
Neriiaen wir aber selbst mit FRITSCIi an, die Chalazogamie sei ein Zeichen fur

UrLpriinglichkeit, so konnte daraus doch nur geschlossen werden (wie dieg oft

geschehen ist), dass die chalazogamen Familien an die Basis der Angiospermen zu

stellen seien. Dsn Monocotylen aber die Stelle aii der Spitze des Systems ansu-

weisen well sie, wie die libergrosse Menge der Dicotylen, nicht chalazogam sind,

isf zweifellos gewagt.

Za 3). - Die phylogenetische Parallel stel lung von Mono- und Dikotyledonen

wird von einer grossen Zaiil von Porschern, die sich mit diesem Problem beschaf-

tigt haben, vertreten; iiber den Ursprurg der beiden grossen Abteilungen sind sie

Gich jodoch durchaus nicht einig.

DRUDE (20) leitet die Dikotylen von den Gynmospermen ab, die Monocotyledonen

aber von unbekannten ausgestorbenen Zwischengliedern und beide indirekt von den

Pteridophyten.
GOUL!EER (21) stellt die Gymncspermen neben die Angiospermen und leitet die-

se Gruppen uberhaupt nicht voneinander ab.

ENGLER (22) fasst seine Ansichten iiber den Entwickelungsgang der Monocotyle-

donen in die Worte zusammen: "Sie nriissen mit den Dikotyledonen einen gemeinsamen

Ursprang haben, sin^L aber schwerlich von einer der heute lebenden GxHrmospei-men-

Reiben abzuleiten; die Monocotyledonen sind den Dicotyledonen gleichwertig; es

ist unmoglich, die einen auf die andem zuriickzufiihren"

.

WLTTST-EIU (25) ninimt zu der phylogeretischen Parallel stellung der Mono- wit

den Dicotyledonen mit klaren Worton folgendeimassen Stellung; «Eine vollstandig

getrennte phylogenetische Ableitung beider Gruppen erscheint in Anbetracht ihr-

er grossen ijbereinstinanung in wesentlichen Organisations-Eigenttimlichkeiten un-

tunlich. Speziell der Bau der Bliiten, jener der Sexualorgane , der Verlauf der

Befruchtung etc. zeigen so bedeutende Ahnlichkeiten bis in die feinsten Details,

dass es entschieden zu weit gegangen ware, v/erm man die libereinstimmungen bloss

als ErgGbnis konvergenter Entwickelung ansehen wollte".

Zu 4) , - Die vierte Hypothese niirmt die phylogenetische Ableitung der Mono-

cotyledonen von den Dicotyledonen an. Fiir STRASBURGER (24) ist entscheidend,

da.ss ein Ubergang von den Gynmospermen direkt zu den Monokotyledonen vollig aus-

geschlossen erscheint; dass dagegen eine Ankniipf'jjig dikotyler Pflanzen an die

Gymnospermen nicht ganz aussichtlos sein diirfte. Als Ausgangspankt der Angio-

spemen-Entwickelung lanst er die Polycarpicae gel ten.

WETTSTEIII (23) erklart sich dahin, dass die Ableitung der Monokotyledonen
von dLQii Dikotyledonen keine prinzipiellen Schwierigkeiten verursche unter dor

Voraussetsning, dass eine sehr frlihe Abzv/eigung der Monokotyledonen angenommen

wird, Dabei weisen alle derartigen Verouche zunachst auf eine Gruppe der Diko-

tyledonen, und zwar auf die Reihe der Polyoarpioae bin*
HALLIER (25) leitet die Monokotyledonen von den Dikotyledonen ab, und zwar

von seinen Proberberideae.
ARBER und PARFCIN (26) kor.cnen zu dem Schluss, dass die apetalen Familien,

wie die Piperades, Anientalea inid Pandanalea nicht als urspriingliche Angiospermen
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betrachtet werden konnen. ENGLER's Theorie wird aus mehreren Griinden beanstandet

.

erstens setzt sie voraus, dass das Perianth de novo entstanden und ein Organ srai

generis sein niuss AEBER und PARKIN venmiten das Gegenteil, dass das Perianth ei-
ne alte Bildung ist, welche bereits die Fruktifikation der unrnittelbaren Vorfah-
ren der Angiosperrnen hesass. Zweitens stehen die sogenannten urspriinglichen BliL-

ten der oben erwahnten Pamilien ausnahmslos in koniplisierten mid hoch entv/ickel-

ten Xnfioreszenzen, die wir nicht als ursprioiglich betrachten konnen. Drittens
ist diese Theorie phylogenetisch imfruchtbar , denn sie liefert keinen Schlussel
2VL den Vorfahren der Gnippe, wenn ihr auch das Verdienst der Einfachheit nicht
abzusprechen ist; ebenso wenig bestrebt sie sich, die rezenten Angiospermen in

sine Entwickelungslinie mit den fossilen Pflansen friiherer Perioden zu bringen
ARBER und PARKIII betrachten die Angiospermen als eine im wesentlichen mono-

phyletische Gruppe, wobei die Jilonokotyledonen in einer sehr friihen geologischen
Periode vera Dikotylenstamm, imd swar wahrscheinlich von der Formenreihe der Rana-
les abzv/eigten«

SARGAKT (27) konmt in ihrer Betrachtung, ob die Angiospermen mono- oder po-

lyphji^letisch seien, zu dem Schluss, sie seien monophyletisch in Ilinsicht der

vielen gemeinsomen Merkmale, die keiner andern Pflanzengruppe zukominen als den

Angiospermen. Sie erwahnt die Keimung des Embryo sacks, die Geschichte des Endo-

sperms, die beiden Grappen gemeinsamen Karpelle und die gemeinsamen Bliiten. Dass

alle diese gemeinsamen Merkmale von verschiedenen Vorfahren durch Konvergenz ent-

standen sein sollten, wiirde eine ^eihe von Zufallen erfordern, die unwahrschein-

lich und unbegreiflich waren.
V/enn nun die Angiospermen monophyletischen Ursprungs sind, so iniisste nach

SARGANT die primitive Form der Angiospennen alle di,ejenigen Merkmale haben, die

Mono- und Dikotyledonen gemeinsam sind^ aber auch vor allem diejenigen Merkma-

le, in denen sie sich am praegnantesten unterscheiden. Wenn es gelingen wiirde,

eine derartige Form zu rekonstruieren, wiirde der zweifellose Beweis erbracht

sein, welche von den beiden Gruppen die urspriinglichere ist.

Verhaltnismassig leicht ist es, sich die Blute dieser primitiven Angiosper-
men zu rekonstruieren. aARGANT stinrnt mit ARBER und PARKIN darin iiberein, dass
diese Bltite ein fertiges Gebild sei mit zahlreichen Blumenblattern, Staubblattern
und Karpellen, alles auf der Axe spiralig in akropetaler Folge angeordnet; sol-

che Bliiten konimen z.B» bei lebenden Arten der Magnoliaceae li^d andern Gliedem
der Ranales vor (28). In dieser hypothetischen Bllite treffen sich die gemeinsa-
men Merkmale der Mono- und Dikotyledonen j es bleiben nun noch sii besprechen die

Merkmale, welche beide Gruppen voneinandor unterscheiden.

SARGANT (29) nennt vor allem zwei Unterscheidungsmerkmale, welche am vollkom-
mensten diese beiden Gruppen auseinanderhalten, nUmlich die Anatomie des erwach-
senen Stengels und die Zahl der Kotyledonen, Waren nun die primitiven Angiosper-
men mehr den Mono- oder den Dicotylen ahnlich?

Die Yerschiedenheit der Stengelkonstruktion bei den Dikotyledonen und Honoko-
taledonen ist auf das Vorhandensein oder Fehlen eines aktiven Coinbiums zurlickzu-

fiihren. Dikotylen, bei denen die Cambium-Tatigkeit erloschen ist, zelgen, V7ie

dies HOLM (30) fiir Podophyllumn^chgevfiesen hat, nicht nur zerfcreute Anordnung
der Gefassbiindel , sondern auch amphivasale Strulctur, welche entsteht durch die

Anastomose benachbarter tordierter collateraler Biindel, was nattirlich nicht vcr-
kommen kann, wenn ein Cambiumring die Phloemteile der in einem Kreis liegenden
^^iindel nach aussen, die Xylemteile nach innen halt. Da nun fast alle Dikotylen
aktives Cambium haben, jedoch keine einzige Monocotyle, so stellt sich jetzt die
Prage, ob primitive Angiospermen ein Cambiuri besessen haben oder nicht Sie miis-

sen aber mit einem solchen versehen gev/esen sein, denn bei fossilen Pteridophy-
ten und bei den rezenten G:,T:nnospermen finden wir ein Cambium Es ist vorlaufig
gleichgiltg, ob sie von da oder dort sich ableiton.

Dass das Vorhandensein des Cambiums der aitere Zustand ist, geht ferner aus

d6m Verrleich der Strukturen des Stengels bei Dikotylen und Monocotylen hervor.

Der priSare Stengel der Dikotylen seigt dieselbe Struktur wie der erwachsene und •
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keine Monocotylen-Eigenschaft, Bei dan Monocotylen dagegen zeigt sicU der charak-

teristische Typ erst irn alteren SteiJiEie, und oft sind noch Eeste der DikotylQn-

Struktur nachweislDar, sei es in Cajabiymrestsn oder in. <ler Anordining der Biindel.

So sind die GefasslnindQl der Samlingsintemodien collateral und enthalten oft

Spuren eines Cambiums, Bei solchen Fonnen, bei welchen ihre Anordung geiriigend

deutlich ist (d.h. bei den selteneren Formen, bei denen die ersten Internodien

gat entwickelt sind) liegen die Biindel g©w31mlich in einem einzigen Kreis und

sind wie bei den Dicotylen ori^ntiert (31) und zeigen sogar ein kurzlebiges Cam-

biim. Spuren eines Cambiums in den Gerassbiindeln von Monocotylen sind mehrfach

boobachtet wrden. Miss AUDERSSOM (32) stellte ein Cambium fest bei 13 Arten

von monocotvlen Samlingen; am besten erGChien es bei Zea, Typha, Liliumxmd. Dra-

caena. SAHGAHT (33) fand 10 ausgepragte Falle, die zv. 8 Gattungen gehorten. Die

beste Entivickeliiiig eines Cambiums beobachtete sie im Hypocotyl von yuGca arbores-

oens, Bei Yucca glorioaa und Yucca aloifolia konnte sie es ebenfalls deutlich

feststellen; auch bei iffiia, Dipsadi, Galtonia, Albuca vindL Frit ill aria ersch-

eint ein Csonbiura in den Cotyledonarbiindeln. Elettaria und Musa lassen es in den

Biindeln des ersten uns s^veiten Blattes, erkennen, QIJEVA (34) fand in den Knollen

von Gloriosa superba ein stives Dickenwachstum verursachendes Cambium- QUEVA

erwabnt dann auch nach SARGAKT (34), dass das Vorhandensein einer Cambiumzone

in den Gefassbiindel gewisser Monocotylen zeigt, dass wir sie logischer Weise von

den prlmitiven Dicotylen durch friihen Verlust des Cambiums und Yermehrang der

Zahl der aus jedem Blatte eintretenden Btindel abgeleitet betrachten durfen,

SARGAHT (35) schliesst diesen Abschnitt ihrer Betrachtungen iiber das Cambi-

um mit den Worten: "Also miissen die priraitiven Angiospermen ein Cambium beses-

sen habon, welches in der einen Linie ihrer Nacbkommen ganzlich verloren gieng"*

Was mm die Kotyledonen anbetrifft, so steht es fest, dass keine einzige

Monocotyle zwei Kotyledonen hat, dagegen finden sich bei den Dicotylen Falle

mit irur einem Kotyledon, wenn auch selten. SARGANT (35) fand nicht ganz 20 Spe-

zies, die sich auf die Familien der Ranunoulaceae, Fimariaoeae, Umbelliferae,

Priittulaceae, Lentibulb.riaceae, Nyctaginaceae und vielleicht auf die von HILL

(36) beschriebenen Peperomia^Arten verteilen,

Der Besitz des einen Kotyledon ist allgemein bei den Monocotyledonen und dor

Besitz von 2 Kotyledonen ist annahernd allgemein bei den Dicotyledonen* Die Fra-

ge stellt sich nun wioder, ob die primitiven Angiospermen einen oder zwei Kotyle-

donen hatten.
Vergleichen wir nun die lebenden Angiospermen in dieser Beziehung mit ande-

ren Pflanzen, in erster Linie mit den Gymnospermen. Von diesen haben 2 Kotyledo-

nen die GnetaceaBt die Cycadaceae^^^ BxisQestorbenen Berme it ittaoeae,Ginkgo^^^
Cupreasineae ^^^ <ii« Taxaoeae * Mehr als 2 sind bei den Abietineae ^^^ Taxodi-
neaegefujiden worden. Von den Araucarieae haben Agathia 2, Arauaaria 4 Kotyledo-

nen, Haufig finden wir also bei den Gymnospermen 2 Kotyledonen; ein Kotyledon

ist unbekannt. Die polykotylen G^^smospermen haben wahrscheinlich ihre Mehrzahl

an Kotyledonen durch Spaltung von 2 erhalten(37). Also lasst der Vergleich mit

den Gymnospermen in dieser Beziehung die Annahme zu, dass die 2 Kotyledonen de»

Angiospermen von ihren Vorfahren iiberliefert wurden.

Als weitere Stiitze fdr obige Annahme zieht SARGAUT die Embryologie an. Es

wird die Embiyo-Entwi ekelung von Capaslla und Aliama vergl ichen. Die Kotyledo-

nen sind die ersten permanenten Organe, welche im Proembryo entwickelt werden.

Die Yegetationspurikte ^on Wurzel und Stengel (Pli;iBrala und Radicula) erscheinen

spater. Dies ist der regulare Verlauf bei Mono- und Dikotylen. Abgesehen von

sol Chen Formen wie Cuacuta (38) finden sich die einzigen Ausnahraen bei den Papa-

veraceenv Bei Roemeria refracta und Hypecotm procimbena erscheint der Vegeta-

tionspunlct »u gleicher Zeit wie die Kotyledonen (39).
Das frsie Bnde des Embryo vergrossert sich in beiden Fallen, Bei Capaella

-gabelt es sich in 8 Kotyledonen; bei Aliama bildet sich das Ganze zum einzigen

Kotyledon um. Die Vegetatlonsspitze der Wurzel erscheint auf dan anderen Ende

des Embryos, diesen vom Soapensor trennend, in beiden F&llen in gielcher Weise.
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Die Vegetationsspitze des Stengels erscheint Tsei Capealla zwischen den Kotyiedo-
nen, hei Aliema jedoch seitlich des Proerabryo gerade unterhalb des einzigen Ko~
tyledo

Diw einfachste Interpret at ion dieser Vorgange iat sic^erlich, dass die einfa-
che Anlage bei den Monocotylon bleibt, bei den Dicotylen sich teilt Demnach wa-
ren die Monocotylen die ursnrtinglichen, die Mcoti'-len die abgeleiteten Foimen.

Die Hauptacbwierigkeit in d6r Annahme dieser Loaung i^t jedoch, dass der Ko-
tyledo von Aliaina eine terrrinale Bildung ist; die beiden Kotyledonan von Copa-
ella niilssten nun als Spaltiingsprcdukte eines teminalen ClieJes betrachtet war-
der. Kami mm, so friigt SARiJMT (39) ein vom ganzen Vegetationspinkt gebiidetes
Glied als ein wirk] iches Blitt betrachtet v/erden? An der Blattnatur der Kotyle-
clonein ist nicht zu sv/etfelnj so tritt auch bier wieder die Frage naoh den termi-
nalen Slattern entgegeri a4;jd musB obns Zogern ±n derselben Weise entachiederi wer-
den wie- an den andern Stellen der Morphologie dies oinmiitig geschehen ist Ss ist
als sicher anzusehen, dass der temiinale Kotyledo voi: Aliarna nicht xurspiiiiiglich
terminal v/ar, sondern durch Hemmung der Anlage des Sten^^'el-Vegetationspunlrtei,
terminale Stellung angenommen hat, denn bei den Coimelinaoeae und DiosGoreaceae
ist dBT Kotyledon lateral imd der Stangel-Vegetationspunkt ist torniinal ang€l»£;l
Bei Tcama (DioscoreaoeaeJ biegt sich der Kotyledon nachtraglich Uber den v/snig
enbwickelten Stengel-^egetationspuiikt und scheint dadurch terminal zu sein Aiic.

spricht dafiir der Unstand, dass bei Pistia auch die ersten 7 Oder 8 LaubblattG-
angelegt werden bevor der Vegetationspu.nkt vorhanden ist, und dass diese alle
schainbar teiminal entstehen Demioch zweifelt niemand an der Blattnatur diestr
7-8 Laubblatter

Da mm der ein^ige Kotyledon der ancestralen Monokotylen lateral wslt, fragt
es sich, ob er sich in Deszendens von ©inem einzigen lateralen Kotyledon der
priaitiven Angiospeimen ableitet. Falls dies ratrifft, ntiissten die 2 Kotyledonen
cle» Dihotylen eiitstanden sein durch Spaltung eines einzigen lateralen Gliedes,
Oder durch 2ufiigung eines zwsiten Kotyledons su don vorhandenen.

Falls dagegen die primitiven Ar^iospermen svTei Kotyledonen hatten und der
ein;5ige Kotyledon der Monocotylen lateral 1st, muss dieser durch Abort des 3wei-
ten Oder durch Fusion der beiden Kotyledonen der primitiven Angiospennen ent-
standen sein,

Wie ^'erhfilten sich nixii su diesen Moglichkeiten die Dikotylen mit einem Keim-
blatt?

SCHillD (41) untersuchte von diesen Ranurioulua Ficaria,^orydali3 cava ^^md
Carwn bulbocastanum. Wie ist hier der eine Kotyledon entstanden, durch Fusion
Oder durch Unterdriickung? ~ Die Ansicbten aind geteilt; SCKMID ninunt an durch
Uriterdriickung, STSRCKS (42) bei Fioaria durch Fusion. Es ist keine Sntscheidung
zu erzielen.

Aus dem Dargestellten folgt: 1. der Vergleich mit den Gynnospermen lasst die
Annalime zu, dass die primitiven Angiospermen 2 Kotyledonen hatten; 2. die Entwic-
kelung des Embryo im Bnbiyosack gibt keinen entacheidenden Aiifschluss uber die
Frage nach dem Alter der Foonnen.

Indem ich Im wesentllchen SARGAI^T's Darstelluiig waiter folge, sei ferner un-
teraucht, ob die Keiimng vielleicht Aufschluse iiber die strittige Frage gibt.

Jeder Keiialing diirchlauft eine Periode, in der er, da die Plujnula noch sehr
klein ist, aus den Kotyledonen, dera Hypokotyl und der primaren Wurzel besteht.
In diesem Stadium differenziert sich das Gefassbtirdal-Systera, an welchem zuniichst

die Pluiaula-Biindel keinen Teil nehiaen (43). 3o einfach dieses primare Gefassbiin-
^•1 auch ist, so ist ©s doch variabei, und gewisse lypen sind charakteristisch
^r gewisse Genera oder gar fiir ganze Familien. Liesee sich nun nachweisen, dass
der primitivste 'Pypus der Monokotylen derselbe ist, wie der primitivst* IPypus

der Dikotylen, so v/iirde man hieraus folgern koraien, dase dieser Typ bei den pri-
ciitiven Angiospermen vorhanden war.

Der Typus fiir die Monokotylen ist von SARGAiJT in Anemarrhena gefunden wor-
sen, und fiir die Dikotylen haben TAUSLEY 'J-nd THOMAS (44) einen gewi.=-.s«n Tn^-s
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aufgejtellt, d.en sie fur priinitiv in dieser Qruppe haiten. Beide Typcn sehen sich
sehr ahnlich. SARGAITT schliesst daraus, dass dieser Typus den primitiven Angio-
srjQrmen eigen gewesen sei. Daraus fol^ als Wichtigstes, dass die Samligsstrukrtur

der Honokotylen bilateral Sfyinmetrisch ist wie d-ie der primitiven Dikotylen. Bila-
teral syiiimetrisch wiirden dann auch die primitiven Angiospernen sein, folglich
dikotyl.

Dies wird weiter durch folgende Tatsachen bewiesen: Charakteristisch fur die

Samlings-Gefassbiindel der Dikotylen ist der diarche und der tetrarche S^rpus. Die

bilaterale Symmetrie des Gefass"bundel-Systems
.
im Hypokotyl riihrt dalier, dass je-

der Kotyledon die Halfte daau liefert. Man kann nicht sagen, welcher Typus der
primitive ist, der diarch© Oder der tetrarche, doch ist nach der tetrarchen Hy-
pokotyl-Struktur der Gymnospemen zi\ schliessen, dass der tetrarche Typus der
primitivere ist. Auch in Falle, dass der diarche Typus der altere ware, wiirde

doch au3 dem Vorhandensein von 2 Kotyledonen die Tatsach© hervorgehen, dass das
Gefasshundel^stem des Dikotylen-Hypocotyls bilateral-symmetrisch ist.

Bei den Monocotylen gelang es SARGANT, einen Typ heraussufinden, der als pri-

nitiv gelt en kann. die o"ben bereits erwahnte Asphodelee Anemarrhena konnte ihrer
Meinurig nach nicht nur fur die Liliaceen, sondern vielleicht auch fiir alle Mono-
kotylen als primitiv gelten (45).

Anemarrhena hat in ihrem Cotyledon iiber dossen ganze Lange zwei Gefassbiin-

dol, die in dem auf dem Querschnitt elliptischen Organ ungefdhr in den Brorjapunk-

ten liegen. Diese Gefassbiindel treten in das ganz kurse Hypocotyl ein, dessen
GefassbiLndelsiystem also syruinGtrisch ist. Spilter, beim tJbergang zur Warsel, v/ird

die Anordnung durch Teil^ong von Xylen und Phloem tetrarph, was nach Miss SARGAIlT

ebenfalls fiir die Urspriinglichlc^it des tetrarchen Typus spricht. SARGANT schliesst

mm aus dem Umstand, dass das Hypokotyi bei Anemarrhena ein symmetrisches Ge-
fassbiindel hat, und dass die Synmetrie des Gefassbundel systems des Dikotylen-Hy-
pokotyls seine Symaetrie der Anweseniieit sweier Kotyledonen verdankt, dass auch

bei Aenmarrhena dies© ^/rametrie diirch zv/ei Kotyledonen bedingt wird, dass also

der Kotyledon von Anemarrhena in der Tat ein Yerwachsungsprod-ulct sv/eier Kotyle-
donen ist (46)

.

Denmach ist der strikte Beweis dafur gefiihrt, dass die primitiven Angiospar-
noii ein Kambium besessen haben; es ist hochst waiirscheinlich gemacht, dass bei

iVinen zwei Kotyledonen vorhanden gewesen sind. ITach den enibryologischen Daten ist

gleichfalls tlberwiegend wahrscheinlich, dass der eine Kotyledon der Monokotylen
aus einer Fusion des ancestralen Kotyledonen-Paares sntetanden ist.

Noch von einer anderen Seite konnen wir, im wesentlichen SARGAOT folgend, das

Problem anfassen. Dabei ist es zunachst belanglos, welcher Ansicht beziiglich der

Cotyledonar-Zahl wir folgen. Ein Zweig der primitiven Angiospermen-Abkommlinge
hat die urspriingliche 2ahl geerbt, der andere hat sie nach seiner Art -uiageT/andelt.

In jedem Fall muss eine Ursache fiir die Wandlung vorhanden gewesen sein und die

Unwandlung wurde nicht lebensfahig gewesen sein, hatten nicht UmstSnd© vorge-
herrscht, unter welchen die neue Struktur in mancher Hinsicht der alten vorzuaie-
hen war.

Es soil mm untersucht warden, welche Umstande dazu gefuhrt haben, die Kotyle-

donen-Z.ihl und die Ster^-el-Anatomie (u:-i nur die Haupt-Merkmale zu behandeln) bei

dem einen Deszer^denten zu verandern, LYOIT (47) vertritt die Anschauung, die Zwei-

zahl der Kotyledonen sei entstanden durch Spaltung eines einzigen. Als Ursache
fiir die Spaltung sieht er den Umstand an, dass ein gespaltener Kotyledon beim
Preiwerden aus dem S^xien von L'ut.Ten sein konnte, im Ubrigen wird kein Versuch ge-

macht, die Stengel-Anatomie der Dikotylen oder irgend ein anderes ihrer wichtige-
ren Merlcmale mit der Form ihrer Keimlinge in Beziehung zu bringen. Die Theorie,
welche die Monokotylen als Stammformen der Dikotylen ansieht, hat sich als un-
fruchtbar erwiesen.

Die wenigen Autoren, welche in friiheren Zeiten die Monokotylen aus den Diko-

tylen entstanden sich vorstellten, nahmen in der Mehrzahl an, dass bei dieser Ab-

der eine Kotyledon durch Abort verloren gegangen sei-
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Die wichtigste Arbeit der letzten Jahre, die dies Thena behandelt, staramt
von HEUSLOW (48). Er stellt 3 Behauptungen auf und fracht sie durch vielo Beweise
zu erharten;

1) Die Monokotylen sind von einer dikotyledonaren Staramfomi abzuleiten, die
2 Kotyledonen, ein richtiges Kanibiun und einige andere Merlanale aer Dikotylen be-
sessen haben mils sen.

2) Der eine Kotyledon der Monokotylen stellt «inen von den zwei Kotyledonen
dar, welche die Staramform besass; der andere ist abortiert.

3) Die charakteristischen Merkruale der Monokotylen entwickelten sich wiihrend
des einen cdsr mehrerer Zweige des altcn Stiiimies an einen Wasserzustand.

Die Kritik zu l) sriibrigt sich in Anbetracht der vorausgahend«n Aus-fiUirung-
en; Piinkt 2) und 3) miissen niiher erlautert werden.

HiiMSLOW geht davon aiis, dass 33^ der monokotylen Fcunilien Wasserpflanzen
sind gegenuber 4*^ bei den Dikot^^len. Werni eine Grappe oder Pamilie niir Wasser-
pflanzen enthalt, so ist der Schluss zulassir, dass der gemeinsajtie Vorfahr ?nach
Wassertypus hatte. y^erni dagegen eine groese Minderheit von Wasserfamilien inner-
halb einer Gruppe besteht, mag die Abstauimang von einera Wasoertyp aus andcren
G-rlinden ebensogut erklart werden.

HEKSLOW saramelt nun eine Menge Material, das zeigen soil, dass charjrkteristi-
sche Merkmale der Monokotylen sich hauptsachlich und ausschliesslich bei Wasser-
formen der Dikotylen finden, wemi sie iiberhanpt bei letzteren festgestellt werden
Einem Jihnlichen Gedankengang begegnet i^an auch, anabhangig von HEIJSLOW, bei der
BesprecbuTig der Polystelie von Gunnera dnrch AITTOU K. SCHINDI^R (49). - Diese
Iheorie hat keine allgeraeinere Zustinrmimg gefunden, davon aber, dass sie wider-
legt sei, kann nicht gesprcchen werden.

Ferner ist in der Frage nach der Entstehung der Monokotyledonie aus dikoty-
lem Bau auf die Arbeit von HILL (50) zu verweisen. HILL fand bei einer Spezies
von Peperonia 2 Kotyledonen, von denen der eine hypogS,isch ist und als Saugorgan
dient, wahrend der andere Aussehen und Punktion eines Laubblattes hat. Die Art
hat ausgepragt geophile Straktur; die Samon keinen in schwammigem, krautigem Un-
tergrund," sie sind klein und ihr vaskul'dres Gewebe ist so reduziert, dass sie an
Sainen von Wasserpflanzen, z.B. von Aliama erinnem.

HILL niramt nun an, dass die Monokotylen durch eine Arbeitsteilung ihrer Koty-
ledonen, wobei der eine zun Saugorgan wurde, wahrend der andere seine assimilato-
rische Funktion beibehielt, aus den Dikotylen hervorgegangen seien, etv/a in der
Weise, v/ie die geophilen "monokotylen" Peperomia-XrtQrx aus den dikotylen. Er -vill

damit die Monokotylen nicht von Ptperaoe<^eshleiten, halt vielmehr die Monokoty-
ledonie der geophilen Peperonia^rten flir eine erst vor vorhaltnismSssig kurzer
2eit erworbene Eigenschaft.

SARGAIW (51) weist diese Anschauung zurlick mit dem Hinweis, dass, wenn der
zweite Kotyledon tatsachlich in die Form eines ersten Laubblattes iibergegangen

wiire, doch noch einige Spuren von Kotyledonar-Anatoraie bei ihm gefunden werden

Kiiisste, was nicht der Fall ist.

Wie oben ausgefiilirt wurde, ist durch vergleichende Studien an Monokotylensa-
nen durch SARGAKT wahrscheinlich gemacht worden, dass der einzi^^ Kotyledon der

Monocotylen durch Fusion des Kotyledonar-Paars ihrer Vorfahren entstanden ist.

Biese Fusion allerdings stelle eine Anpassung an geophile Lebensweise dar,

Nach einer eingehenden Charakteristik der Geopiyten und ihrer Lebensweise

konint SARGAI^ auf die Keimung der Geophyten zu Gprochen. Fiir sie bezeichnend ist

winter andcren die Zeitspanne, welche :rv/ischen Aussaat des Sanens und dessen Kei-
mung vergeht und welche verursacht wird durch den sehr unreifen Zustand des Em-

bryos in diesen Sainen. Bei den durch Fusion der Kotyledonen ausgezeicimeten Di-

kotylen ist ausgesprochen geophile Lebensv/eise, insbesondere Keimung, zu beobach-

ten, sodaso der Schluss nahe lieg-t , auch die Fusion der Monokotylen-Keimblatter
su dem einzigen Kotyledo derselben kormo Folge geophilen Lebensweise der Stamm-

i*crmen gewesen sein.
Es ist bemerkenswert, dass auch die besondere Stengel-Anatomie der Honokoty-
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len :nit Anpansiuig an geophile L^bensweise jrasaramenge'bracht werden kann.

HOLM (52) iDeschreibt den Samling von Podophyllum peltatum. Seine Kotyledo-
nen sind 3u einem langsn Tiibus vereinigt; die vaskulare Syrametrie erinnert an
dlB Monokotylen. Die Anatoraie deg aufrechten Stengels der erwachsenen Pflanze

hat Monokotylen-Charakter- Die Grundblatter sind netzadrig, ihre Blattstiele
sind an der Basis su einer Scheide erweitert, aus der einige Gefassbdndel in die
tmterirdische Knospe einraiinden, HOLM hat gezeigt, dass die zerstreute Anordmmg
der Gefassbundel des Stengels dieser Einrichtung zuzuschreiben ist. Die BtLndel

der aufrechten Stengels hahen ihr Cambram verloren, sie sind geschlossen wie
die der Monokotylen. Jedoch findet sich Cambi-um in den Bdndeln der Pihizome, die

in einen einsigen Kreis angeordnet sind, allerdings des Interfascikiilarcarabiioins

entbehren.

Podophyllum peltatum tragt ausgesprochen geophilen Charakter. Die partielle
Fusion der Kotyledonen und die St enge1-Anatomie kann sehr wohl als Anpassung an
geophile Lebensweise gedeutet werden und eine zu den Ranalea gehorige Form nit
ahnlichen Eigenschaften konnte leicht vollig monokotyle Merkraale annelimen. Sie

brauchte mtr nicht die lateral en Untergrundschosse su entwicken, die Podophyllum
peltatum befllhigen, sich im sxunpfigen G-rund seiner Heimat auszubreiten; die
dicke Untergrundaxe konnte leicht z-j. einer Knolle erweitert werden rait einem
frischen Wi-irzelansatz in jedcr Yege tat ions-Periode. Die oberirdichen Schosse
koriiiten in ihrer Hohe reduziert werden: eine solche Form, die auch die 3-zahli-
ge Blute von Podophyllum hatte, wdrde nicht we it von einer wirklichen Monoko-
tylen abstehen.

Ilr.ch dem Dargestellten ist cs nun nicht schwer, den engeren Anschluss der Mo-
nokotylen an die Dikotylen genauer zu praecisieren; die Uberzahl der Merkraale

weist darauf hin, dass bei den Magnoliaaeae die Abzweigungsstelle zu suchen ist*

Von den Monokotylen konmien dabei die Ilelobiae als Bindglied in Frage. Als schon
l.'ingst bokannte vereinigende Merkmale seien erwahnt:

DreisLihligkeit in den Wirteln der Bliite, besonders des Perianths, findet sich

als Typ der Monokotylen, daneben aber auch bei einer grossen 2ahl der Banales-
Fa-iilien;

Die fiir die niederen Ranales charakteristische Acyclizitat der zahlreichen
Staub- und Fruchtbliitter kommt auch vielen Ilelobiae zu.

Grosse Ahnlichkeit in der Plazentation verbiridet die Butomaceae rait den
llymphaeaceae

.

Die Apocarpie ist gleichmassig fur die Ranales wie fiir die Helohiae bezeich-
nend.

Im anatoraischen Bau zeigen viele Nymphaeaoeaet Ranunculaoeaevond. Berheridace-
ae erhebliche Ubereinstijimung.

Reduktion der Primarwurzel und Ausbildujig von Advent ivwurzeln nach iionokoty-

len-Art zeigen viele Eanunaoulaoeae und I'Jymphaeaoeae.
ITeuerdings sind nun noch nehrere Entdeckungen gemacht worden, die im Zusazri-

rcenhong mit dem friiheren dio Ableitung der Monokotylen von den Ranales noch
wahrscheinlicher machen.

R. E, FRIES (53) fand bei mehreren Gattungen der Anonaoeae adossierte Vor-
bllltter entweder in alien Regionen oder nur in der floralen. Diese adossierten
Vorblatter gelten als typisch fiir die Monokotylen, wahrend transversale Vorblat-
ter bei den Dikotylen die Regel bilden. Adossierte Vorblatter fanden sich ausser-
den noch bei Vertretern der Natnphaeaceae'^^oci^ Aristolochiaceae , wobei ich darauf
aufmerksam mache, dass die in ihrer systematischen Stellung viel umstrittenen
Aristolochtaoeae auf sero-diagnostischem Weg (54) dicht neben die Anonaoeae '^^^''

wie sen v/arden.

Des woiteren charakteristisch fur die Ubereinstimmung der Monokotylen mit den

Polyoarpicae ist nach PORSCH (55), dass diese beiden Gruppen auch im Nektarien-
Typus ubereinstimmen, und zwar besitzen sie gemeinsam Blattnektarien. Die Uber-
einstimraung geht so weit, dass wir fiir alle verschiedenen Fiille von Kektarienbil-
dunc; unter den Polyoarpicae Parallelfalle unter den Monokotylen wiederfinden-
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Ira Zusajnmenhang mit all» diesen Ubereinstimnungen zwischen Monokotylen imd
Eancdes verdient auch Beachtung, dass HOLfiiGIQIlf (56) feststellte, dass -bei Buto-
rms wnhellatus gewohnlich zwar ein einzolliges, aber auch sehr haufig ein zwei-
zelliges, selten ein 3 - 4-2ellige£5 Archesporiiun vorhanden ist. Bei zweizelligem
ArchGsporium beobachtete er einmal Tetradenteiliing in beiden Zellen. Mehrsellige
Archespore treten zwar sporadisch bei weit verschiedenen Pflanzengruppen auf

,

sind aber gerade bei den RarTunculaoeae eine tiberaus h^iufige Erscheinung-

SERO-DIAGIIOSTISCHER TEIL.

2ur Methode der Untersuchung.
Gleicli meinen Vorgangern arbeitete ich nach den iin botanischen Institut zu

Konigsberg im Gebrauch befindlichen Methoden der Pr-icipitation imd CoT;glutinati-
on (57); als Versuchstiere warden ausschliesslich Kaninchen verwendet, an denen
die Inipfungen intrar)6ritoneal ausgefiilirt wurden.

Su den mit Erfoli; durchgeftihrten 9 Iinm-unisationen vr-irden 25 Tiere gebraucht,
was als sehr imgiinstiges Ergebnis zu bezeichnen ist. Die Iramunisationen mit Mcno-
kotylen-Eiweiss erfolgten in allgemeinen langsamer und weniger volllcornmen, als
solche mit Eiweiss-Extrakten aus vielen anderen Gruppen der hoheren Pflansen
Insbesonere habe ich grosse Schwierigkoiten bei der Irarnunisation nrit Gramineen-
Eiweiss {Triticum vulgare ) gehabt. Als Antigen wurde ein Extrakt nit physiol

.

Kochsalzlosun^:: iir: Vcrh^ltnis 1 J 5 beniitzt; davon bekain das Tier im gannen 10
Spritzen mit zusaranen 93 ccm Extrakt- ITach der 8. Spritze wurde die Probeblutab-
nahme gemacht, wobei ein Serum vom Titer l/l2800 bestimmt wurde. Nach 2 weiteren
Spritzen wurde das Tier geschlachtet- Bei der Precipitation zeigte sich, dass
nit diesem Seruim eine Ausflockang nur rait Triticum selbst stattfand, andere Re-
aktionen konnten dconit tiberhaupt nicht erzielt werden Auch die Conglutination er-
gab gleiches Resultat-

Ich weise darauf hin, dass auch MAGirJS (58) selbst bei ganz hoher Imrounitat
nit Triticum nie Reaktion ausserhalb der Gramineen erhalten hat; mein Misserfolg
bestatigte die Angabe,

'.?EDELSTADT und FELLJirER (59) versuchten durch das Experiment festzustellen, ob
durch lange andauernde, spezifische Pu.ttercing im Serum eine durch Prazipitation,
Komplementbildung oder Anaphylaxie nachwei share Veranderung erzielbar sei Diese
Frage hat hier deswegen Interesse, weil durch die Grainineen-Futterung der Kanin-
chen (Hafer und lieu) "eventual 1 gerade die Gramineen-Reaktionen alteriert werden
konnten. Die genannten Autoren hatten mit ihren Untersuchungen keinen Erfolg.
Trotzdem halte ich es nicht fiir ausg«=^schlossen, dass MAGNUS' xmd meine negativen
Ergebnisse mit Triticum SMf die Piitterung der Tiere zuriickgefuhrt werden kauris
Ich setzte ein weiteres Tier auf ausschliessliche Wruken-Putter^ang und benutL'te
2ur Immunisation Hafer-Extrakt . Das Tier krankelte zwar wahrend der ganzen Impf-
2eit und magerte sehr ab, ergab aber schliosslicn ein Serain vom Titer 1 : 6400,
^it v/elchem auch einige deutliche -^ea.ktionen ausserhalb der Gramineen er^iel;: tr

waren

Der ergl\nzer.de Versuch, von einem ungeimpften, dauernd allein mit Ilafer geiut-
terten Tier Sarum abzuneiimen und mit diesem Verwandtschafts-Renktionen innerhalb
^er Gramineen zu unternehmen, hatte den von V.liDELSTADT und FELUEER bereits angege-
tenen Misserfolg.

ITach unsem rait botanischen Objekten gewonnenen Ansohauungen imissen wir die
I^ffimmkorper als Reste des im Blut irgenwie abgebauten artfremden Eiweiss (oder
anderer in' s Blut eingebrachter Korper) betrachten, wobei dera fremden Rest blut-
Qigene Stoffe angelagert werden. Anders ist die Spesifitat der InmiLirikorper und
i^re im Verlauf der iramer weiter steigendon Imr/iTinisation hervortretende qualitati-
ve Veranderung (60) nicht erklarbar . Nun erschemt mir nicht undenlrbar, dass im
vorliegenden Fall der Grajnineen-Iranrunisation an das im Blut des Versuchstiers
^bgebaute Gramineen-Antigen andauernd wieder Abbouprodukte doe durch die Ftltte-
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rung in die Blufbahnen Gramineen-Eiweisses angelagert u.nd auf diese Weise die

Iimminkorper sei as insgesamt aei es zum grossten Teil wieder zn Antigen er^nzt

warden. Diesw, wie ich gerne sugestehe sehr entfemt liegende Hypothese wlirde

das Verhalten der Versuchstiere bei der Graaineen-Inmiunisation und deren negati-

ven Ausfall erklaren konnen.

Einige noch weiter zu machende Beiaerkiingen halDen nnr fiir die betreffenden 0"b-

iekte Bedeutung: Recht viel Schwier.i^eiten machte es mir, ein Tier mit Typha la-

tifolia zu. imiminisieren. Die Samen sind durc^ die nicht entfernbaren Haare so

volnminds, dass liier ein steriles Arbeiten z^ar Qual wird. Zwei Tiere sind mir

bei der Behandlung zngninde gegangen, belm dritten konnte kein© iiber 1/6400 stei-

gende Innmmisation erreicht werden, weii auch hier Fotschlachtung unvermeidbar

wurde. In einer Pprzellan-Reibschale habe ich diese Samen mit sterilem Fistill

mit pbysiologiecher Kochsalzlosung verreiben und gat durchfeuchtet 24 Stunden

stehen gelassen. Daiin wurde 0,1^ Katronlauge zugesetzt, 10 Minuten maceriert und

endlich der dicke Brei abgepreast und zentrifugiert. Anfangs versnchte ic>i, die

Samen in einem grossen Eisenmorser fiir die ganze Impfperiode auf Vorrat zu ssr-

kleinem; jedoch masste ich dies Verfahren aufgeben, well nach wenigen lagen das

so gewonnene Pulver fceine ESBACH-Reaktion mehr gab,

Nicht moglich war es, mit Afraxiomian M&legeta ein Imrauntier zu erzielen;

schon nach der ersten Spritze giengen mehrere Tiere sofort ein. Mit Elettaria

Cardamomim hatte Ich auch erst beim dritten Tier Erfolg; hier dauerte die Impfung

8 Wochen und wurde mit ganz kleinen Dosen angefangen und erst ganz allmahlig die

Impfmenge gesteigert.
Wenn man die im folgenden darzustellenden Ergebnisse meiner Untersuchungen

betrachtet. wird zunachst uber die wichtigste Frage, namlich den Anschluss der

Monokotylen an den Dikotylenstamm etwas oberhalb der Magnoliaceen keinerlei Zwei-

fel aufkoraraen konnen; in dieser Beziehung sind samtliche positive wie negative

Reaktionen vollstandig eindeutig.

Auch kann nach diesen ^eaktionen nicht bezweifelt werden, dass die Helohieae

die phylogenetische Basis der Moiiokotylen darstellen und dass sich von ihnen aus

die ubrigen Familien dieser Reihe phylogenetisch ableiten.

Gleichfalls kann kein Zweifel bestehen, dass die unterstandig-zygomorphen

Monocotylen abgeleitete Formenkreise darstellen und von den oberstandig-aktino-

morphen ihren Ursprung genommen haben,

Endlich ist nach meinen Reaktionen als festgestellt zu betrachten, dass die

Glumifloren sich von den mittelhoch organisierten Monokotylen, etwa vom Bau der

Liliaceen, ableiten.
Dagegen nehmen die Typhaceen und mit ihnen wahrscheinlich die iibrigen Pan-

danales ihre Entstehung von den niederen Monokotylen, den Helobiae, und haben

mit den Glumifloren keine nSliere Verwandtschaft.

Endlich sind die Serum-Reaktionen der Annahme einer besonders niederen Stel-

lung der Spathiflorae und Spadiciflorae unter den Monokotylen nicht gUnstig: sie

haben ungefahr die gleiche phylogenetische' H5h0 wie die Glumiflorae, ohne doch

mit diesen gleichen Ursprung zu haben.

Im Ubrigen sind bei meinen Versuchen mehrfach, wenn man genauer in die D^talis

eingeht, Unstiramigkeiten hervorgetreten, die sich in der Weise aussern, dass nach

den einen Reaktionen sich durch die Ifiederschlags-Mengen als nahe stehende Formen

nach andem Reaktionen wieder entfernter erweisen. Die Rea3rfcionen positiver Art

sind in diesen Fallen uberall unzweideutig und reciprok vorhanden; nur ihre Inten-

sitat liisst keine geniigenden Schliisse auf die genaueren Grade von Verwandtschaf-

ten zu. Es is-c also gerade unter den Monokotylen mittelhoher Entwickelung der Fall

nicht selten, von dem MEZ (61) sagt: »wir achten deshalb nach Moglichkeit auf die

sich ergebenden IJiederschlagsmengen, legen denselben aber, weil wir bessere Mog-

lichlceiten der Wertung haben, nicht so iibergrosse Bedeutung zu".

Ganz neuerdings wurden durch FRIEDBERGER und MEISSEER (62) verschiedene Typen

der Prazipitation beschrioben und auch deren Kennzeichen angegeben, Derartige Be-

Qbachtungen uber verschiedenartige Niederschlagsformen, von denen die einen fur
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an.eigt, imd der kornigen, unspezifischen geka^t und gerade fieser Vorko^is^wegen in^er betont, dass nur.das Gesantbild der von den verschiedeLten 3^s-pankten aus gewonnenen Ergebnisse in ihrer gegenseitigen Bestatigu^ odorC
* 'R/i^"'"'''^'^'"^f

"'"^'^ ^'^^ ^^^ Phylogenie ^ geben .ej^.^ A^.infsi-ne Reaktionen feste Behauptungen bezuglich der bestehenden Vei^andtschaft^n ^
I'f'^fr.T^!

•;"'''' "f ^"^^"^'^ ^^'"' '' ^^^ ^-^^ -«i^^» ^-^- <ier Kost^,welche die Arbeiten machen nur stets mit jeder Fanilie und einem ein^igen Ver-suchstier gewonnenen Resultate deaweiteren Ausbaus, der Ergan^ung und eventuellinExnzelheiten der Berichtigang bediirftig. An dem grossen allgemiinen Bild. dasmeme Venvandtschafts-Heaktionen iiber die Familien der Monokotylen ger^ben ha-
ben, werden diese Untersuchungen aber nichts andern.

1. ABIETINAE .- Die Stellung der Abietineae ist serologisch dahin prazisiert
aass sie die urspranglichsten heute lebenden Gynnospemen sind, die zugleich derAnschluss an die Selag inellaceae naeh unten (63) und Magnoliaceae nach oben (6ft)

Ich reagierte, stets mi+ nerativem Erfolg, mit Abiea pectinata ausgehend von
Aliama Plantago (Titer: 1/&AQQ] ,

^Allium Cepa (Titer: 1 : 12800) Carma indiea
(Titer: 1 : 12800), Elettaria Cardcmomum (Titer : 1/6400). Carex areriaria fTi-
ter: 1/6400), Typha latifolia (Titer : 1/6400).
2. AUONACEAE - Mit Anona triloba vurde von mir ein Versuch gemacht, und zwar
niit negativem Erfolg von Canna indioa (Titer : l/l2800) aus,

^:
^^iatolochiaceae . - Diese Fa^ilie wiirde ziierst durch die Sero-Diagnostik mit

Sicherheit zu den Ranalea gebracht; sie steht den Anonaoeae am ntchsten, LOTSY
Vd5) bringt sie mit Unrecht in Beziehungen zu den Araceat . Ich reagierte mit
Ariatoloohia Sipho ausgehend von den Zingiberaoeae (Elettaria Cardamomxm , Ti-
ter; 1/6400), Cannaoeae (Canna indioa , Titer l/l2800) , Oyperaoeae (Carex *arena-
ria

, Titer 1/6400) mit negativem Erfolg.
Dagegen fand ich posit iven Anschluss ausgehend von den Typhaoeae (Typha lati-

folia. Titer: 1/6400).
^' BERBERIDACEAE . - Mit Podophyllum Emodi gab schwach positive Reaktion der
Versuch mit den Liliaceen (Allium Cepa, Titer l/l2800) ; dagegen waren negativ die
Reaktionen ausgehend von den Aliamataoeae (Aliama Plantago , Titer 1/6400) , ^on-
naceae (Canna indioa , Titer l/l2800), Oyperaoeae (Carex arenaria , Titer 1/6400)
^nd Typhaoeae (Typha latifolia , Titer: 1/6400).

Bei Wiirdigung dieser Reaktionen ist der verschiedene Titer de^ angewendeten
Iinmnsera zu beachten. Nach den iibrigen, spater darzustellenden Reaktionen war«
positives Ergebnis der Aliamataoeae mit Sicherheit zu erwarten gewesen, wenn ein
aolches von den Liliaoeae aus vorliegt, Der doppelt so starke Titer des Liliace-
^n-Serums erklart aber die fernere Reaktion, wahrend die nahere von Aliama duxt-
clieb.

^* OAZrCMTmCEAE- Samtliche Reaktionen, zu welchen leider solche von Aliama
ausgehend nicht gehorten, waren negativ. Es waren dies die Versuche ausgehend von
tV^J'iliaoeae (Allium Cepa , Titer: l/l2800), Cannaoeae (Canna indioa , Titer:
yi2800), Oyperaoeae (Carex arenaria ,

Titer: l/6400)und Typhaoeae (Typha lati-
folia

, Titer: 1/6400).
* â^IZABAXACEAE .- Samtliche Reaktionen mit Akebia quinata waren von negativem

ipS"'"?"
^^^ stellte sie an ausgehend von den Liliaoeae (Allium Cepa , Titer: 1:

^800), Cannaoeae (Canna indioa , Titer: 1/12800), Zingiberaoeae (Elettaria Car-
^<^^mum

, Titer: l/6400) , Oyperaoeae (Carex arenaria , Titer: 1/6400) und I^pha-
o«ae (Typha latifolia , Titer: l/6400).
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iURACE/J .- Ich laacht© einen Versuch mit Laurus nohilia Ccipjiaceae

(C^ti^a .
Titor_l/i2800) /-.^^-.-e^ti-? 'i^.^L'^t'l...n. von der.

MmiSTICACSAS . - Ich maohte einen Versach mit Myristioa fragrans^
fcTmCa indict , Titer: l/l2800) au8, der gleichfalls negativ verli

f«nf Ver.uche. di; ^S^tlich negativ verliefen u«d ^'^.^^^S«hend 'on dem iutft-

oaae toliiwi Cepa, Titer 1/12800), Cawioceoe rCoww ind.aa ,
Utex 1/12BO0J,

zl^iifr.;;! m;«aria Lrdcn^ma. , Titer 1/6400 Q,p.rac«a. fo^r.^ arerutrU,

!:^; dTnliT^mfaceal. /^iom Pl^tago , Titer V6400)»it «*^^5. poattivea Erfolg.

^gaUve Re^SionrerMelt ich au^^h^n^ von den Zi2iaoe<u, (Mliw.Cep<. .
Txte,

1/lS Gramineae (Avena Batioa , liter 1/6400), Zingiberaceao (Mettaria Car*

d^S' Titer 1/6400). Cy^rc^ceae (O^r^ arena.ia,^ Titer 1/6400 ^ai«a.
r^nfr,^ vLcifara -Piter 1/S400) , Iridaeeae (iris sibirica ,

Titer 1/6400}, TuplUS^

i:l7 cTp^a laiifoTta \ nta; 1/6400) . - Zweifelhaft waren die Reaktionen-

auaeflhend von dan Cam-^ceue (Camia indioa ,
Titer l/12bOU).

n tmmmcm. - - V°" ^^^^""^ Panille, die LMGE (66) auf Grund seiner sero-

"l-no.tisc'aen Untersucimngen den Magnollaoeae, ziealich n»he stellt und die

(ite^o oben) auch son.t villfach fur den Honokotylen nachstetehend angesenen

iird, warden von mir serologisch gepnift Mymj,haea alba und If^phar luteu« T^s

ert-ab »lch positive Eeaktion ausgehend allem von dan Typhaoeae (Typha lati/olia,

litTr 1/6400). - Zweifelhafte Reaktionen, die ich als poaitiv za werten nioht

w^ wurden erreicbt ausgehend von den Can^oeae (Omna indica .Titer l/l2800)

l^Trl^^^ZTin. sibirToa . Titer 1/6400). - Negativ waren die Reaktionen

Liliaceae CMIiim Cepa , Titer 1/12800). aramtr^ae (Avena sativa ,
Ti.er 1/6400,,

Ztngibcr^-iceae (Elettaria Cardamomm , Titer 1/6^0) , O/peraceae (Oarex arenarla ,

Titer 1/6400), Palmae (Coooa nacifera ,
Titer 1/6400).

12. IMgOTZJ^igSag . - Magnolia Yulan und illlciwn anlao.twn .leferten die Semen

^f den Vereuchen . die ich mit dieser F.oilie anstellte. loh erhi.lt .tarkpo3iti-

Tj^Tofae (TypHa-'laUfolia , Titer 1/6400). - Sc-m.acher aber ^xnzwexfelhalt positi-

ve Reaktionen ergaben die Liliaceoie (Alliim Cepa ,
Titer f-A^SOO) ^a^yiac^^ae

(Ccmna iruiica , ?iter 1/12800), PcJLmae (Cocoa rjuoifera ,
Txter 1/6400 ) ,

iridaoeae

(Iris etbiriaa , Titer 1/6400). - Negativ reagierten die GrcMineae (Avena sativay

Titer 1/6400 ) , Zmgiberaoeae (Elettaria (^.rdamomwn ,
Titer 1/6400), Cyperaceae

lf''TlPmTr%r^ . ^'^Dat^'wie ^en'daxgestellt, auch diese Fajnilie mit den Monokoty-

leA in phvlogcnetische Verbindung gebracht warde, warde nach ihr hm von den

Alianu^taoL (Alis^ Plantago , Titer 1/6400) reagiert. Z. konnte keinsrlei An-

^''^'^wlrd^^'diese'^'^lusserhalt. der Monokotylen stehenden Pamilieri ausgeruhrte Se-

rum-Reaktionen fur den Ausbau dee Stanimbauns und die Entscheidung der Prage, wo

der Anschluss der Honokotylen ^ suchen sei, ausgewertet so kann die Antwort

nncht zweifelhaft eein. Soweit positive Reaktionen eraielt warden, genen sie ohne

Ausnahme za Fanilien der niedersten ;?a?iaies ,
namlich vor allem sru d.enMagnolio-

ceae dioxm zvl dienUenispermaceae , schliesslich schwach zu den il^rap/iaeaceae "^^

Aristolochiaoeae , Die nach den Senun-Reaktionen d.en Anschluss in erster Lmie

vermittelnde Familie ist die d.er AliaTnataeeae ; ihr relativ nahe scheint In dieser

Beziehung die Familie der Typhaceae z\x stehen.

Durch meine posit iven Reaktionen von Alisma zu. Magnolia werden die m wnge-

kenrter Richtung bereits von LANGSi gewonnenen Ergebnisse (67) reciprok bestatigt

iind gewinnen dadurch die Sicherheit, welche snir Begriindung definitiver Schliisse

gefordert werden musa.

Auch auf die Frage, i»0 xxnter dLQnEanalea der Anschluss der Monokotylen zu

Q.ichen ist, geben me ine . Untersuchungen Auskunft. Die neben d.en Magnoli aceae
-^®''
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aktionen gefundenen Anschliisse insbesondore zu den Menispermaoeae
, al^er auch zu

den Nym,phaeaoea0.md.AfrstoloGhiaoeae scheinen mir zu beweisen, dass die Abzwei-png des Monokotylen-Astes von den Ranalea nicht unterhalb der Magnoliaceae , son-
dern oberhalb derselben, zwischen den Magnoliaceae und ^enuenispermaoeae statt-
gefunden hat.

Vergleicht man die Staiianbaum-Figur (68), in der unsere bisherigen Ergebnisse
zusaramengestent sind, so ist dort die Abzweig-ang der Monocotylen auch nach mei-
nen Untersuchungen am richtigen Ort eingezeichnet. Nur eine einzige kleine Korrek-
tur jener Figur konnte nac^ meinen Ergebnissen wiinschenswert erscheinen, namlich
eine ertjebliche Verkiirzung der Linie, welche auf dem 2weig Magnoliaceae - Ano

-

naceae z\i den Aristolochiaceae fiihrt. Der zu den letzteren von den primaren
Monokotylen aus gewonnene Anschluss zeigt, dass sie naher an die Magnoliaceae
herangenorrraen werden niiissen.

Das gegenseitige
nokotylen

Indem ich im folgenden von den here its beaprochenen Reaktionen absehe, welche
die von mir untersuchten Pamilien der Monokotylen rait ausserhalb dieser Reihe
stehenden Formen gegeben haben, komme ich nun zur Besprechung der innerhalb der
Monocotylen gewonnenen serologischen Befuxide.

A. Helobiae.
^« ALISMATACEAE . - Bei meinen Versuchen gelang es mir, ein Imraunserum von Alisma
Plantago ^u gewinnenj dieses hatte den Titer 1/6400.

Mit diesem Serum reagierten teils stark teils sehr stark die Araceae (Oalla
palustria and Arim maculatum)^ die Bromeliaceae (Aechmea hracteata), die ButOma -
ceae (BiUomus imhellatus), ciie Cownelinaoeae fCommelina coeleatis) , die Oypera-
oeaey reciprok {Carex arenaria) , die Iridaceae , reciprok(^Jris sibirica. Cro-
cus vernus) ,

die Jurioaginaceae (Triglochin maritimum) ,
die Liliaceae (Vera"

trun album, Fritillaria imper talis, Allium Cepa, Sabadilla officinalis, Muscari
raoemosum., Ornithogalum. nutans) ,

die Orchidaceae (Epipactis palustris) , die Spar-
ganiaceae (Sparganium ramosum) , die Typhaoeae (Typha latifolia) , ^^ch reci-

Schwacher positiv reagierten die Cannaoeae (Canna indica, auch reciprok, die
d-ramineae (Ajidropogon Sorgum) , die Juncaceae (Luzula oampeaf-ri'a),^^^ Potamoge-
tonaceae (Potamogeton perfoliatusj,

Negativ reagierten die oben angegebenen Gyrnnospeiroen-. und Dikotylen-Familien.
Erreicht mit starker Reaktion warden die Alismataoeae ausgehend von den oti/r

^aoeae (Canna indica), au.ch reciprok; von den Palmae (Cocos nucifera) , "tind von
den Typhaceae (Typha latifolia), reciprok,

Ihirch schwachere Reaktionen vrarden die Alismataceae erreicht ausgehend vcn den
Liliaceae (Allium Cepa), reciprok, von den Gramineae (Avena sativa), reciprok, den
(^jperaceae (Carex arenaria) und von den Iridaceae (iris sibirica), reciprok.

Nicht erreicht durch eine von oder nach den AlisTtiataceae gebende Reaktion war-
den die Zingiberaceae.

Abgesehen von den starken Reaktionen der Alismztaceae zu den niedersten Bana-
-Zes ist raassgebend fur ihre Stellung an der Basis der Monokotylen die Reaktion zu
den Butomaceae, Sparganiaceae, Typhaceae ^^id Juncag inaceaesowie ^ dass die Potamo-
Qetonaceae von hier aus erreicht wurden.
2. BUTOMACEAE. - Nach BUCHENAU {69) sind die Butomaceae nahe verwandt mit den Alia-
nataceae

^ aber darch die Plazentation und die zahlreicheren Samen von diesen ver-
schieden, - Als Iniriiunisations-Zentrum konnte diese Familie leider wegen Sanen-Man-
gel nicht verwendet werden,

Von meinen Vorgangern hat allein LANGE (70) veramcht , zu den Butomac*,ae hin zu
J^^agieren; es geschah dies von den Ausgar^spunkten der Calycanthaceae, Aristolo-
^^<-iaceac -^jKi Lardi^abalaccae ohne dass ein positives Ergebnis erzielt wurde.
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Bei meinen Versuchen reagierten mit den Butomo^oeae stark die Aliamataceae

(Alisma Plantago) and die Typhaceae (Typha latifolia)

.

Aoo^^x
Schwachere Heaktipnen zei^en die Cannaceae (Carma iruiioa^ ^iter 1/12800),

die Cyperaceae (Carex arenaria, Titer 1/6400 und die Palmae (Cocoa micifera,

'^^^^Ne^tive Heaktionen ergaben die Liliaoeae (Alliim Cepa^iter l/l2800), die

aramineae (Avena sativa. Titer 1/6400), die Zingiberaceae (KLettaria Cardamomm,

Titer 1/6400) und die Iridaoeae (iris sibirica, Titer 1/6400).

Von dicsen Heaktionen sind mir fur die Bestiinmung der Stellung der Butomace-

ae bestir.mend diejenigen nit den Alismataceae und Typhaceae in erster Lime, m
z\veiter die Anschliisse, welche sich schwacTier an sl^j::.tliche Fainilien der mittel-

hoch stehenden Monokotylen ergeben haben. Deninach kann dariiber kein Zweifel be-

stehen, dass die Butom^-ceae ganz in der Nahe der Alismataceae ,
aber etwas ober-

halb derselben, zvrischen Alismataceae und Typhaceae in System anzuordnen smd.

3. jmCAGmAOEAE. - llach BUGIIEMU und IIIEROiiYMJS (7l) zeigt diese Familie viel-

fache Besiehungen su den Alismataceae und Potajnogetonaoeae- Leider gentigte das

mir 2rar Verfu^ung stehende Sanenmaterial vonTriglochin maritimim nicht, um eme

Jramunisation damit durchsufiihren. Von Scheuchseria paluatria, die gleichfalls zu

Heaktionen beniit:3t wurde, hatte ich noch weniger Samen.

Am starksten reagierten die Juncag inaceae mit den Aliamataceae (Alisma Plan"

tago. Titer 1/6400) und den Typhaceae (Typha latifolia. Titer 1/6400 ) ,
aber auch

die Cannaceae (Canna indica) ergaben gate Reaktion. Dies ist auch bier wieder

auf den hohen Titer des Canna-Ser^^-AS ^uruclczuriihren (l/l2800), flir den Fall, dass

nicht auch bei dem Oanna-Seruin wieder ahnliche Verhaltnisse vorliegen, wie sie

flir das Serum von Cucurbita von MEZ (72) erortert worden sind. Jedenfalls nuss

die Irikongruenz, dass hier die Cannaceae starkere Reaktion ergaben air, die nach

sonstigen Bofunden niedriger und deshalb den Juncag inaceae r^aher stehenden Lilia-

oeae hervorgehoben wei-den. ..

Ausser den eben schon genannten Liliaceae ergaben mit den Juncaginaceae scowa-

chere Heaktionen die Cyperaceae (Carex arenaria) und die Iridaoeae (iris sibiricaj,

Kegativ waren die Realctionen ausgehend von den Granineae (Avena aativaj ^nid

Palmae (Cocoa nuoifera), - Von andren Asten des Systems wurden Heaktionen zu den

Juncaginaceae bisher noch nicht unternorinen; die Heaktionen warden gleiclimassig

wit Triglochin maritimumxmdi Sch^uchzeria palustria gemacht ; beide Speaies erga-

ben identische Resultate. ...4.. ^4.

Durch die starke Realction mit Alisma Plantago wurde mit Sicherheit bestatigt»

dass die Lokalisation der Juncaginaceae in der llcihe der Alismataceae zu Recht be-

steht. Ob sie, wie nach den mit den Butomacsae merkwurdig tLbereinstimmenden ReaK-

tionen schliessen konnte, ganz in die Fahe dieser und auf die gleiche System-Aus

zv/eig'ang gehoren odor nicht, kann vor der Hand nach den weiiigen vorliegenden He-

aktionen noch nicht entschieden werden. Die positiven Anschliisse, welche mit den

Juncaginaceae die Liliaceae und Iridaoeae , welche mit den Butomaceae negativ

gev/esen waren, ergaben haben, scheinen mit darauf hinzuweisen, dass die Juncagi"

naceae besser flir sich allein auf einer kleinen Auszweigiing oberhalb der A.Hsma-

taceae tind Butomaceae zu definieren sind,
-it-o-

A. POTAiiOGETONACKAE. - Die Verwandtschaft dieser Familie ist bisher noch voiiig_

iLibestimmt. Kach ihrem Blutenbau hatte sie ASCIIERSOII (73) mit den Araceae vergli-

cheni der Bau von Samen und Embiyo verv/eist sie aber naher zu den Alismataceae

uM ^/drocharitaceae. - Letztere Fairalie ist von mir wegen volligen Samenmangels

leider uberhaupt nicnt in den Kreis der Untersuchung gezogen worden,

Mit stark positiver Reaktion wurden die Potamogetonaceae (Potamogeton perfo-

liatua) erreicht von dem Ausgangspunkt der Alismataceae (Alisma Plantago, ^^^^^

1/6400) ;
gleichfalls gut positiv waren die Heaktionen von den Cannaceae (Carina

indica. Titer 1/12800) aus. - Uber die mit dem Carjzo-Serum sich ergebenden Inkon-

gruenzen, die auch hier wieder in Erscheinung traten, wurde soeben gehandelt.

Schwach Dositiv waren die Heaktionen ausgehend von den Liliaceae (Allium Co-

pa, Titer l/i2800), von diQr. Cyperaceae (Carex arenaria, Titer 1/6400) und den



Vorseck, Sero-Diagnostik. 193_.

'^almae (Cooos nuoifera. Titer 1/6400),.
Negativ waren die Reaktionen von den AusgangspunJcten der Gramineae fAvena ija~

tiva, Titer 1/6400), Zingiberaceae fsiettaria CardoMomim), Iridaceae (iria sihi-
rioa) und Typhaceae (Typha latifolia)

Von friiiieren Yersuchen, die Potamogeto^iaoeae serologicch nn orroichen in^:

auf LANGE (74) zu verweisen, welcher von Magnolia Lewzeana nacli ihnen hin*rea{;iert
hat, ohne zu rinem positiven Ergebnis zu gelangen. Auch diese LAITGIi'sche Reaktion
hpbe ich zu verwerten, wenn ich die Stellung der Potamogetonaceae untor den Mono-
cotylen dahin pr^.cisiere, dass sie swar an der Basis des Monocotylen-kstQ^ , ab'^r
doch von den AHamataoeae erheblich abgeleitet und den Magnoliaceae ferner steiiond
anzusehen sind. - Mit den Araceae sind irgend nfthere Beziehungen nach dem sero-
diagnostischen Verbal ten der Familie nicht vorhsmden.

B. PAimANALES.

^' TYHIACEAE^ - ENGLER (75) stellt diese Ft^miie auf die niederste Stufe der Mono-
kotyl^n, weil der einfache Bliitenbau nicht auf Reduktion zuriickftLhrbar sei; im
Gegensatz dazu geht CELAKOWSKY (7C) von der Anschauung aus, dass Typha docli eino
reduzierte Form des Sparganiumr-%ryrxa darstelle, indem er annimmt, die Haare unter
den Bluten sfiien Teile der zerschlitzten Blutenhiille imd der BllitenGtand sei da-
d--irch zustande gekonmen, dass die in den Achseln der Hochblatter entstandenen blu-
tentragenden Seitenzweige mit der Hauptaxe ver.vachsen seien, - EICIILliR (77) er~
scheint es unraoglich, die Typhaceae-'Blviton anders als durch ganz willkiirliche kn-
nahnen auf das gewohnliche Monokotjlen-Schona zu bringen (was einen Anschluss an
die noch zweifellos 3-zahlig gebauten 'Sparfi'aniaoeae widersprechen wlirde) . Die
Typhaceae sollen vielmehr eine Formation fill' sich, deren Anschluss noch ganz z-.-^i-

felhaft sei, bilden. Einige Anklange an die Cyperaceae^ wie auch an die Araceae
seien vorhanden, Unter den letzteren biete vielleicht Carex die meieten Beriihrungs-
punkte, doch sei der Fruchtknotenbau ein ganz anderer \xrATypha biete auch kein
Analogon des Utriculusj das haarformige Perigon - wenn man die Haare unter dien Ty~

P^a-31tLten als solches deuten wolle - wiirden sich dagegen bei den Scirpeae, beson-
fiers bei Sriophorim, wiederfinden. - WETTSTEIN (78) leitet mit CELAKOWSKY die Ty^
phaceoe von den Spargaiiiaoeae ab

Das Immunseram von Typha latifolia^ uber dessen schwierige Gewinnung ich oben
gehandelt habe , ergab den Titer l/6400; die Immunisation hoher zu treiben misslang
leider,

Mit dem Typha-^eTVUL ergeben starke Reaktionen die Aliamataceae (Alisma Planta-
90, auch reciprok, die Butomaceae (Butomus wnbellatus), die Commeliruiceae (Comme-
lina ooelestis) die Juiacaceae (luzula oampestris)^ die Jwioaginaoeae (Triglochin
^^ritiTnim) , die Liliaceae (Allium Cepq,, auch reciprok) und die Spargantaceae
(Spar-ganiuM ramosum). - Uber die gut positive Kealction der Magnoliaceae (Magnolia
yUlan) wurde oben bereits gehandelt.

Schwacher positiv reagierten die Amaryllidaceae (Leucojwn vermm) , die Cypera-
ceae (Carex arenaria, auch. reciprok), die Qp'Omineac CAvena sativa) ,

die Iri-
daceaie (iris sihirica, auch reciprok). - Uber die ganz sch^/ach pr^sitiven Reolctio-
iien der Nymphaeaceae (ihiphar luteum) und Aristolochiaceo.e (Aristolochia Sipho)
habe ich oben bereits gehandelt;

.

ITegative Reaktionen ergeben die Versuche mit ^^^Araceae (Calla paluptris),
^e^beridaceae (Podophyllum ShtodiJ, Calyoanthzceae (Calyaanihus praecox) , Cannace-
^^ (Canna indica), Meniapemaoeae (Menispermum dahurioim), ifuc^ccae (Muaa rhodooh-j,-

^ys), Qrchidaoeae (Spipactis paluctris) , Palmae (Cocos nuciferc.) , Potamogeto.iacc-
°-^ (Potamogeton perfoliatua), Zingiberaceae (Slettaria Card^ynoTruim), Abi3ti:ieae
^^^ieu peotinata), Hanunculaoeae (Barvunculua arvensis) ^^'^^ Lardizabalaceae (Akebia
'luinata.

Erreicht wurden die Typhaceae ^^^ starker Reaktion ausgehend von den Adiamata-
csae (Alisma Flantago "Fiter 1/6400, auch reciprok), «it schwacherer, gleichfalls
reciprok, von den Liliaceae (Alliim Cepo, Titer l/l2800) ,

ganz -^c^rc'- ^-.-^r. ier
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Oyperaceae (Carex arenaria^ Titer 1/6400, reciprok) mid von 6.Qn Iridaceae (iris

sibirica, Titer 1/6400, gleichfalls reciprok).
Negative Resfctionen lieferten die Ausgangspunkte der Gramineae (Athena &ativa),

Cannaceae (Canna indioa), Palmae (Cogqs nucifera) und Zingiberaceae (Slettaria
Cardamomwti) .

Diese dargestellten Reaktionen sind den Anschau-ungen, wonach die Typhaoeae
in nahere Verbindiiiig mit den Cyperaoeae gebracht warden sollen, ebenso vingiinstig
wie deren isolierter Position an der Basis der Monokotylen. Nach den sero-diagno-
stischen Ergebnissen erscheint die Ableituiog der Typhaoeae von den Sparganiaceae
\iberaus wahrscheinlich; ihr scheinbar so primitiver Bliitenbau ist als Rednktions-
ergebnis anj:usehen, ebenso wie dies beziiglich der scheinbar so primitiven Amertr-

tales ser j-diagnostisch nachgewiesen ist (79). - Da die Reaktion ausgehend von
den Aliamataceae (Titer 1/6400) starker war, als von den mit hoherem Titer ver-
sehenen iUiaceae-Versuchen, stelle ich, gerade der Schwache der Liliaceen-i^erk-
tion wegen, die Typhaoeae auf einen besonderen Sj^stent-Ast , der kurz oberhalb der
Aliamataceae absweigt, TTichts steht dem entgegen, diesen Ast als PondanaJes-Ab-
sweigi.mg zu bezeictinen.

^* SPAJRGANXACEAE. - Nach EITGLER (80) stehen die Sparganiaceae naher den Pandana^
ceae als den Typhaeeae^ Nach CAMPBELL (81) soil eine nahre Verwandtschaft die-
ser Fainilie mit den Gramineae dnrch Ahnlichkeit der Entwickel\ing des Embryos be-
griindet werdenj diese Ancicht wird jedoch von GRAEBHER (82) zuriickgenriesen, Er
ist zwar der Ansicht, dass die morphologischen Verhaltnisse eine so nahe 7er-
wandtschaft der Familien nicht erkennen lassen und dsLss deshalb an eine Vereini-
gung der iSparganiaoeae und Gramineae zu. einer hoheren Gruppe oder Reihe nicbt ge-
dacbt werden kann; immerhin anerkennt GRAEH^i die Rearultate CAMPBELL'S insowelt,
als sie eine erhebliche StUtze darbieten zur Darlegung der Selbstandig^eit der
Sparganiaceae besonders gegeniiber den Typhaoeae*

Stark posit iv reagierten die Sparganiaceae, von welchen wegen Samenmang-el
ein Ir.imuntier nicht gewonnen werden konnte, mit den Iracmnsera der Aliamataceae
(Alisma Plantago) und Typhaoeae (Typha latifolia), - Auch mit den Cannaceae fCan-
na indioa) wurde Reaktion erzielt, iiber welche aber dieselben B^aerkungen zu ma-
chen sind, die bereits oben an zwei Stellen an die Cbtnna-Reaktionen gekniipft war-
den.

Schwach positiv waren dio Reaktionen ausgebend von den Liliaoeae (Mlium Ce-

pa).
Negative Reaktionen erhilet ich mit den Sparganiaceae ausgehend von den Gra-

nineae (Avena aativa), Palmae fCocos nucifera), Iridaoeae fir is sibirioa) uxid

Zingiberaceae (Slettaria Cardamoimm).
Von aosserhalb der Monokotylen liegenden Porinenkreisen wurde bisher noch nicht

zu d«n Sparganiaceae bin reagiert.
Wird bei den geschilderten Serum-Reaktionen die Unstiramigkeit, welche wieder

swischen der CannaGeao- und derXiiiaceae- Reaktion besteht, berucksichtigt und
die Cannaoeae-^QBktLon als einer spateren Nachpriifung dringend bedurftig weniger
hoch gewertet, so 'k.ormen nach alien andern Reaktionen die Sparganiaceae ihre fast
allgemein angenommene Stellung in der NShe dierTyphaoeae behalten. Anaeichen fur
irgend eine andere Prasision dor Stellung der Sparganiaceae hat die Sero-Diagnos-
tik nicht geliefertj insbesondere hat sie nicht erkennen lassen, dass eine irgend
nehere Verbindur^ der Sparganiaceae mit den Gramineae besieht. Die Sparganiaceae
gehSren nach ihreM Sero-diagnostischen Verhalten zu ^en niederen Paznilien der Mo-
nokotylen, stehen im System jedenfalla erheblich unterbalb der eine zentrale Stel-
lung einnehmendenZUaceae

, wahrend die Gramineae ala reduzierte Panilie, die
weit oberhalb dLerZiliaceae am Stammbaum anzubringen ist, sich erwiesen haben.

C. GLOMIFLORAE^

7- GRAMIMEAE o~ Nach HACKEL (83) ist die Pamilie dier Qramlneae streng fiir sich ab-
geschlossen. Verwandtschaft sollen sie nur mit ^&n (Cyperaoeae ^^ nach anderer
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Meimmg auch mit den Junoaceae aufweisen, Uach WE!i?TSTEIII (84) atellen die GliBsi-

floren entwickelungsgeschichilich ein Endglied dar, das durch Vermittelimg der

Enantioblaatae auf den Liliii'loren-^Typus suilick^ufuiiren ist. Auch SCiiSLlilSffiBBG

(85) neigt diesem Anschluss der Oramineae z\x und macht besondere auf Ahnlichfeel-

ten, die trotz recht verachiedenem Habitus mit Q.&D. Cowmelinaoeae bestehen, auf-

Der Schwierigkeiten, ein Iramiintier von Tritioum zu erzielen, habe ich oben

Erwahnung getan. Hach Wmken-Putterung erhielt ich schlieaslich Immnisation mit

Avena aatlva, w€lche den Titer 1/6400 zeigte .iirid wenigstens einigermassen den

zu stellenden Anfordaningen entsprach-

Stark reagierten von den Gramineae aus die Oyperaceae (Carex arenaria, ft^^'^^

reciprok), die CoTiw.elinaceae (Commelina ooeleatis) und die LiliaGeae (Allium Ca-

pa, auch reciprok).
Schwach waren die ^eaktionen au den Alismaiaoeae (AlisTna Plantago) ^^nd Ara-

oeae (Arum, maoulatim)

,

Hegativ reagierten vom Ausgangspankt der Gramineae die Amaryllidaceae (mr~

oisaus paetious), Bromeliaoeae (Aeokmea hracteata), Butomaceae (Butomus umbel la-

tus), Carmaceae (Canna indtoaj, Iridaoeae (iris sibirica), Juncaceae (Juncua ef-

fusua), Junoag i laceae (SoheuohJSeria palustris), Magnoliaceae (lUiciim aniaatwnj

,

Menispernaceae (Menispermm dahuricim), Uymphaeaoeae (Nuphar luteum), Orchida-

oeae (Epipaotis palustris), Palmae (Oogos nuoifera), Pontederiaoeae (Pdntedsric

oordat.a), Potamogetonaoeae (Potcmogeton perfoliatus), Sparganiaoeae (SpcLrganiw.

ramoaim), Typhaceae {Typha latifolia) ^md Zing i be raceae (EUttarii Card<mom^^}

.

Positive Reaktionen mit den Gramineae wurdep von mr er^ielt von den Ausga. _

pankten der Aliamataceae (Alisma Plantago), Liliaceae (Alliun CepaL Cannaoeae

(Oanna indica), Zingiberaaeae (Blettaria Card<momum) , Cyperaoeae (Carex arenaria),

Palmae (Cocos micifera) , Iridaoeae (Iria sibirica) und Typhaceae (Typha 1 at ifo~

^^"""^Auf die Inkongraenzen, welche hier fiir die Heaktionen von den GroMlruta^^l

und nach ibnen hil mache ich besonders auftaerksam. Dass bei den Oarmao^ae kelne

^iprozitat eingetreten ist, kaim entweder mit den ober. bereits mehrfach ange-

merkten Ubrigen ihkongraenten Reaktionen des Capxna-Serums zusammenhh^gen, let

ab^r vielleiSt auch^l^rlich durch den verschieden hohen Titer, Canru^ mit aei-

nam hohen Titer und der dadurch bedingten grSsseren Reichweite kormte die arami-

neen er?Lsen ^Send diese umgekehrt vei^oge ihrer geringeren Senim^Reichweite

T^a^^fZ'^^t mehr erre^en. - Be:diglich der
-^-^-.-?;fl.^-^^jf:!

^^^

aktionen warden die betr. Familien von den Gramineae aus gleichfalls nicht er-

Slchf iXw^ ^elbst mit dem ^..na-Serma, dessen schwierige Gewinnung ion oben

^schiidert hSe! nicht zufrieden. Sollten die Hindemisse an der Erzielung dee

^^^^aHerS^tatsachlich mit der Gras-Nahrung der Kaninchen verbunden seln

^rl^ch wel^re Untersuchungen erst geklart werden rmisste so wurde fur dieee

^iiie weJ^gstens sich die Verwendung eines Fleichfressers behufs Gewxnr.ung des

;^^; %!^«f e^fehlen - Im tn^rigen mache ich darauf aufmerksam, daas posxtive

Si;n:neroT?gtfcr;ine ^rreblf^^ gr5ssere Bedeut^.g besit.en wie negative

(8^^d daas ich^eimiach nicht der Meinung bin, dass die nicht reciproken Gram^

neo^-Reaktionen fiir Schliisse vollig unverwertbar «i"^;
. ^._. . . . . ^^^ ^.^.^

Von anderen isten des Sy sterna .rarde berexts
^^^^^^i^^^^^^-^"^\' ^^.^^1!!^^^

mit nerativem Ergebnis, nach den Gramineae Mn reagiert; ich s^hle auf
.

ausgeh,

^IZTmlelliferae (Petroselin.. aativwn. 87). Cuourbitaoeae (Ou^btta Pej

88) Rosaceae (Pirua prunifolia, 89), /"^ia'^iac^^^
f^"|^P^^^^^

ae (Corulua avellana, 91 , Pagaoeae (Fagus ailuatica, 92) Aizoaeeae (Jeserao

ihemmcrystalXim^, 93) Proteaceae (GreviUea ^obusta, 94), RhoMnaceae (Frang..-

^^
"^S'nich'dlesen sero-diagnoetischen Befunden die Stellung dor Gramineen im

Syatrte^ti^t. so^.ann e3 ^^^^Zl^lJ^::^^^^^^ ^i- den

l^^.';'l.T^:%^^^^^ 3ind. dagegen stehen die prim^ren
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Monokotylen (A2 iamataoeae) ^^he'blich weiter entfernt . So "bestatigt also die Sero-

Diagnostik diejenigen Ansichten, welche in den Gramineen eine reduzierte, nicht
eine nrspriingliche Form der Monokotylen erblicken.
S- OYP^-^OEAE, - Nach PAX {'^^) soil engere Verv/aiidtschaft der Cyperaceae rait an-
deren Familien iiberhaupt nicht besetehen; auch mit den Grcmineae und Jancaceae
soil mir habituelle Shnliclikeit infrage koinmen. - WETTSTEITI (97) sieht stark in
Erwagang, fussend auf dem I3au der Satnenanlage und des Samens, ob die Cyperaceae
im Anschluss an die Junoaaeae und.ri.zgellariacea.e nicht unter diieLiliiflorae
eingereiht werden sollen. Jedenfalls ist sich WETTSTEIN dariiber nicht zweifelhtft,
dass die Cyperales eine Ausgliederj.ng, und zwar ein Endglied des Liliifloren-
Typus darstellen Er konnte sich ziir Eingliederung in die Lili iflorae 't^^t deshalb
nicht entschliessen, weil diese Reihe dadurch zu sehr an Einheitlichkeit verlie-
ren wiirde.

Von Oarex arenaria. erhielt ich ein Serun mit dern Titer 1/6400

>

Stark positiv reagierten damit die CJramineae (Andropogon Sorghwn, reciprok)

,

die Comn^linaczae (Convr.jlina ooelestis), die Liliaceae (All urn Cepa, auch reci-
prok, Fritillaria imperial is, Ornithogalim nutans, Muscari racenoeim, Veratrim
album) t die Junoaceae (Luzula oampestria) i die Iridaoeae (iris si£>irica, reciprok,

Crocus verrvus)', auch die Sparganiaoeae (Sparganiim ramosim) ergaben Recktion von
erheblicher Starke.

Schwachere Reaktionen ergaben die Alismataceae (Alisma Plontago) , die Ama--

ryllidaoeae (Leucojum verrum)^ die Araceae (Calla palustris) t die Butomaceae (Bu-

tomus umbellatus/f die Juncaginaoeae (TrigloGhin maritima) , die Fotamogetonaoe-
ae (PotoMogeton perfoliatus) und die Typhaceae (Typha latifolia, letztere auch
reciprok)

.

Erreicht vmrden von andern Ausgangspurilcten her die Cyperaceae init starker Re-
aktion koiranend von den Alismataceae (Alisma Plantago), den Typhaceae (Typha lati-
folia) und den Cannaceae (Canna indica) Angesichts der aiich hier wieder mit dem
Jonna-Serum bestehenden Inkcngmenz venveise ich darauf , dass dieses den Titer
1/12800, das Car«A;-Seruin nur den Titer 1/6400 hatte. Auf diese Differenz konnten
die versed -eaenen Reziprok-Reaktionen hier zuriickgefuhrt werden.

Mit schwacherer Reaktion warden die Cyperaceae erreicht ausgehend von den Li-
liaceae (Allium Cepa) vLTidi den Iridaceae (iris sibirica)

Negativ, und zwar reciprok, waren die Renktio-nen der Cyperaceae mit den Zlnyi-
beraceae (Elettaria Cardamofn;um) "^^md den Palmae (Cocas nucifera)

.

Von den Monokotylen femstehenden Familien vmrde bisher allein ausgehend von

Fagua silvatica mit negativem Ergebnis zu den Cyperaceae ^in reagiert (98).
Nach diesen sero-diagnostischen Versuchen geboren die Cyperaceae ohne Zweifel

dem gleichen Scitenzweig des Monokotylen-Starames an wie die Gramineae . Beachtens-
wert erscheint auch hier die Reaktion mit den Commelinaceae, welche die genauere
Lokalisation des Glimiflorae-Zweiges bestimmt, sowie die Erscheinung, dass von den

Cyperaceae aus die Reaktionen tiefer reichen als von den Gramineae- Dies lasst da-

rauf schliessen, dass die letzteren weiter fortentwickelt sind; auch das Diagramm
dierScirpoideae spricht flir relative Niihe der rait vollstandigem Diagramm versehe-
nen Monokotylen.

D. PHINCIPES.

9, PALMAS. - DRUDE (99) bezeichnet diese Qruppe als eine sehr ausgezeichnete, fast

ubergangslose Familie; er lasst Phytelephas ^^J^Mipa als tjbergange zu den Panda-
naaeae gelten aufgrund einiger Anomalien ihrer Bliitenhulle. Frucht und Bliite sini

nach ihm sichere und ausnalmslose Ilerkraale der Palir.en~Gruppe . Eine Ahnlielakeit der

Blatter mit den Cyolanthaceae lasst DRUDE gel ten,

WETTSTEIIT (lOO) kann eine n a h e Verwandtschaft der in seiner 8. Reihe Spa-
dici/lorae vereinigten Familien nicht anerkennen; gewisse auffallende tibereinstiiri-

mungen einiger morphologischer und anatomischer Merlonale konnter gut in Uberein-
stimmung gebracht werden damit, daes es sich xm einen Grundtypus handle, jedoch
lasst er auch Griinde gelten fur die Zerlegung der Reihe. Nach der Morph'^logie der
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Bliiten stehe nichta in Wege, ±ie >Spadici/lorae ^om Ziliaoeae -Typus abzuleiten,
allerdings miisse diese Entwickelung als weit zuriidcl legend angenoramen werden.

Ich erzieltc oin Inmiansermn von Cooos nuoi/era mit dem Titer 1/6400,
Starke Realrtionen ere:aben mit diesem Seruun die Aliaimtaceae (Aliama Plantago,

Sagittaria aagittifolia) , die Araceae (Arwn maculatim, CaJla palustria) ^ die
Gramineae (Avena sativa, Mdropogon Sorghim) , die Ziliaceae (Veratrim albim, FrU
tillaria i^perialia, I.fuscari raosrnoaim. Allium CepaJ

.

Schwacher positive Realctionen ergaben die Butomaoeae (Butomua imbellatus),
CQmieli'ia.ceae (Conuneliiia ooelestis), Juncaceae (Ltizula campeatria), Iridaceae
(iris aihirica, reciprokj und die Zingiberaoeae (Elettaria Cardamomm, reciprok)
sowie die Potamogetonaoeae (Potanogeton perfoliatua)*

Besonders beachtenawert ist eine schwach positive ^eaktion, die zu den Magno-
liaoeae (llliGiwr, anisatwn) hin gelang.

Negative Reaktionen er^^aben die AmarylUdaceae (Narcissus poeticua), Bromeli-
aceae (Aeohmea bracteata), Cannaceae (Carina indica), Cyperaceae (Carex arenaria),
Junoagiaaceae (Scheuchzeria palustria) , Meniapermaceae (Menispermim dahuricwn)^
Nymphaeaceae (Nuphar luteum), Orchidaceae (Epipaotia palustria), Pontederiaoeae
(Pontederia oordata) und die Sparganiaceae (Sparganium ramcaim) .- Mit den Typha-

ceae konnten damals noch keine Versuche an^^ectellt werden, weil zu jener Zeit noch
keine Typha-^Bmen mir zur Verfiigung standen.

Durch positive Reaktionen warden die Palmae erreicht ausgehend von den Zingi-

beraoeae (Elettaria Cardamomim, reciprok) und den Iridaceae (iris aibirioa, reci-
prok)

Kegativ waren die Recktionen ausgehend von den Gramineae (Avena aativa^ Reci-
prositat fehlt!), Cyperaceae (Carex arenaria, audi reciprok) und den Typhaceae

(Typha latifolia).
Von andern Azten des Systems warden bisher noch keine Versuche nach den Palmen

hin unternonmien.

Fur die Bestinniang der Anordnung der Palmae an Stanmbaun sind mir von Wichtig-

keit zunachst die Reaktionen rait den niederen'Monokotylen, welche sogar iiber die-

se Gruppe hinaus bis su den Magnoliaceae reichen. Darait wird das bekannte hohe

geolcgiache Alter der Palmen bestatigt. Aber audi die Reaktionen su den raittlhocn

stehenden Monokotylen-Fomllien, insbesondere ttj. den Liliaceae y sind zu beachten.

Wir konnen deshalb die Palmen keinewegs an der Basis des Monokotylen-Astes anse-

tzen, sondern nuissen ihnen eino Stellung swischen den Aliamataceae und Liliaceae,

den letzteren vielleicht mehr genahert, geben. - IJber die ganz nahen Beziehungen

der Palmen zu den Spathifloren wird gleich zu handeln sein,

E. SPATIIIFLORAE.

10. XRACEAE ' " Entgegen der raehr isolierten Stellung, welche die Araoeae in den

gesanten fniheren Systeraen einnehjnen und welche zur Konstruktion der eigenen Reihe

der Spathi florae geruhrt hat, vereinigt WEa?^S'PEIK (lOO) Araceae und Palmae unter

der Reihe der Spadidflorae, Mit dieser Anschauung stirrmen die Serum-Reaktionen

gut iiberein.

Eine Immunisation mit ^raceae-samen fand wegen Mangel an Material nicht statt.

Fiir die Reaktionen mit den Araceae wurde allgemein Calla paluatria verwendet, nur

in wenigen Fallen auch Arum maoulatwn.

Gut positive Reaktionen mit den Araceae wurden erzielt vor allera vom Ausgangs-

punkt der Palmae (Cocoa nucifera), daiin auch der Cyperaceae (Carex arenaria), der

Zingiberaoeae (Elettaria Cardamomxm) , Aliamataceae (Aliama Plantago) und mit dem

sehr starken Imiminserum der Cannaceae (Can^ia indica),

Erhoblich schwacher waren die Anschliisse ausgehend von den Gramineae (Avena

aativa) v^d Iridaceae (iris aihirica),

Ich kann die von den Liliaceae (Mlium Cepa) aus erhaltene negative Reaktion

nicht verschweigen; dieselbe stellt eine starke Inkongruenz dar; dagegen hat der

negative \usfall der Reaktion von Typha her nichts Uberraschendes-
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F. PARINGSAE.

11- BRQMELZACEAE , - ITach WITTMACK ClOS) sind rJiP »,.^ 7.

osae (AJiama Plantago, Titer l/640o)d^"L7^:L*'f?.^T,^'''."^ '"S-''""
Alis^ia-

tmd den Cannac«a. rea;«a i^ica, Titer l/l280of°^"^
^^''"" ^^^'^' ^^^^^ l/^SSOO)

Huni.ation^o4e„ii:'::kerirAi: "Lh x'^^^ Lf^ifL^r/^'*'^^^""^ ^-^
welc-.er ich allerdings angesiohts der Zweifet flitl .1

"^* '!«" Can^oeae, von
.a«^Ser^. ergel,e„^habeS, nioht beLfi:re Bewe^^rt beha^JrV^'!'?,''''ici, dip Promeliaceen oberhalb der j;;7,-..!

^weiateraft behaupten fcami, atelle

a^"3^;"pf:frre"=3:^TSet"^""" ^^"""'^ -^^ -- ^^"^--^

L^:.grr;yn u'::Lr.~.ii?.l :^e^e^ir„^^^b^^i^
^^^o^^..^.

terc er den iU i i/Iori/^he sjelf? f^^r^^^. !" -a^tioSiasiae ein, welch' let.-
N-ila-^ewebe seitlich anlie'eld^n E^b^yo ^"T^t^ berLrST f'r^^"-^

^^ "^^ '^-^ den flro«eJ faceae geneinsam sind
Hertoale den Co««ei inucsae

erre^o^t'er^^nS^laSSe"^ d^r'li1i::!,T''",^",
^^"'^^^ ^^^"^-^ ^-*^^-

Sohwachere positive Reaktionen ergaben dwS™™if^^?" laif/oiia;.
u». (7ej,a; una i>ai«ae r^ocos m^cJ/era;.

Ausgangspunkte der Liliao»ae (MU-
Hit neeativan Ergebnis wurde reagiert ausr-eliend vor dpr, r,

Von anderen y.sten des Syste^rwurd^ blsh^-r nn?? v*-
'"^''^^ siftirfoa;,

,

melincoeae versucht.
^ ^'^^^'^ "°=^ ^^^"« Reaktionen mit den Co»-

Auoh uber die Stellung dieser Farail-'e ist bi=,l-PT. „^„.
tenswert ersoheinen nir Seconders die starker R^'nioron mT^^

aue=...agen; beaoh-
Cyperaoeae, welohe die oben bereits dislcutierte'Ansrhi,!^ i-

<^^,'^ Grrjnineae tmd

florae beleuohten und von erlioblic'er vVr^jr, „. , ^^"l^^^-'^oslichkeit der aiumi-
--. ..it..cij..oit nird - Die RecVtionen der Com-
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mUimeae ait den eu denniederen Monokotylen gehorigen Uiamataceae und Typhck-
ceae, msbesondere die iQtEtere, veranlassen jnich, die Cgjmelinaceae von den J3ro-
meiiaceae getrennt auf einen bosonderen 2v/eig des Monokotylen-Astes zu verlegen.
Doch betone ich besonders, dass die ^anze Anordnung der Monokotylen-Familien noch
als vorlaufige und weiterer Untersuchungen bedlirftige anfjusehen ist.
15. WNTEDERIACEAE. - Nach SCIIONLAJW) (105) schliessen sich die Pontederiaceaa dem
Bliitonba-u. nach den Liliaceae am, sind aber von diosen durch den- sympodialen Auf-
baa und eine Aniiahl anatomincher Eigentiimlicl^^eiten verschieden. Eino nahe Ver-
wandtschftft lasat SCHQnLAITI) weder mit den Liliaoeae noch mi t den Erameliaoeae
gclten. - WETOSTEIN (106) stellt die Pontederiaoeae indie Reihe der Liliiflorae.

Mir standen naiiv gans wenige Samen von Pontederia oordata r^ur 7erf%ung, die
leider nur, und zv/ar znit negativem Srfolg, von den G-rcminmae (Aoena sativa) xmd
den Palmae (Cooos nuoifera) aus gepriift mirden. Auch von neinen Vorgangern ©xis-
tieren keine Rerktionen irdt den Pontederiaoeae, sodass ich iiber die Stellung die-
ser Fajnilie gar nichts aussusagen vermag und dieselbe auch in der. am Ende der
Arbeit gegebenen Starambaum d.Qv Monokotylen mit Stillschweigen uberf-:ehdn musste.
14. jmOAOSAS. - l^ach BUCHMAU (107) erinnern d^ie^Junoaoeae in ihrem auasoren
Habitus an die <r7*amineae "wnd Cyperaoeaet nach dera Bau ihrer Bliiten atehen sie den
LilidGeae viol niiher und erscbeinen als eine primitive Form derJ5elb«n. - Auch
WETTSTBIM (108) stellt die Junoaoeue den Liliaoeae sehr nahei nach ihm zeigen aie
auch deutlich* Baziehungen zu den Oifperaceae

.

Ein Imrmantier konnte von den JUnoaoeae nicht gewonnen- warden; starlc bis mit-
telstark positiv reagierten sie von d«n Ausgangspunkten der Allamataceae (AJiS"
ma Planiago), Oyperaoeae (Carex arenaria) ^^^d. Typhaceae (Ti/pha Idtifolia), -
Auf die awoh hier wieder eintretend© starke Reaktion der Cannaoeae (Qarvw. indioaj
raochte ich, ebenso wie dies bei vielen friiheren Anschliissen dieser Familie be-
nerkt wurde, nicht allzu viel geben; hier wird eine Kachpriifung notwendig sein,

Schwache Reaktionen erhielt ich von den Ausgangspunkten de^^I^iliaoeae (Mli-
un Cepa), der Iridaoeae (iris aibirica) und der Palmae (Cocos nuoifera).

Negative Reaktionen ergaben die drajnineae fAvena sativa) und die Zingiberaoe-
20 (Elettaria Cardamomm) . - V':^'n anderen Iston des Systems ©xistieren Reaktionen
nac': den Junoaoeae hin bisher noch nicht.

Bife Auswertung dieser Reaktionen ist bisher noch sehr schwierig; es fehlen
noch erheblich weiter ausgedehnte IJntersuch-Lingen, insbesondere neue Iraniunisatio-

nen ton den Cenjbral-Fainil ien der Monokotylen aus und besonders kann •rst dann
etwas definitives tlber die Stellimg der Junoaoeae ausgesagt werden, wenn ale

selbst als. Iramunisations-Zentrum verwendet worden sein werden Die bisher vor-
liegenden fieaktionen weisen ira Gansen auf eine relativ niedere Stellung- der Ji^ri-

caaeae am J!onokotylen-Ast hin und auch die g«ite Reaktion, welche die Sromeliace-

ae, die den Junoaoeae ra^l^ venvandt sein dtirrten, nach Alisma'hin gegeben haben,

wiirde auf eine Anreihung der Junoaoeae unterhalb der Liliaoeae sprechen. Dem-
iiach ist die Stell-ung der Fainilie, wie sie in meiner Figur am Ende der Arbeit

tojgegeben ist, nur eine provisorische. - Erwe.hnt aei noch, dass dig gute Reefcti-

<>n der Juncaoeae^i^ den Cyperaoeae einen Anschluss auch der aramineas hJittii er-

warten lassen. Weswegen dieser nicht getwaden wurde, ist unsicher, doch kSnnte
das eigentiimliche Verhalten des- Cramineen-Serums, iiber welches oben gehandfilt

^'^I'de, mit diesem Eanko zusamraenhangen.

G. LILIITLORAB.

15* LILIXGEAM - ^J»S^J.SR (109) stellt die Liliaoeae in nahe Yerwandtschait eic^i--

^^ns"Tnrrdek'*JwnijaC€ae, anderseits mit ^en AmaryUidaoeae', - Hach \?E(r"TSTEI2? ^1^)
koimen die Liliaoeae dem Gr-toidtypus seiner Ziliiflorae ^ mchsten, auch nach die*
sem Autor stehen sie den Junoaoeae ^^^^ AmaryUidaoeae sehr nahe.

Hachdem zwsi Tiere bei der Immunisation eingegangen waren, bekam ich "bei gans

vortichtiger Impfung und allnahlig steigenden Dosen ein Immuntier Ton Allium Cefa
^.it dem fur die Konokotylen hohen Tittr von -1/12800 i die Tiere vetrager. d&s j^liu:.
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K^e':":"'"'
''*"'''=''*• "^'*''" "^^"^°^ '-* ^'^«" °'^- besondere Kra.>kheits-

d,„ '.^^"if^rati:: 'l2f/orr.:r^w'''
^Ultu^^er^ anein .ei den VeraucKen .it

™ /•5^^^^p^*'.^'®'^°''"
"f"^''

""'''' P* positive Reaktionen ergaben die AZisaaiao,.-

prok), die Gramineae (Andrcpogon Sorghum, auch rooiprok von ^«e«a aus) die Jr/-dc«.ae rf^rocua „em^. auch reciprok von Iria aibirtca avLs) , die TVpha'oeae (Tupha

~t 21; Po'^2';^;;
''"'%^^"'"'° c.«p..i.,-a;, ^u«ca,i„acea. (Triglochln ^rittmm), Potamogetonaceae (rozcaiogetor. perfoliaU,^) ur^Spargmiaoeae (Sparoa-

rens'"^Ziit:
''' He^rtionen ., Fo^^onkreisen der Kanalee wrdi obenbe-

oeae (&itojm, wnbellatus)
. Orchidaceae (Epipaotis palustris) und die ii^ iera-ceae (Elettaria Cardamomwn).

-^i'^ioera

Erreioht warden die ijiiaceae fAlliu^. Cepa. Fritillaria imperialis Hemoro-

it'll/i^.^^^liT.il'::^
'"'*--' ^--'- --—

>
--a.ru«^aiZ>,../;offoTgen-

^tr,^^^ rT""^"^
Reaktion von den /Jis,,„tac«ae (AlU^a Plantago. reoiprok)

. ff^a-.^.;neae Uvenasctiva. recxprok), .Q^^oeraceae <(7are;c ars^ria, rc-ciprok) .j^Mactae Cl)/p.2a JaUfolia, reciprok). - Ohne Reciprositat ergaben die LtlJcA/^e^ti-

llvLt'irlTtl^Tl'^ '""- *^^^^'" ^^^ "^^^ "^'^ ^^-^ Co^-Seioun outage treten-

;.« Ahl ^J''*^'"?"
^^^ ?"'*^''* '" "^^^ Reciprok-Reaktion eine wenn a^l^ gerin^-

i^^'Z^^^X:^^ r-^llltle "^ ^^^-—-3«n. einerhl=

.an:™ Hr.:uL^;f^LfL^^Scri^A :^fr:j:eti:4:"t°""
^^^^^^^-^

unz^v!t^euti,.^^d^irr! ^^l
^tellurg der iuraceae ergeben die Se^n-Reaktionen

nTill^Zlt^l^ZL^ JT^^^ centrale Stellung unter den Monokotylen, faet

Ich setl^ sie .^ d?^ ITJZ "^^f^'-^"
"i^ '°» !«" abgeleiteten Fazailien'einnimt,

oTae
Verbindungslmie zwieohen den Uiamataceae und den Canna-

16. AUARYLLIDACEAE. - Diese trnfr wfoi.y, «„«t
Xhnlichkeit durch das ':^:^^^ -S f^ar^^e^^ ^.^^riL^ur:- J^^U-gemem in die allernachste Verwandtechaft der Xamc^rLeteUt ^set la^fhmfjewxeaen, dass bei den Brortiellaoeae die ^leichen ^if^f^f^ ~f

sex darauf

iein'':o\letiu^:Sai°";s:^%e':,t:;"''^f:i^r ^'^"=°-^"» T'-'^ --^=" ^^-

rigcfALci:rgeTs:f\urstei?srLT2x.r^^^ ^^^^^
r-^-. ^-^ ^^' -^^'^-

eine voile Bestftigo^ erfahren h^fn ic^Sfulie^rdirF """.^^^^f ^^"'.T.en Soitenzweig, .elcher von den Liliaoeae aus ^eht
""^'^^ ""' '^"''" ""

7-.4.,m.:SAg. - Leider stexiden zu Vers:achen mit dics.r FanUie nxr .-ax,- v™ir»vor. Tacca pinnaUfida mr Verfilgung Da^u eimef-s l?^^ ,
nar ^ans v.enxp

nfc""b uazu eignete sich dxese Spezies sehr
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schlecht zu sero-diagnostischen Yersuchti;^ da ihr© Sajnen-Sxtrakte durchw«g mit
alien Seren, also auch mit den Kontrollproben, Trtkbimgen gaben, Es wird sich des-
halb erst dann etwas iiber ihre Serum-Reaktionen auasagen lassen, wenn die Tacca-
oeae als Immuni sat ions-Zentnun beniitzt werden konnen. - Es ist bekannt, dass die-
se Familie im Allgeraeinen in die Kahe der maryllidaoeae gestellt wird (ill).
18. lEIDACEAE. - Diese Familie wird in den meisten Fallen im Anschluss an die
Liliiflorae behandelt ; sie stellt jedoch einen in sich geschlossenen Verwandt-
schaftskreis dar ohne Mittelbildungen wie die ubrigen zu den Liliiflorae zusamr-
mengefassten Familien. (112)

.

Nach mehrfachen Misserfolgen gelang es, mit Iris eibirica ein Tier auf den
Semm-Titer 1/6400 zu bringen; diese. Reaktionsfahi^eit bezog sich in der ange--
gebenen Starke nur auf Iris selbt, wahrend sonst nur auffallend schwache Reak-
tionen ersielt warden.

Deutlich positiv reagierten die Alismataoeae (Sagittaria sagittifolia, auch
rociprok von Alisma Plantago aus) , die Araceae (Arum maoulatim), Cyperaoeae fCa-r
rex arenaria, auch reciprok) , die Gramineae (Avena sativa). Junoaceae (insula
campestris), Juncaginaceae (oGheuohzeria palustris), Liliaoeae (Veratrum album,
Fritillaria tmperialis, OolohiGim autimnale, Ornithogalum nutans, Musoari race-
mosum und Allium Cepa diese auch reciprok), die Palmae (Cooos nuoifera, auch re-
ciprok) .

Negative Resultate ergaben die Reaktionen mit den Bromeliaoeae (Aeohmea brao-
teata), Butomaoeae (Butoinus ambellatus), Cannaoeae (Canna indioa), Commelinaceae
(Comnelina coelestls), Potamogetonaoeae (Potomogeton perfoliatus), Sparganiaoeae
(Sparganium ramoswn) und Zingiberaoeae (Aframomwn Melegeta)

,

Erreicht wurden die Iridaoeae mit teils starker teils mittelstarker Reaktion
ausgehend von den Alismataoeae (Alisma. Plantago) , Vyperaoeae (Carex arenaria),
Typhaoeae (Typha latifolia) und Zingiberaoeae (Elettaria CardamoTnum) . - Die letzt-
genannte Reaktion ©ntbehrt der Reciprozitat und ist deshalb suspekt,

Schwacher r/aren die Reaktionen nach disn Iridaoeae hin ausgehend von den Xiii*
aceae (Alliim C^pa) , Canriaceae (Canna indioa) und Palmae (Coooa nuoifera).

ITegativ war die Jrzdaceoe-Reaktion ausgehend von den Gramineae (Avena aativa).
Auch in diesem Fall mangelt die Reciprozitat und muse spiiter nochmals Nachprii-
fung einsetsen.

Von anderen Isten des Systems aus verliefen negativ die Reaktionen der Iridao-
sae (tiberall iris sibirioa) von den Ausgangspankten der Fagaoeae (Fagua silvati-

oa), I^yotaginaoeae (Mirabilis Jalapa), Proteaoeae (Qreuillea robusta, vergl. MAL-
LIGSOif (113)). - Dagegen gibt LANGE (114) schwach positives Ergebnis von Siay-
rinohiwn anoepa an mit den Immonseren von den Aristoloohiaoeae (Aristoloohia Jz-
Pho), Calyoanthaoeae (Calyoanthiis praecox) ^i^ Lardizahalaoeae (Akebia quinata)^
- Diese Realctionen werden einer Hachpriifung unterzogen werden miissen; xajonoglich

nach unsern heutigen Kenntnissen sind sie allerdings nicht, da sie samtlich Fa-
milien betreffen, die der Basis der Monokotyj^en nahe stehen.

Sollen die Iridaoeae am Stammbamn ihron Platz erhalten, so wird man sie nach
ihren Sermn-Reaktionen keineswegs den Liliaoeae ^^d besonders den Amatyll idaoeae
sosehr nahern diirfen, wie dies im allganeinen nach ihren mojrphologischen Merlona-

len geschieht. Dass gute Terwandtschaft mit diesen Forlaenkreisen vorhanden ist,

geht zwar auch aus den Serum-Heaktionen hervor, insbesondere deuten diese darauf
hin, dass auch die Iridaoeae zu den Monokotylen mittelhoher Entwickelimg gehoren.

^Qnn ich sie etwas unterhalb der Liliaoeae als Seitenzweig des Stammbaums ansefcze,

30 geschieht dies unter Beriickeichtigung ihrer weit nach unten reichender Serum-

Reaktionen, obwohl ich nicht verkenne, dass die Unterstandigkeit ihres Ovars eine

hohere Stelliing anzuzeigen scheint.

H. SCITAMIHALES.

3-9* MU3ACEAE. - Mir standen geringe Mengen Sanen von Muaa rhodoohlamys ^rur VerfliT

gr^^ng; die Reaktionen verliefen alle resultatlos, well alle Proben einschliesslich
<ier Kontrollen sich mit jedem Serum sofort triibten.
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»3. ZimiBERACEAE. > Es ist PEOPERSEN (115) beisustiinmen, dass die ZingiT^eraoeae
Marantaoeae, Cannaceae imd Musaoeae eine nattlrliche, Qng geschlossene und wohl be-grenste Abteilung der Monokotylen darstellen; ob sie aber tatsachlich zu. den iibri.gen Monokotylen-Familien so wenig Beziehizng haben, wie PETERSEN annimmt erscheintnach ihren Seruinr-Reaktionen zweifelhaft. Vfr-ETTSTEIN (116) nimmt bei Beriiiksichti-
gung der Gesamtorganisation dieser Familien aji, dass es sich h5er lun eine Modifi
kation des Liliifloren-Typus handle, bei welcher die Zygomorphie der Bliiten immer
starker hervortritt; Wettstein stellt die ScitoMinales deswegen zwischen die LU
liiflorae "und die Gynaruirae,

Drei Tiere giengenein bei Versuchen mit Aframomim Ifelegeta; mit Elettaria
Oardamonum konnts ich auch erst beiin dritten (Pier durch vorcichtigste Gewohn'.r.cr

Titer^l/6400'^er^^f
^^""^ ^"^""^^ ^""^ Eiweiss-Extrakt ausubte, eine Imnimiseruin voS

Stark positive Reaktionen erhielt ich mit den Cannaceae (Oanna indica, auch
reciprok; mit den Granineae (Andropogon JorghimJ, Iridaceae (iris sibirioa Cro-
cus vernusj, Liliaoeae (Alliwn Ce-a) und mit den Palmae (Cocos raidfera, auch re-

Erheblich schwacher waron die Reaktionen nit ^Q^Ainxiryllidaoeae (Leucojum
vernum) iir.d mit denQrohidacaae (Epipactis palu^tris).

Negative Realctionen ergaben die AJ is^mataceae (Alisna PIa?itago), Aristo7ochU
aceae (AriHtoloGhia Sip?ioJ Berber idaceae (Podophyllim Emodi) , Bromeliaceae (Aeoh-^
mea hracteata), Butonaoeae (Dutomus imbellatus), Commeliriaceae (Cormelina coeles-
tia), Cyperaoeae (Cirex irenaria) , Juncaoeae (Uuula oampestris), Magnoliaccae
(Magnolia YulanJ

,
Men ispemaceae (Menispcrmwn, dahurioim) , Nyniohaea<^eae fiJuphar Iw-

teumj Potcj^ogetonaceae (Potamogeton perfoliatus) , Sparganiaceae (Sparganiim r-a-
mosumj, Typhaoeae (Typha latifolia) und Juncag uiaceae (Trigloohin maritinum),

l^l^l Z^^ ^^ "^P-^^beraoeae aus gemachten und erreichten AnschlUsse sind der-
•^^^ ^.g ^^^ unbedingt beweisend ansehen mochte. In den Ge^en-
leider nicht dieselbe Klarheit

:

/'/J7^f''''*'of\''^'"f'\'^'®
^i'^diberaceae von ddn Ausgangspiinkten der Aaismataoeae(AUa^naPlantagc)^ Cannaceae (Canna indica, reciprok), Palmae {Cocci nuSi/era^auca reciprok; ,

"^ '

ten dBT^rninn^T
^^^^^^^^i^^^n nach den Zingiberaoeae hin von den Ausgangspi^oak-

.Ji^fs-^rii irH «S SSrrT-*"™" - -«•-

L'r.ters-achtinger. vollir-e Klarheit de^-,T^ ^ • J
*''°*^'^°° S^t'e i°h, wn bei meinen

«e„, diese iaktion^rcta: Ko^e^ta; ::iei:r
^'"^'" '^*'' '^"-^'^^n zu U.-

Stark • - ' - -

'B{^B:B»^£i^'!?^.Z^^TJSTk.-.
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galum nutans), Mymphaeaceae (Nuphar luteimj, Orchidaceae (Epipaotis palustris),
Potmogetonaceae (Potamogeton perfoliatus), Sparganiaceae (SparganiumramosimJ,

Schwicher reagierten die Butomaceae (Butomus umbellatua), Iridaceae (iris at-
birioa. Crocus vernus), Magnoliaceae (llliciim anisatum), Zingiberaaeae (Aframo-
mum Melegeta), Menispermaceae (Menispenntm dahurioim).

Negative Reaktion erf^aben die Typhaoeae (Typha latifolia).
Waren diese letzteren negativen Reaktionen xiicht vorhanden, so konnte man das

Ciinna-Senun tmter diejenigen Sera rechnen, welche mlt alien gepriiften Samenextrak-
ten Niederschlage geben und deshalb fur Verwandtschafts-Reaktionen uberhaupt un-
verwendbar sind. Spatere Untersuchungen miissen in diesem Punkt Klarheit schaffen,

Erroicbt warden die Cannaceae t
wie oben dargesfellt warde, von dem Ausgangs-

punkt der Zingiberaceae (Elettaria Cardamomum) mit starker Realction; dass auch
von Alisuiataceae aus eine schwachere Reaktion zrx den Cannaceae gliickte, ist
erwahnt worden.

Negative Resultate ergaben dagegen die Versuche ausgehend von den Liliaceae
(Allium Cepa), Gramineae (Avena aativa), Cyperaceae (Carex arenaria), Palmae
(Oocos nucifera), Iridaoeae (iria aibirfcaj und Typhaoeae (Typha latifolia).

Von meinen Vorgangern liegen koine Reaktionen nach den Cannaceae bin vor-
Der Plats im System, xinter den am meisten fortentwickelten Monokotylen, er-

gibt sich au-s der starker Reaktion ausgehend von den Zingiberaceae zu den Canna-
ceae gans ^weifellos und stirarnt mit den bipherigen allgemeinen Anschauungen liber

die Verwandtschaft der in Frage stehenden Familion iiberein.

I. MICROSr^ERMAE.

22, QRCIIIDACEAS, - Nach PFITZER (117) steht es offen, an welchen Formenlcreis die
Orchideen sioli anlehnen. Yon dLen Amaryllidaoeae, Bromeliaoeae und Iridaceae unter-
scheiden sie sich durch die unvoll standigen Staubblattkreise und die vollig ab-

?/eichende Samenbildung; die Muaaceaet Zingiberaceae imd Marantaoeae haben die

grossen, Endosperm und Perisperm enthaltenden Samen, welche von den Bau der Sa-
aen der Orchidaceae iiberaus we it abweichen,

WETTSTEIN (118) stellt die Orchidaceae seinen Liliiflorae am nachsten, ob-
wohl er keine direkten Beziehungen r.u einer von den Reihen der Monokotylen nach-

weist. Es sei der durch dia extreme Anpassimg an don Insektenbesuch nodifizierte

Bllitentypa-s f^emeinsaja mit histologischen Momenten, welche die Orchidaceae mit den

liliiflorae verbinden sollen*
SGHUilAta^^ (119) sieht in den Scitaminales die veraittelnde Reihe, welche sic:.

^i^^hQxi Aifiary11 idaoeae und Orchidaceae einschiebt; diese Anschauung passt mit

<ien sero-diagnostischen Befunden gat susainmen.

Durch Starke Reaktionen warden die Orchidaceae , welche wegen Sajnen-Mangels

nicht als Imrnunisations-Zentrum verwendet werden konnten, erreicht von den Aus-

gangspunkten der Cannaceae (Canna indica) und Zingiberaceae [Elettaria Cardamo-
'f^um) ; schwacher waren die ^aktionen ausgehend von den Iridaceae (iris sibirica),
- lUcht imerwahnt kar^- bleiben und muss spater noch aufgeklart werden, dass auch

von den Alismataoeae (Alisma Plantago) her eine deutliche Reaktion zu den Orchi-

daceae sich ergeben hat, n \

Negativ reagierten die Orchidaceae mit den Sera der Liliaceae (Alliim CepaJ,

'^roiriAneae (Avena sativa), Cyperaceae (Carex arenariaj, Palmae (Cocos nucifera),

^^ Typhaceae (Typha latifolia). - 3ei diesen Reaktionen ist su beraerken, dass

von Epioactis valustris nur wenig Samen vorhanden waren, dass die sehr kleinen

Samen nur sehi'^ wenig Eiweiss an das Losungsmittel abgaben und dass deshalb die

technischen Schwierigkeiten der Reaktionen sehr erheblich waren. Wem grossere

Mengen von Grchideen-Samen ziir Verfiigang stehen, wird neben einem Immantier auch

eine Nachpriif-ang der angegebenen Realrtionen za erzielen suchen.

Von keinem andem Ast des Stammbaums aus wurde bisher nach den Orchidaceae

hin reagiert; ich stelle die Fa^-iilie, b^scnders ihrer starken Reaktion mit den

Zingiberaceae, aber auch der schwachen i?eaktion mit den Liliaceae wegen an die
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S-pitze des Monokotylen-Astes der Angiospemen. Dieser Ast ist von seiner Basis
^^^^\/^®^^^ Untersuchimgen in serologischer Hinsicht im all^^emei

worden Nur wenige resp. sehr kleine Faniilien konnten aus Sa;nen-Ma2igel ficht L
charitaceae Triuridaoeae, Cyolanthaoeae, Lemnaceae, Flagellar iaceae, RestionaVeae, Centrolepidaceae, Mayacaceae, lyridaceae, Eriocaulaoeae, Thurniaoeae \aT>a-Vaoeae

,
.yanaatraceae, mUydraoeae, Stemonaoeae, Haemodoraceae , Vello^\aceaeDioscoreaceae, Uarantaceae und Burmanniaoeae. '

^-^-ioziaceae,

ZUSAMMEIJFASSUNG,

Monokr^hv^I^^^'^^^'"!"^^'*/?*^'*^^^'^^®''
^^^"^ ^^^ Verwandtschaftsverhaltnisse der

^nin^.Tn^o I^T ' .""" folgenden Schema ^sa^en. Die Familien, welche als Im!munisations-Zentra gedient haben, sind mit x die
bezeichnet. * im Anschluss erreichten mit

PotamogetonaG.

Junoag inao,-

'iatolochiac.
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MITTEILUilG jJ£S ilERAUSGEBERS

Die Hefte des Botanischen Arcl^ivs werden, ma das Falzen und Eiusel-Keften zu

ersparen, als Gani^es abgesogen; es kann deshalb nur 7 Sonderdrucke pro Arbeit ge-
ben, Damit entgeht dem Archiv leider ein erhebliches Rolclariie--IiIittel , denn jeder
Sonderdruck, der vom Autor auf seine Koster. verschickt v/ird, waist auch auf die
Zeitschrift selbst hin uiid raacht sie bekannt. -Anderseits sieht das Archiv in die-

sera Uangel auch wieder einen Vorteii, von den es wiinschte, dass er alien Deatschen
Zeitschriften mehr bewusst v/.;rde. Dass die Zustande, v/ie sie vor dem Krieg mit den
Separatan herrschten, ein Unfug waren, sei einmal offen ausgesprochen. Grossa
Buchhandlungen hatten sich auf die Spezialitat der Sonderdrucks-Wirtschaft gewor-
fen. Zuscnmen mit unsom Dissertationen etc. wurden diese fur unwiirdig geringen
Preis arworben und billg an die Kunden abgesetzt. Wer eine Arbeit braucht«, hatte
nlcht notig, sich den Zeitschrift-Band zu besorg^n, sondern kaufte fur ein weniges,
was notwendig war. Durch unsere vorziiglichen referierenden Zeitschriften wurde
inabesondere auch das Ausland tlber den ungefahren Inhalt der einzelnen Arbeiten
unterrichtet, kaufte die Sonderdrucke und sparto die Biinde. Man mass doch dariiber

sich klar sein: in kciner Zeitsclirift, selbst nicht in den Abhandlungen der Aka-
demie der Wissenschaften, sind alle Arbeiten gleich wichtig und fiir weitere Krei-
se von gleichem Interesse tjberall muss das Hervorragende das Mindere, ein Heft
das and©re» ein Band die andern Band© tragen. Wir sind in Deutschland ein arraes

Volk geworden; so louss auch unsere geistige Prodiilition sich gegenseitig stlltzen
und. unsere Wirtschaft sollte nich dadurch geschildigt werden konnen, dass aus den
Bcinden in Fom von Separaten herausgepickt wird, was notwendig gebraucht wird,
wahrend der Rest unbeachtet liegen bleibt. Im Ubrigon wird die Not der Zeit auch
den Sonderdnick-Unfng beseitigen. Sind di« in Buchdruck hergestellten Zeitschrif-
ten (was, leider! nur eine Frag© kurzer Zeit zu sein scheint) erst tot, so horen
die Separata ganz von selbst auf. Diirch seine Herstellung ist es dem Botanischen
Archiv verwehrt, Separata in grosserer Zahl zu geben; sollte es den Anfang zu ei-
ner Einschrankung und endlichen Abschaffung der Sonderdrucks-Wirtschaft raachen,
so wiirde ich auch darin einen Fortschritt gegen den friiheren Zustand im Interesse
urserer Tolkswohlfahrt sehen.
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