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Reihe Pandales.

Bliiten zyklisch, heterochlainydeisch. Ovarium oberst&ndig. Earpelle (3), mit je
einer h&ngenden geradl&ufigen Samenanlage'). )

Pandaceae.
Von

J. Mlldbraed.

Mit 1 Figur.

Wichtigste Literatur: Pierre in BuU. Soc. Linn. Paris (1896) 1255. -»A. Engler, Panda
oleosa Pierre, ein Ol&amenbaum Westafrikaa, in Notizbl. Egl. Bot. Gart. Mus. V n. 49 (1912) 274
bis 276, mit Abb.; Syll. Pfl. Fam. 7. Aufl. (1912) 223; E. P. 1. Aufl. 4. Nachtr. (1914) 151; in
Pflanzenwelt Afr. I11, 1 (1915) 698—700, mit Abb. aus Notizbl. — A. Guillaumin, Le Porphyr-
anthus est-il une Burséracée?, in Journ. de Bot. XXI (1908) 286-290. — A. Chevalier, Veg.
Ut. Afr. trop. franc.., Fasc. V. Les Bois de la Cdte d'lvoire, Fasc. IX. La Forit et les Bois du
Gabon (1916) 806-309, mit Abb.'— A. Chevalier et A. Guillaumin, in Bull. Soc. Bot.
France Mém. 8d (1911) 202—205. — E. De Wildeman, PI. Bequaertianae IE, 1 (1925) 10-12.
— J. Hutchinson, Fam. Flowering PI. (1926)235—236, mit Abb. — J. Hutchinson and
J. M. Dalziel, Fl. West Trop. Afr. I, 2 (1928) 445-447, mit Abb. - C. Vigne and S. J.
Record, Panda oleosa Pierre, in Tropical Woods No. 20 (Dez. 1., 1929) 14—I6.

Anatomie etc.: E. Perrot, Les caracteres histologiques du Panda oleosa Pierre et sa
place dans la classification, in Bull. Soc. Bot. France LEX (1912) 159—165. — F. Peliegrin,
Note sur les Diiylées, in Ann. Sc. nat. 9. Serie Bot. XVI (1912) 358-359. — H. Jumelle, Les
huiles végétales (1921) 838.

lerkmale. Bliiten eingeschlechtlich, dittzisch. $ Bliiten: Eelch klein, gamosepal,
schttsselftJrmig; Pet. 5, in der Knospe «ehr schwach imbrikat; Stam. 10, die epipetalen
meist kttrzer; Diskus intrastaminal, klein; Rudiment des Ovars dilnn. Q Bltlten: Eelch
wie in den <J, Pet. deutlicher imbrikat; Staminodien 0; Ovar 3—4facherig, in jedem Fach
mit einer vom Scheitel herabhangenden g'eradiaufigen Samenanlage, Narben 3—4.
Steinfrilchte kugelig, mit dickem Exokarp und machtig entwickeltem sehr hartem Endo-
karp, &j-4facherig. Samen mit fllreichem Nahrgewebe, Embryo mit kurzem Stammchen
und breiten Keimbiattern. — Bourne mit einfachen, abwechselnden Bittern und kleinen,
abfallenden Stipeln.;Bliiten8t&nde traubig, aus den Achseln abgefallener Blatter an
Zweigen, isten, auch am Stamm.

AnatomlSChe VerUlItnisso. Junge Z~”eige ohne charakteristische Merkmale. In der
Rinde ein gemischter Ring aus Gruppen stark verdickter Fasern,’ verbundpn durch Stein-
zellen. mit bdsonders stark verdickten, grob getUpfelten Innenw&nden; im Parenchym
ziemlich zahlreiche Zellen mit grofien Einzelkristallen von oxalsaurem Ealk. — Blattei:
Epidermiszellen * isodiametrisch mit etwas gewellten Seitenwanden, SpaltOffnungen nur

auf der Blattunterseite, Assimilationsgewebe mit einer Schicht von Falisaden und gut
entwickeltem Schwammparenchym. — Holz: Gefafie ziemlich grofi, oft zu 2, ja 3—5 radial

"y Anmerkung: Nach Engler's Syllabus der Pflanzenfamilien, 9. u. 10. Aufl. (1924)
241, lassen sich die Reihen Pandales, Geraniales, Sapindales und Malvales unter folgenden gemein-
samen yerkmalen Kusammenfassen: d) Die Bltiten zeigen vorherrschend fflnf oder vier Zyklen.
Apokarpie und fsomerie treten noch auf, aber Synkarpie und Oligomerie des GynazeumB herrschen
vor, Pleiomerie desselben selten.

Pflanzenfamilien, 2. Aufl... B<f 19 a. 1
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2 FPandacess. (MHdbraed.) .

aneinaudergereiht, mit dirbt geetelltea rundlichen betaOften Tiipfelu. Holzfasern dick-
w&ndig, oft fast bis zum Schwinden dee Lumens, auf decm Querschnitt durcb die paren-
ehymatischen Elemontc mcist in kleine Gruppen ab”eteilt Markstrahlen deutlich. dicht
g 27fat 3—5 pro mmjt auf .Ulngsschnitten oft jgeflUpelU, d. h. dor bikonvexe in dor

H |
Fi(t. 1. ©tM%At% olftwii 1'lxrre. le Zwelf mlt J BtOMoatladaSi TWKlttowrt; B Sttmk <ICBHIHtematanides;

0 Knoepc; fl* BIUuy, ireOflisct: K «in Suilr*"* umi < @mlUIM SUm,; * iMlcn: O Stuck cdn<* 5 Biawn-

»und«d; B Ktlch und PUiill d«r 2 BItU*; ./ yi)t-r>phiilii av, Ownj; X Lé&ninuohpltc durrh du Platilt;

J# FruehC nuch Erilfoniunir elnon Telia ilua Eiulur[»»; A/ Steluki-ni von untnn; IV Eudokarp

Fruchtfaohcr Im <jn<ri*clinj«; O S«roe Vm LAnK»ellnl» mlt «bmn KMylutlon; i* r«(Il*ter Lbmpnschnite
- durcli il«n Samen. (N«cb EngUrj :



Pandaceae. (Mildbraed.) 3

Mitte 4—0 Zellen breite, 250—750 \i hohe, aus engen, stark radial gestreckten Zellen auf-
gebaute Korper geht nach oben und unten in eine nur eine Zellschicht breite, aber
uiehrere Schichten hohe, aus mehr isodiametrischen Zellen gebildete Platte iibei>deren
aufierste Zellen sogar hSher als breit sind, also stehende Markstrahlzellen bilden; iiber-
einanderliegende Markstrahlen werden zuweilen durch solche einschichtigen Parenchym-
lamellen verbunden; typisches longitudinales Holzparenchym im Verh#ltnis zum Mark-
strahlgewebe spiirlich. — Altere Rinde mit zahlreichen Steinzellnestern, fast ohne Fasern,
sehr brilichig.

TerwandtSChaftliche Beziechnngen. Die Bliitenverhaltnisse weisen im allgemeinen auf
die Geraniales und Sapindales hin; die geradlaufigen hiingenden Samenanlagen aber
weichen vollig ab, so dafi En g 1 er 1912 die besondere Reihe der Pandales gegriindet hat.
Die von Pierre in engere Beziehung zu Panda gebrachte Gattung der Euphorbiaceen
Microdesmis hat umgewendete Ovula. Hutchinsoi stellt die Pandaceae zu seinen
Celastrales.

Einzige Gattung:

Panda Pierre') in Bull. Soc. Linn. Paris (1896) 1255. — Porphyranthus Engl. in
Engler's Bot. Jahrb. XXVI (1899) 367.
Einzige Art:

—. .o Panda oleosa Pierre 1. c, Porphyranthus Zenkeri Engl. 1. c, Sorindeia rubriflora Engl. 1. c.
tib¥I (111 338 Meistctwa 10 15 aber auch bis 35 m hoher Baum mit kahlen Zweigen und
?attern. Diese sind dUnn lederartig, kurz gesttelt, elliptisch oder eiférmig-elliptisch, 8—20 cm
“ff> 4—8 cm breit, oft etwas schief, mit hadufig gekriimmter Spitze, am liande seicht und un-
regelmUBig gesagt-gezJihnt (in der Figur zu dicht!), jederseits mit etwa 5 aufsteigenden Seiten-
nerven, die durch * horizontale Adern verbunden sind. Die schmal zungenfOrmigen Nc-benblatter
smd sehr klein und fallen friihzeitig ab. Die traubigen Bliitenstande entspringen aus den Achseln
abgefallener Blatter an den Zweigen, Asten und am Stamm. Die $ sind gebiischelt oder auch
nspig angeordnek die BIQtcn stehen an ihnen auf kurzen Stielen gebiischelt. Kelch schii&selformig,
fast ganzrandig, Yahne kaum angedeutet; Pet. in dcr Knospe fast klappig, nur mit den auBersten
Riindern ganz schwach dachziegelig sich deckend, ausgewachsen langlich, etwa 6 mm lang; Stam.
*& 2 Kreisen, die auBeren etwa so lang wie die Pet., die inneren etwas ktirzer; Rudiment des
*“vars kantig-zylindrisch oder -flaschenformig, von der Lange der inneren Stam., an seiB€m Grunde
‘in Bchwach ausgebildeter intrastaminaler Diskus. $ Bliiten an der Traubenspindel elnzeln, Pet.
starker imbrikat als in den $\ Staminodien fehlen; Ovar Btumpf 3—d4kantig, 3—dfacherig, mit 3—4
langlichen aufrechten stumpfen Narbenlappen. Die kugeligen Steinfrichte haben «twa 6 cm Durch-
niesser, das 1 cm dicke Exokarp ist auBen grim, das Endokarp ist schr hart, auBen mit zahlreichcn
Gruben, die sich z. T. nach innen in verzweigte und gewundene Gange fortsetwn. Die 3—4 Facher
nehmen nur einen verhaitnismafiig kleinen Teil dcs Kerns ein. Sie sind ganz erfiillt von den
fachen, im Querschnitt halbmondformig gekriimmten oder stumpf gekielten Samen. Diese haben
eine dUnn« Schale, Olreiches Nahrgewebe und einen Keimling mit groBen dunnen breit gestutzten
Keimblattern. ' -
- Der Baum ist verbreitet im Regenwaldgebiet von West- und Aquatorial-Afrika von der
Elfenbeinktiste bis zum unteren Kongo und bis in den Bstlichen Kongostaat; in Siidkamerun und
g‘b—'ﬂ- heifit er in der Pang”-c-Sprache afan. Zahlreiche Namen von der Elfenbeinkilste bei

heralier, aus dem Kongostaat bei De Wilde man. Die Eingeborenen gewinnen aus den
Aaaen SpeiseOl, das abcr wegen des sehr ungtinstigen Vcerhaltnisses der Samen zum Steinkcrn
alemala ejne Bedeutung fur den Export erlangen durfte (Mildb raed in Notizbl. Bot. Gart. u.
ﬁltl, Berlin-Dahlem App. XXVII. [1913] 22). — Das Holz hat ein spezifisches Gewicht von etwa
8, ist fest und zUh und wird zu Axtsticlen und in der Tischlerci verwenc’et.

- . -

y M"panda ist der Eingeborenenname aus der Gegend von Libreville (Gabun).
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'Reihe Geraniales.

(Historische Entwicklung der Ansichten fiber die Umgrenzung der Reihe
und iRre Zusammensetzung.)
Von

A. Engler (t).")

Die Reihe der Geraniales erscheint in der Literatur zum ersten Male in Lindley
Nix. pi. (1833) 10, nicht, wie irrtimlich von Eichler (Bliitendiagramme II [1878] 290)
angegeben wird, bei Bentham et Hooker (Genera plantarum I [1862] X, XI). Bis
dahin glng man aus von dem Ordo naturalis Gruinales Linn€ (1764) und den Glasses,
welche in den Systemen von Endlicher (1840, 1841) und A. Brongniart (1850)
mit den Gruinales &\ii gleicher Stufe stehend angesehen worden waren. Es empfiehlt
sich, aus einigen »Klassen« der friheren Systeme die Familien anzufiihren, urn die in
denselben festgestellten Fortschritte hervortreten zu lassen: Linn6, Ordines naturales
(1764) ordo XIV. — A. L. deJussieu, Genera plantarum secundum ordines naturales
disposita (1789) 228 ff. Classis XIII Dicotyled. polypetalae. Stamina hypogyna. Ordo X
iurantia, Ordo XI Melieae, Ordo XII Vites*, Ordo XIII Gerania — Genera Geraniis
affinia: Tropaeolum, Balsamina*, Oxalis — Ordo XXI Rutaceae, Ordo XXII Caryophyl-
leae*, Genera Caryophyllaceis affinia: Rotalar'% Frankenia*, Linum — Classis XIV Sta-
mina peripyna. Ordo XII Terebintaceae: Cassuvium*, Mangifera*, Rourea®, Cneorum,
Bursera, Toluifera*, Spondias*, Simaba, Aylantus, Cnestis*, Fagara, Ptelea, Dodonaea*,
Averrhoa — Claris XV Dicotyledones apetalac. Stamina idiogyna — Ordo 1 Euphorbiae.

P.D. Giseke, Caroli a Linné Praelectiones in ordines naturales plantarum (1792)
320 Ordo XIV Gruinales: Linum, Aldrova?ida®; Drosertf-; Rorldular'% Sauvagesia*, Dio-
naea*, OxalisX,' GeramumV Grielum?®, MonsomaV Guajacum’, Quassia A, Zygophyl-
lum®, Tribulus®; Fagonia’, AverrhoaX. — Es sind auBer den durch * gekennzeichneten,
nlcht zu den Grumales gehorigen Gattungen Linaceen, OxalidaceenX, 'Geraniaceen V,
Zygophyllaceen Simarubaceen A, in dieser Reihe vertreten.

Bartling, Ordines naturales plantarum (1830) 347: Classis LV Gruinales — Ordo
201 Geraniaceae — Ordo 202 Lineae — Ordo 203 Oxalideae — Classis LVI Ampelideae
— Ordo 206 Meliaceae — Ordo 207 Cedreleae — Classis LVII Malpighinae — Ordo208
Malpighiaceae — Ordo 209 Acerineae* — Ordo 210 Coriarieae* — Ordo 211 Erythroxy-
leae — Ordo 212 Sapindaceae* — Ordo 213 Hippocastaneae* — Ordo 214 Rhizoboleae™ —
Ordo 215 Tropaeoleae — Chassis LVIII Tricoccae — Ordo 216 Stackhouseae* — Ordo
217 Euphorbiaceae — Ordo 218 Empetreae — Ordo 219 Bruniaceae* — Ordo 220 Rhamneae*
— Ordo 221 Agquifoliaceae* — Ordo 222 Pittosporeae* — Ordo 223 Celastrineae* — Ordo 224
Hippocrateaceae*—Onlo 225  Staphyleaceae*—Classis  LIX  Terebinthinae —  Ordo
226 Ochnaceae* — Ordo 227 Simarubeae — Ordo 228 Zanthoxyleae — Ordo 22d%osmeae
— Ordo 230 Rutaceae — Ordo 231 Zygophylleae — Ordo 232 Aurantiaceae — Ordo 233
Amyrideae — Ordo 234 Connaraceae®* — Ordo 235 Cassuvieae* (Terebinthaceae Kunth,
Anacardieae DC) — Ordo 236 Juglandeae™.

Auch im System Endlichers (Genera 1840, p. 1166; Ench. 184l, p. 619) finden
swir wie bei Bartling cine Anzahl von Familien, deren Gattungen von den Gruinales
und den Tcrebmthmcae im Irau dps G'\'nllzeums nur wenig abweichen.

J) A nmorkung: Nach dem Tode Englcrs (10. Okt. 1930) wurde die "Korrektur dic-
ees Abschnittes von H. Harms gelesen.



Geraniales. (Historiszhe Entwicklung der Ansichten iiber die Umgrenzung der Reihe usw.) 5

Class. LVIII Gruinales: — 256 Geraniaceae — Rhynchotheceae — 257 Lineae
— 258 Oxalideae — 259 Balsamineae® — 260 Tropaeoleae — 261 Limnantheae.

Class. LVII Terebinthineae: Ord. 246 Juglandeae* — 247 Anacardiaceae® —
248 Burseraceae — 249 Connaraceae™ — 250 Ochnaceae* — 251 Simarubaceae — 252 Zow-
thoxyleae — 253 Diosmeae — 254 Rutaceae — 255 Zygophylleae — Meliantkeae® —

M EbeBriape.

Class. LIl #esperideS5— 224 Humiriaceae — 225 Olacineae* — Balaniteae (Zygo-
phyllaceae) — 226 Aurantiaceae — 227 Meliaceae — 228 Cedrelaceae.

Class. LII Acer* —22$ Acerineae* — 230 Malpighiaceae — Coriarieae* — 231
Erythroxyleae — 232 Sapindaceae* — 233 Rhizoboleae*™.

Class. LIX Calyciflorae — 2§2Vochysiaceae — 263Combretaceae* und andere.

Class. LIV Polygalinae — 234 Tremandreae — 235 Polygaleae — Trigonieae.

Class. LVFraw”wJaceoe — 242 Dichapetalaceae (Chattletiaceae) und andere.

Class. LVI Trieoccae — 243 Empetreae* — 244 Stackhousiaceae* — 245 £M-
Vfrorbiaceae. -

A. S. Bron-gniart stellte 1850 in seiner Enumeration des genres de plantes
cultives au Mu86um d'histoire naturelle de Paris folgende 5 Klassen auf, die zum grflfiten
Teil Familien enthalten, welche von mir zu den Geraniales gestellt sind. Die aus den
Klassen auszuschlieflenden Familien sind, wie oben, durch einen * kenntlich gemacht:

Class. XXXIII Polygalinees®— Ul Tremundrees — 142 Polygalees.

Class. XXXIV Geranioidees= 143 Balsaminees ~— 144 Tropaeolees — 145 Ge-
raniacees — 146 ? Lifananthées* — 147 ? Coriariées* — 148 Lifices — 149 Oxdlidées —
150 ZygophylUes.

Class. XXXV Tertbinthinees —~ 151 Rutactes — 152 Diosmees — 153 OcAwo-
c&s* _ 154 simarubees — 155 Zanthoxyleés — 156 Anacardiaceés* — 157 Connara-
ctes* - 158 Burstracées.

Class. XXXVI Hesperidees "— 159 Aurantiacees” — 160 CUrelees — 161 Afe-
Iiﬂ‘-"!tes — 162 Ximémees* — 163 Nitrariacees — 164 Erythroxylees.

Class. XXXVII idescMZin<*es —165 Malpighiaceés — 166 Ace'rine es* — 167 Hip-

— 168 ? Rhizobolees* — 169 Sapindacees* — 170 ? VochysUes.

In England trat im Jahre 1833 an Stelle der Gruinales die Klasse der Geraniales,

Singafl rtvon Lind 1 ey in Nix. plant. (1833) 10 mit den Familien Hydrocereae* -~
Tepaniene — Geraniaceae — Oxalideae — Balsamineae*.

Ferner Lindley, The Vegetable Kingdom (1853) Alliance XXXVI Geraniales
(P. 484) mit den Familien (Ordines): 183 Linaceae — 184 Chlaenaceae* — 185 Oxalidaceae
— 186 Balsaminaceae* — 187 Geraniaceae.

Auf derselben Stufe steht auch die Alliance XXXV Rutales (p. 456) mit den
Ordines 170 Aurantiaceae — 171 Amyridaceae — 172 Cedrelaceae — 173 Meliaceae —
1J4 Anacardiaceae* — 175 Connaraceae* — 176 Rutaceae — 177 Xanthoxylaceae — 178

4 Ochnaceae* — Coriarieae* — 179 Simarubaceae — 180 Zygophyllaceae — 181 Efotfna-
ceac* - 182 Podostemonaceae*™.

Die »Classenc LI—LVIII des Endllcher schen Systems enthalten neben den

2i2r noch mehrere Gattungen verschiedencr Familien, bei denen die Samenanlagen

Gegensatz zu dem Verhalten bei den Geraniales die umgekehrte Stellung zeigen,

lich dorsale Raphe und nach oben gekehrte Mikropyle Oder ventrale aufsteigende
Raphe und nach unten gekehrte Mikropyle.
- Beide Stellungen der Samenanlagen finden wir auch bei den Klassen 33—37 de&
Brongniart'schen Systems, deren Familien in derselben Weise wie bei der Ober-
Bicht des Endlicher'schen Systems aufgefahrt sind. Es war das Verdienst von
]}entham und Hooker f. (Genera pi. I [1862] p. X—XII), die Stellungsverh&'iltniss.e
<w Samenanlagen bei der Charakterisierung der Familien mehr beriicksichtigt zu haben,
i« dies friher geschehen war.

Es wurden folgende 4 Gruppen unterschieden:
1. Geraniales: Ovula pendula, raphe ventrali
2. Olacales: ' ' ,»  dorsali

3. Celastrales: ,, erecta, ,, ventrali
4. Sapindales: ,, ascendentia,,, ventrali (v. reversa).



6  Geraniales. (Historische Entwicklung- der Ansichten iiber dio Umgre:llzung der Iteihe usw.)

Eich1er kritisiert in seinem Werk Blutendiagramme II. (1878) 289 diese Verhiilt-
nisse folgendermafien: >Zwischen dem Verhalten unter 3) und 4) ist nun eben kein Unter-
schied. Ovula ascendentia und erecta gehen zu leicht ineinander iiber; aber auch zwischen
2) und 3) finden sich Cbergange. Denkt man sich ein ¢ auf rechtes Ovulum mit Ventralnaht
(d. h. mit der Raphe nach innen, ein Ovulum apotropum Agardhs) im Fache empor-
riickend, so wird der Eikdrper- schliefilich umgestiirzt und die Naht dadurch nach auficn
gerichtet; dies kommt bei manchen Celastrineen vor, wo dann also die Diagnose Ben thain -
H o d k e r s nicht mehr ganz zutrifft. Dasselbe gilt fiir viele Rutaceae, die bei Ben th ain
und Ho ok er unter den Geraniales stehen; finden sich hier 2 odw mehrere Ovula tiberein-
ander in demselben Fache, so sind nAmlich nur die unteren h#ingend mit Ventralnaht
(Ovula epitropa Agardh's), die oberen werden + aufrecht und die Raphe dorsal (vgl.
dazu auch En g1 er, Studien iiber die Verwandtschaftsverhaitnisse der Rutaceae, Sima-
rubaceae und Burseraceae [1874] p. 13 ff.). Was mir aber noch wichtiger scheint, ist der
Umstand, dafl jenes Einteilungsprinzip die natiirlichen Verwandtschaften zerreiBt; so
werden dadurch die Anacardiaceae in eine andere Gruppe gebracht als die Burseraccag,
obwohl sie denselben so nahe stehen, dafi viele Autoren sic in eine einzige Familie ver-
schmelzen; die llicineae kommen in eine andere Reihe, als die nachst verwandten Celastra-
ceae; und wenn Bentham und Hooker die Limnantheae trotz ihrer apotropen
Ovula nicht von den Geraniaceen mit epitropen Eichen entfernen, so werden sie hier
ihrem Prinzip untreu und mtissen ein Exceptum konstatieren. Es zeigt sich also hier
wieder, dafl Einteilungen nach einem einzigen Merkmal zu Widerspruchen oder unnatiif-
lichen Znsammenstellungen ftthren; wir mtissen eben die Gruppen so annehmen, wie sie
sich bei Vergleichung a 11 e r Verhlaltnisse darbieten, und nach ihren gemeinsamen Merk-
malen suchen.«

Die Zuruckfithrung der 4 Typen von Samenanlagen auf 2 konnen wir gelten lassen
und konnen danach die Reihen Geraniales und Sapindales unterscheiden, denen wir kon-
sequenterweise die Balsaminaceae, Limnanthaceae und Aquifoliaceae hinzuftigen. Dafl bei
der Unterscheidung von Burseraceen und Anacardiaceen MiBgriffe gemacht wurden, ist
kein Grund gegen die Verweisung der Anacardiaceen zu den Sapindales. Nach 1871 ist
nicht nur der Anatomie des Gynazeums, sondern auch dem anatomischen Bau der Stengel
und Blatter grofiere Beachtung geschenkt worden; namentlich ergab die Beriicksichtigung
der Sekretionsorgane Anhaltspunkte fiir die Begrenzung vieler Familien, so auch fur
die Geraniales. Bentham und Hooker erweiterten die Geraniales durch Einbe-
ziehung der Malpighiaceae, der Rutaceae mit EinschluB der Aurantiaceae. Auch wurden
die Simarubaceae, Burseraceae, Meliaceae und Dichapetalaceae von diesen Autoren den
Geraniales eingeordnet, m. E. mit Recht, wahrend die Juglandaceae weder bei den Gera-
niales noch bei den Sapindales ihren Platz haben, sondern eine Reihe fiir sich unter
den Dikotyledonen mit haplochlamydeischer Bliitenhiille bilden.

Bei den Geraniales sind an den Anfang die Oxalidaceae und Geraniaceae gestellt;
letztere kommen an zweiter Stelle, weil die Gattung Pelargonium schon Anfange von
Zygomorphie zeigt, die wir bei Tropaeolum viel auffallender entwickelt finden. Die Lina-
ceae und Erythroxylaceae zeichnen sich vor ersteren nur durch vSllig synkarpes Gyn&-
zeum aus, die Linaceae durch Vorkommen von Polyandrie und Synandrie, die Erythro-
xylaceae durch weitgehende Oligomerie des Gyndzeums. — Diesen Familien habe ich
die Zygophyllaceae, obwohl die meisten auf gfeicher Stufe mit den Geraniaceae stehen,
nachgesetzt, weil sie anderseits den Cneoraceae, Rutaceae und Simarubaceae sehr nahe
kommen. Da die Rutaceae ferner wieder, wie bei der Besprechung ihrer verwandtschaft-
Jichen Beziehungen auseinandergesetzt ist, mit den Simarubaceae, Burseraceae und
Meliaceae innig verkntipft sind, so konnen wir alle diese Familien als Geraniineae zu-
sammenfassen, unter welchen die letztgenannten Familien wegen der weiterjrehcnden
Differenzierung ihres Gewebes eine hohero Stellung einnehmen. ‘Nach anderer Richtung
weisen einen morphologischen Fortschritt auf die Malpighiineae, welche durch schriig
zygomorphe Bluten charakterisiert sind. Ebenso werden zweckmiaBig die Polygalineae,
Dichapetalineae und Tricoccae als Unterreihen unterschieden, die nur in ihren ersten
jetzt kaum noch vorhandenen Anfiingen untereinander Beriihrungspunkte besessen haben

konnen.
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Obersicht der ir> den Bdnden 19a, 19b und 19 ¢ bearfreiteten
Familien.
Von

A. Engler (f).
Reihe Geraniales.

der "lgr" b aciden Reiften qor Geraniales und Sapindales wird die zyklische Anordnung

mf!&ﬁ@n&?}e e\llf)ellisst%irelidnig; aber die noch haufig vorkommende unvollstandige Vereini-
Parg ol P'me - Grund fiir die Stellung beider Reihen vor ddenVMdiwwdées undi
sen %un "W’g*:: o (lliilzninsgit}eg]iglgg{ledrfi:gniehr nahe und lassen sich nur dann unter-
= "K“r derSrUnd Stellt Jede der Reihcn bcang#?tgebtenen Merkp_1a1e Sier Samenanlage
Iso . " ™'t den Familien, in welchen noch

herni%{ AOS attazeums yorkommt, dann folgen diejenigen, bei denen die Oligomerie

Reihe Geraniales. Bliiten zyklisch, heterochlamydeisch oder (selten) apetal, selten

" ganz nackt, meist 5fflicderig. Andrézeum wechselnd. Karpelle 5—2, selten mehr,
vereint, bei der Reife hiiufig wieder voneinander getrennt, seltener mit < meist
mit 2—1 Samenanlagen. Samcnanlage epitrop mit ventraler Raphe und der
Mikropyle nach oben oder, wenn mehr als 1 Samenanlage vorhanden, einzelne
bisweilen mit dorsaler Raphe und dcr Mikropyle nach unten.

1. Unterreihe Geranii?ieae.

A. Bltiten hetefochlamydeisch, selten apopetal, meist strahlig, bisweilen zygo-
morph; meist obdiplostemon, (d. h. Stam. doppelt so viel als Pet. und die
Karpelle bei Gleichzahligkeit vor den Pet.), seltener haplostemon, in zygo-
morphen Bliiten hd'ufig Abort einzelner Stam.; Antheren mit Langsspalten
sich offnend. Gyniizeum isomer oder oligomer.

Krauter, Straucher oder mit-
telgroBe Baume mit einfachen,
gefingerten oder gefiederten
Biattern. Meist keine Sekret-
°rgane, nur Sekretlicken bei
Oxalidaceae.

Bltiten aktinomor[)h. Lysiffenc
Sekretlucken: Blatter zusam-
naengesetzt; wenn nur einTeil-

Wattchen, dann Blattstiel ge-
ahe o

-ﬁ. Im

‘Oxaildaceae (1890) M. 4 S. 1523, 151 u
N.I 204, III 180,TV 152.

Bliiten aktinomorph oder zygo- '
ttorph -Keine Sekretlucken . Geranlaceae (1890) NI. 4 S. 1—14 u. N. T 204,

IT 34, III 17, IV 151
bis 152.

Bltiten zygomorph mit lanjj
spornigem Achsengebilde . ‘ropaeolaceae (1890) | III. 4*S. 2427, 352 u.
n . N. I 204, III 180, 181.
Bluten aktinomorph, Ovar 5-2-
jacherig. Von den Erylhroxy-
tacege kaum scharf  untor-

... . Linagpae’) (1890) L 4 S. 27—35 u. N. I
ov , ' 204, III 180, IV 153..
ar nicht gelappt, 3—4fdche- 1IL. 4 S. 35—37, N. Tl 182.
J* ™'Y meist nur einem
Aucntbaren Fach . . . | . Erythroxylaceae (1890) I ni. 4 S. 37—40 u. N. I
T I 204, 11T 182.

1 .
) Hierzu werden jetzt.dio Humiriaceae als I'ntcrfamilie gcrechnet.
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Meist Krauter und Straucher,
selten”Bdume mit ein- oder
mehrpaarig gefiederten Blat-
teome . . . . . . . . Zygophyllaceae (1890) III. 4 S. 74—93, 353-357

u. N. 207. 111 187. 1V 155.

haufig, Sekretzellen oder schi-
zolysigene Oldriisen oder schi-
zolysigene Balsamgange, bei
den Simarubaceae nur bis-
weilen im Mark und in der

Rinde.
Olzellen. . . . . . . . .Cneoraceae (1890) III. 4 S. 93—94 u. N. 111
186.
Schizolysigene Oldrtisen . . . Rutaceae (189G) I 4 S. 95201 u. N. I

. . 208, II 34, III 187.
Schizolysigene GSnge bisweilen

im Mark. . . . . . . Simarubaceae (1896) III. 4 S. 202—230 u. N. II
36, 111 187, IV158-161.
Schizolysigene GSnge . * Burseraceae (1896) II1. 4 S. S. 231257 u.

N. I 208, IIT 188, IV

161.
Stam. meist vereint. Meist Se-

kretzellenn. . . . . . . Mellaceae (1896)* III. 4 S. 258—308 u. N. I
- Akaniaceae (1924 208, II 36, III 188—189,
IV 161—163.

2. Unterrelhe Malpighiineae.

B. Wie Geraniineae; aber die Bliiten, wenigstens im Gyn#zeum, schrig zygo-
morph. BTatter hiufig gegenstandig.

Sep. meist mit Driisen. 10—5 .
Stam., hiufig unten vereint . Malplghiaceae (1890) II1. 4 S. 41-73 u. N. I
205-207, 11 34, III 182
bis 186,11V 153.
Stam. 2—6. Frucht eine aus 3

Karp. gebildete Kapsel . . . Trlgonlaceae (1896) ITI. 4 S. 30R--3H u. N. I
209, IV 123.
Nur 1 Stam. in der Bliite . Vochyslaceae (1896) III. 4 S. 312—319 u. N. II
3.

3. Unterreihe P olygalincac.

C. BMuten strahlijr oder zygomorph mit 2 Staminalkreisen. Die Antheren Offncn
sich mjt apikalen Poren. 2 miteinander vereinte Karpelle.

Bluten Btrahligz. . . . . .Tremandraceae (1896) II. 4 S. 320323 u. N. IV
163,

Bluten zygomorph. . . . Polygalaceae (139>> III. 4 S. 323—343 u. N. I
209, IIT1 190, IV 163.

4. Unterreihe Diehapetalineae.

D. Bliiten strahlig oder zygomorph mit nur 1 Stamina Ik re is. Pet. frei oder ver-
eint. Samen bisweilen mit Caruncula.

DIchapetalaceae (1896: III. 4 S. 346-351 u. N. I
210, IV 164-166.
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5. Unterreihe Tricoccae.

E. Bliiten strahlig, stets eingeschlechtlich, oft sehr reduziert. Karp. méist 3, ver-
eint, mit je 2—I Samenanlagen mit 2 Integumenten und Obturator. Samen

meist mit Caruncula.

Embryo fast so lang wie das
Endosperm. . . . . . .Cuphorbiaceae (1890-91) III. 5 S. 1—I119 u. N. I
210—213, II 38, III 191

Embryo winzig, exzentrisch . Daphniphyllaceae DIS 1950 IV 166 _184_

6. Unterreihe Callitrichineae.

F. Von ganz unsicherer Stellung.
Callitrichaceae (1891) II. 5 S. 120-123 u. N. I
213.

mat,_ 2¢nE AT Geraniales umfafit mehrere Unterreihen oder Stufen, welche diagram-
andeq - f1Ch. ziemlicd eng g peinander anschlieBen, auch im dreikernigen Pollen raitein-
weiR - Um@Aacanstimmen) gorner auch gleichen Bau und Stellung der Samenanlagen auf-
ZvKkr'\ nicdpjoste Stufe, welche in der Reihe vorkommt, ist die isomere penta-
den "#C & #AM AAGSe schliepen sien ,ugamorphe Bildungen eng an: Pelargonium bei
acht -BBnzaceens  gie Tropaeolaccae, die Cusparieae unter den Rutaceen. Sehr be-
A aienswert ist starke Sympetalie bei der Rutaceen-Gattung Correa. Im Androzeum
oben Y °r % rschend zwei ghdiplostemone Zyklen. Ausfall einiger Stamina tritt bei den
Stam ?%*'1"'*" zyosomorphen Gattungen auf. Staminodial werden einige oder alle
A d" d¢9 Aufieren Kreises im Andrézeum von Erodium und Pelargonium. Pleiandrie
ffarf AWt A Aen Gery%en Monsonia und Sarcocaulon mit 15 Stam. in 2 Quirlen;
1807 StPS onders avtlalle g sind die Linaceac-Humirioideae mit 20 (Sacoglottis), mit 50 bis
A yyaniancay i mehreren (guirlen, Sacoglottis aber auch wie die meisten Lina-
Pl&i m&t_ nUF 10 Stamy Hier entst.eht ie Fra/\e: Sind die Humirioideae Abkonimlinge von
—TIh 1 Caen Oer VOn delcandrysenen yinaceen? Bei den Rutaceae-Aurantioideae, insbe-
ein’ ¥2 -8 ATVS' haben wir auch Pleiandrie, die aber aus Spaltung von 5 Primordien

nig e =samna lkreiseg phorvorgegangen ist. Das Gynazeum ist auf der ersten Stufe (Gera-

Q Feacy nej einem Teil der Rutaceae, Tropaeolaceae, Zygophyllaceae, Simarubaceae) im
- It SAppgk vnd nursenn golten (bei einzelnen Citrus aurantium) kommt zu dem

Karpellkreis ein fertiler innerer hinzu. Nach anderer Richtung findet Pro-
B fbu rch O'ffpkarpig (weniger Karzgelle als Pet., bei Amyris nur 1) statt. Hin-
CigfP ubdGn Afr aleiokarpic™ bis zu 20 Vounig yoreinte Karpelle in einem Kreis) bei
htth_* %ﬁ nxederen Genfe mit gelapptem oder monokarpischem Gynazeum steht die
entfif + ey WA “Sllig synkarpen GynSzeen gegenuber. In der Mehrzahl der Familien
ceq B-EMdic Facaer der Guarjen nur 2 oder 1 Samenanlage, mehrere bei den Oxalida-
h=# 1 21"i2¢ hei den Rutaceae-Ruteae und Aurantieae, sehr viele an parietalen Plazenten

. dﬁ, Gattung Feronia.

durch (ilG in-anderen Reingy  sind auch in der Reihe der Geraniales einzelne Familien
cha TPa¥ e yornandenseinvon Nphrsewebe in den Samen, andere durch Fehlen desselben
be" Httnderts gag erste ist der Fall bei den Linaceae und Dichapetalaceae, das zweite
Pol =™ Cresraceae, Rutaceae, Simarubaceae, Burseraceae, Meliaceae, Malpighiaceae,
flni Y9“““**, wah¥end bei den noch iibrigen Familien Samen mit Nahrgewebe und ohne
solches angetroffen werden.

mal, aenso ist das yorhandensein oder Fehlen von Stipeln ein beachtenswertes Merk-
ucha ?":dr a{)leirn Tlnicht far die systematische Stellung einer Familie oder Gattung ent-
und S" h" YT das Vorkommen von Stipeln ausgezeichnet sind z. B. viele Linaceae

ichapetalaceae.

£ %ry Hingegen fehlen die Stipeln bei den Cneoraceae, alien Rutaceae, den Simarubaceae,
per¢“*» Meliaceae, Akaniaceae und Polygalaceae. Bei den ubrigen Familien gibt

cn
Gagtungen, mit Stipeln und solche ohne.
Sfit 2" erefierem gyustematischen Wert ist das Vorhandensein von Sekretzellen, von

«Krefillcken,» von Sekretgangen und Sekretdrusen. .
7 <h Cnmauwve) Bind die Sekretliicken,_welche bei vielen Arten der Oxalidaceae

AwiebelBchuppenbiattern und an Laubblattern) nachgewiesen sind, lysigen. Wenn
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sie auch bei einzelnen Arten noch nicht nachgewiesen sind, so dtirfte dies noch nicht
auf wirkliches Fehlen zuriickzufUhren sein. Bisher wurden gewdéhnlich bei Ubersichten
der Geraniales die Geraniaceen vor den Oxalidaceen aufgestellt. Letztere sind aber
auf niederer Stufe stehengeblieben, wirhrend die Geraniaceen in einigen Gattungen
Neigung zur Zygomorphie und groBere Mannigfaltigkeit in der Zahl der Staubblatter
zeigen. Ich habe daher jetzt die Oxalidaceen an den Anfang der Geraniales gestellt. In
der groBen Familie der Rutaceae mit mannigfacher Gestaltung der Blitenverhiltnisse
erweist sich das anatomische Merkmal der schizolysigenen Driisen als wesentliches
Merkmal fiir die Bestimmung. Ebenso sind schizolysigene Balsam fithrende Gange fiir
die Burseraceae charakteristisch. Die Simarubaceae und Meliaceae entbehren durch-
greifender anatomischer Merkmale, und die Sekretzellen fithrenden Cneoraceae sind von
zu geringer Zahl, als daB diesem Merkmal eine groBere Bedeutung hier zugesprochen
werden kdnnte.

Anhang. Im letzten Jahrzehnt sind von Mez und seinen Konigsberger Schiilern,
ferner von Gilg's und Schiarhoff's Schiilern serodiagnostische Verwandtschafts-
forschungen angestellt worden, welche innerhalb der Geraniales und der von Systema-
tikern in deren Nahe untergebrachten Familienreihen von Barner mit groBer Vorgicht
und Vermeidung von Fehlerquellen ausgefiihrt wurden. Folgender iiuBerst knapper Auszug
aus Barner's Arbeit ist nicht geeignet, zu iiberschwenglichen Hoffnungen anzuregen.
J. Barner: Serodiagnostische Verwandtschaftsforschungen innerhalb der Geraniales,

Sapindales, Rhamnales und Malvales. Bibliotheca botanica, Heft 97 (Stuttgart 1927).

C. Spezieller Teil. a) Reaktionen. Reihe Geraniales. —
1. Fam. Oxalidaceae, 2. Fam.. Gerahiaceae, 3. Fam. Tropaeola-
ceae, 4. Fam. Linaceae, 5. Fam. Erythroxylaceae, 6. Fam. Zygo-
phyllaceae, 7. Fam. Rutaceae, 8. Fam. Burseraceae, 9. Fam. Poly-
galaceae, 10. Fam. Euphorbiaceae S. 16—21. — b) Ergilnzendes zura
Kapitel Reaktionen (S. 32). Angesichts der verschieden lautenden Urteile Ober
die Art der Niederschlige erkiart der Verfasser, daB er sich bei seinen Reaktionen auf
die Beobachtung des Uhlenhuthschen Ringes gestitzt habe. Durch die Ablesung
der Uhlenhuthschen Ringe waren subjektive Tduschungen nicht mo'glich. Barner
erkiart, daB seine Resultate in vielen Fallen mit den von H6 ffg e n (tJber die Verwandt-
schaftsverhaitnisse des Columniferenastes, in Mez Botan. Archiv I [1")12]) gefundenen
Resultaten {ibereinstimmen, jedoch auch nicht selten sich Widerspriiche ergaben. —
¢) SchluBbetrachtung meiner (Burners) 'serodiagnostischen
Untersuchungen (S. 33). »Auf Grund meiner Reaktionsresultate ist es mir un-
mOglich, auf serodiagnostischem Wege den phylogenetischen Zusammenhang der mir zur
Untersuchung tubertragenen Pflanzenreihen feststellen zu kénnen. Wohl konnte ich
in vielen Fallen das En g1 ersche System durch meine Resultate bestatigt finden, in
anderen Fillen dagegen widersprachen sie den allgemein anerkannten Forschungs-
ergebnissen. Von meinen zahlreichen Reaktionen waren nur die streng spezifischen, z. B.
die Titerstellung, die Reaktionen innerhalb der gleichen Art oder auch derselben
Familie, wirklich verwertbar. Die andern Reaktionen wurden entweder durch das
Mitreagieren des Normalserums oder durch ein gleich weites Reagieren ganz entfernt
stehender Pflanzengruppen unbrauchbar.« — >Die Resultate meiner Reaktionen inner-
halb groBer Verwandtschaftsgruppen gaben meist ein sinngemdBes Bild der verwandt-
schaftlichen Beziehungen, so daB ich ganz gut hatte versuchen kdnnen, ein System
aufzustellen. Sobald ich jedoch auch entferntere oder aber ganz unmobglich verwandte
Familien in meine Betrachtung zog, wurden die ersten Ergebnisse sowie die daraus
gezogenen Schlisse auBerordentlich verzerrt. Die Tropaeolaceae reagierten z. B. mit
den Rosaceae beinahe ebenso stark, wie innerhalb ihrer eigenen Familie, mit den Lina-
ceae und Oxalidaceae bedeutend schwicher. Ferner zeigten die Rutaceen eine stéirkere-
Reaktion mit den Taxaceae, als mit den verschiedenen Familien der Geraniales.* —
D. Zusammenfassung. Kurz zusammengefaBt, ist das Resultat von Burners
Arbeit (bezuglich Verwandtschaftsforschungen) folgendes: Ferner ist die nahe Verwandt-
schaft von Pflanzen einer Familie durch das serologische Experiment gut zu beweiscn.
Reaktionen jedoch, die sich auf Vertreter auUerhalb der Familie des Untersuchungs-
materials erstrecken, geben unsicbere Resultate, iie sich zum Verwandtschaftsnachweis
nur in den seltensten Fillen wirklich eignen.



Oxalidaceae.

Von
R. Knuth.
Mit 18 Figurcn.
Mon_ ™ e"tf98ie [iterathr: Thunberg, Diss. bot. do Oxalide (1731). — Jacquin, Oxalis
BisTRIa/ PPy CaB101akao.- Z-uZci Uace am i ininD #jeodchanr.A K&ha. Wisss . Miliinchen IX (1823—24) 125
Pro/™x ' Abhw Akad_ Wiss_ hpiinchen I (1829—30) 181—185, 194—276. — De Candolle,

Kotor + (824 689702 EFcklonetZeyhcr, Enum. pi. I (1836) 83-95. - Morren,
Xiv=. B I'excitabilit¢ et le mouvement des feuilles chez les Oxalis, in Ann. Sc. nat. 2. SCT.
p’|v U840) 350-359. - Gay, FL. Chil. T (1845) 420-459. - Son der in Harv. et Sonder,
inv?P ! (1%5°.w) 314, — H. v. Mo hi, Einlge Beobactangen iiber dimorphe Bliiten,
(TVISINIE‘“" XX1(1863) 3141321 _22. Opgsery. sur les ilcurs dimorphes, in Ann. Sc. nat. 5. ser. I
in M «sl—25. _ gildebrand, Cber den Trimorphismus der Bliten in der Gattung Oxalis,
43_1A-SS.tSber* dér Akiidu Wm_ Berlin 1866 (186?) 352_3745 Jn Bot' Zeitg. XXII (1871) 415_425,

Dfia«  * ““bensverhaltnisse der Oxalis-Arten (1884) 106—120; Experim. iiber die geschlechU. Fort-
J”ngungsweise der Oxalis-Arten, in Bot. Zeitg. XLV (1887) 1-9, 16-23, 33-40; Cber die K«im-
Pfifin 07 o rubella und deren yorwandten, in Bot. Zeitg. XLVI (1888) 193-201 t. IV; Cber einige
Ef?f?ﬁ'r'i“f_rd'”““gen, in Jenaische Zeitschr. XXIII N. F. XVI (1889) 460-7548, t. 26, f. 18-21;
und ¥y A “UT Pflanzenteratologie, in Bot. Zeitg. XLVIIT (1890) 313-314, 321-323; Beobacht.
qur (A"MA ™ Oxalis-Arten, in Bot. Centralbl. LXXIX (1899) 1—10, 35-44; Cber Versuclw
2Fi"Ud““ff von Pfrolpfbastarden bei O. crassicaulis, in Ber. D. Bot. Gcs. XXVI (1908) 19—21,
X1iViR Préffers Fhysig)l, Untersuch. (1873) 68-80, f. 5, 6. - Pro.ge 1 in Mart. Fl. brasil.
bis 9RE1 1'75" — Darwin, Bewepgngsvgrngygen der Pflanzen [Peutsche Cbersetz.] (I8§1) 276
LXXYHPY oo Q1» Anat. Untersuch. iiber einige Sekretionsorgane, in Sitzb. Akad. Wiss. Wien

270_ i ¥ (1882 64575, _ Reiche in Engler's Bot. Jahrb. XVIII (1894) 260-266, 268—270,

s_ys:t‘ ryi. _in.Englcr u_ Pramtl Nat pflzfam_ ni 4" (189 1593 _ Froderikson, Anatomisk-
Akalﬂ“""er "5t Oxalis-arter (Inaug.-Diss., 1895, p. 1—67). - Schwcfldencr in Sitzungsber.
uiid @7 L ohscha Berlin xn 1898y 178w _ U811 A we Haperlandt, tJber die Reizbewegung

(Iggo™o Afizfortpflanzung bei Biophytum sensitivum DC, in Ann. .Tard. Bot. Buitenzorg 2. Suppl.
Kleiftf = ~A%"'» Sinnesorgane im Pflanzcnreich (1901) 88—93, t. 4, f. 1—6. — RossIer, Bcitr. zui
de Mpe?2ic in Flora | xXXVII (190) 486—499. - Arechavaletain Anal, del Mus. national
daciMppidee HL FL Urugn (1901189 239 chauvel, Recherches sur la famille des Oxali-
tralbl * iV """ G °cphel, Die kleistopamon Bliiten und die Anpassungstheorien, in Biolog. Ceu-
XLI MtV (1994) 744746, - R. Knuth, Die Gattung Hypseocharis, in Engler's Bot. Jahrb.
Sunnl”p™* _169—174; Systematik und geogr. Verbreitung der Oxalidaceen, in Engler's Bot. Jahrb. L
SpécI""_"a't"1 (1914) 215_237. Spec. nov. afric, in Engler's Bot. Jahrb. Beibl. n. 139 (1926) pp. 27;
SU-toriY- americ, in Fedde, Rep. XXIII (1926) 138-144, XXIII (1927) 275-282, XXIV (1927)
Famil'" ;X814 in Engelerrg phanzenreich Heft 95 (1930). — Ulrich, Leaf Movements in the
-, "*!'daceae, in Contrib. Bot. Laborat. Univ. Pennsylvania IIl 3 (1911) 211-242, t. 3, 5 fig.
d. P Facbnor, synopg mitteleurop. Fl. VIL (1914) 138. — G o e b e 1, Entfaltungsbewegungen

Li, g """ (***0) 415-439. - G. II ¢ g i, Elustr. Fl. von Mittel-Europa IV. 3, 1644. - Grevil -
curon_' /*" A «rin, Oxalidaceae in Kirchner, Loew u. Schroter, Lebensgescli. BlUtenpfl. Mittel-

Lamfi™® (1927 49wn2e___ Gorczynski, Recherch. hist, cytol. sur les fl. cleistog. chez
A wun .amplexicaule, Oxalis acetosella et Viola odorata, in Act. Soc. bot. Polon. VI. (1929) 293.
ittier in Trabaj. Mus. Com. Venezuela VII. (1930) 306.

ten . ™'kmale. Bliten hermaphrodit, regelmiiBig, Szahlig. Sep. 5, frei, in dachiger, sel-
fehle A gedrehter Kpospenlape. Pet. 5, mit meist ffedrehter Knospenlate. Driisen
seltes -Agm: 10in 2 Kreisen (e gBeren vor den Petalen: schwache Obdiplostemonie).
Zahlln’lr g a0 der Basis in einen Rln»nverelm»rt;) meist alle fert11>> die liingeren oft mit
Korit-fMhalighem Anhang. Aptheren 2fiicherig; Fdcher parallel, lings aufspringend;
nektiv klein. Ovarium Slappig, ®fUcherig, selten 3lappig (Lepidobotrys). Griflfel 3,
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getrennt; Stigmata endstandig, kopffdrmig; selffn 3 Griffel, bis zu den Narben ver-
wachsen (Lepidobotrys), oder ein einzelner Griffel mit kopfférmiger Narbe (Hypseocharis).
Samenanlagen in den Fichern l—oo. Kapsel fachspaltig aufspringend; selten beeren-
artig, fleischig, Slappig, mit 5 Furchen (Averrhoa). Aufiere Samenschale fleischig, sp&ter
in der Trockenheit meist elastisch.

Krauter, teils stengellos mit knolligem oder fleischigem Grundstock, teils mit Sten-
gel; seltener halbstrauchig; sehr selten Baume. Blatter abwechselnd, grundstiindig oder
stengelstindig, seltener gipfelstindig, mit oder ohne Stip., gefingert oder gefiedert; Zahl
der Blattchen 1—oo; Bldttchen ganzrandig, hfufig am vorderen Rande herzformig ein-
geschnitten; selten ist der Blattstiel phyllodienartig verbreitert, noch seltener unter
gleichzeitigem Abort der Blittchen. Blutenstandsstiele achselsténdig, bald basal, bald
stengelstandig, seltener gipfelst4ndig, cymds gegabelt, vielblutig, mit Brakteen; der
cymdse Blutenstand geht haufig in eine Scheindolde iiber, hufig ist er auf eine Bliite
reduziert. Blumenkrone gelb, rot oder weifl. Bltiten meist trimorph-heterostyl, selten
kleistogam.

Vegetationsorgane und anatomisches Verhalten. Die ersten Entv'&'/icklungsstadien der
zwiebeltragenden 0. rubella Jacq. (= 0.hirtal..) sind von Hildebrand (in Bot.Zeitg.
XLVI[1888] 193—201, t. 4) untersucht worden. Nach seinen Angaben bildet sich zwischen
den beiden eifdrmigen Kotyledonen ein einziges Ogeteiltes senkrecht stehendes Laub-
blatt, an dessen Basis der jugendliche Sprofl liegt (Fig. 2 A, B). Darauf verwachsen die
Keimblatter an ihrer Basis L einer Scheide (Fig. 2 C). Der unterste Teil des Laubblatt-
stieles wachst nun nach unten in das Gewebe des hypocotylen Gliedes und der Wurzel
hinein (Fig. 2 7Z>), bis der KeimsproB in der knollenformigen Wasserwurzel angekommen
ist (Fig. 2 G, H). Das Abwartswachsen wird ermo'glicht einerseits durch den Bau der
Kotyledonenscheide, die eine Streckung nach oben verhindert, andererseits aber durch
den Bau der Wurzel. Das zentralliegende Gefafibiindel derselben wird durch Schwund
der umgebenden diinnwandigen Zellen isoliert und kann so durch die Verlagerung des
Sprosses nach unten spiralformig zusammengerollt werden (Fig. 2 G, H, J).

Morphologic und Anatomie der Wurzel. Bei den meisten Arten Bind
keine .besonderen Eigent@mlichkeiten vorhanden. Bei einigen Arten ist sie kriiftig ver-
dickt und dient dann als Wasserspeicher (0. wacacAiw-Typus), wobei nicht selten die
dufiere Haut abgestoBen wird. Als Nahrungsbehalter sind die haselnufigrofien Wurzel-
anschwellungen der Sekt. Tuberosae aufzufassen. — Vgl. ferner H. Rohde, Uber die
kontraktilen Wurzeln einiger Oxalid., in Bot. Archiv XXII. (1928) 463.

Morphologic und Anatomie des Stengels. Der oberirdische Stengel
zeigt fast alle nur denkbaren Modifikationen. Bald ist er krautig einjahrig, bald fleischig,
bald holzig strauchférmig, seltener baumartig. Stengellose Arten mit Grundrosette
sind nicht selten. Typisch alpine rasenbildende Arten mit machtigen Rhizomen sind gleich-
falls vorhanden. Der anatomische Bau des oberirdischen Stengels zeigt nach Chauvel
(Rech. fam. Oxal. [1903] 59—61) bei den einzelnen Arten grofie Ahnlichkeiten. Da aber
bisher nur eine sehr beschrinkte Zahl von Oxalidaceen untersucht worden sind, so wird
man dieser Angabe doch kritisch gegentiberstehen miissen.

Der Grundstock zeigt folgende Variationen:

a) 0. stricta-Typus. Die Auslaufer entstehen entweder aus den Achseln der Koty-
ledonen oder aus den Achseln der untersten Laubblatter oder aber als Adventivsprosse
an den Wurzeln. Yon langgestreckter zylindrischer Gestalt, mit kleinen bleichen Schup-
pen/ist das Organ als typischer Auslaufer anzusprechen.

b) 0. crassicaulis-Tyvus. In den Achseln unterirdischer Schuppenblatter entstehen
Seitenzweige, die sich z. T. iiber die Erde erheben, um grline Zweige und Blatter zu
bilden, z. T. aber unterirdisch bleiben und an ihrer Spitze rundlich-eiformige Bildungen
erzeugen, die Zwischenglieder zwischen Knollen und Zwiebeln darstellen.

c) 0. articulata-Typus. Oberhalb der Kotyledonen tritt eine Verdickung der Haupt-
achse ein, in welche die Basen der Laubblatter und untersten Stengelteile mit hinein-
gezogen werden. Da aber die Hauptachse ihr LSngenwachstum nicht vollig einstellt,
auch z. T. sich noch verzweigt, so entsteht das Bild mehr oder weniger zylindrisch ver-
zweigter Knollen-Stengel, die an ihrem Ende Blattbuschel und Bliitenstiele treiben.
Eigentiimlich sind vielfach dem Typus Einschniirungen seiner knolligen Stengel.
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.. d) Q. carno$a-Typm. Dem voiig-en Typus ahnlich; jedoch verscbmlJzt dJc urspriin-
(gpe anBehwelluno picht mit den Basen ‘sp&ter gebildeter Vegetationsorgane, sondern
‘ergrbBert sich allein und bildet ein raichtiges + horizontales Gebilde, das sich scharf
‘on den spateren Achsen abhebt, an deren Spitzen Bich die jahrigen Stengel befinden.

e) 0. acetosella-Typus. Die letzten Glieder der Auslaufer sind wie bei O. tuberosa

PFipg. - -
'U.u: -.%-urfcliste En t-vrioklungsstadieii von Oxrtli.f rubella Jftcq. A Kaoiiiiliiifi init wasst;rs])cld)ern-
*1l djen Kotylcdonoji und dom crsten S-zitlilifren Laubblatt. U Lftiipssclinitt durch die Koty-
ALy o Anrteutuu” dor Veqetntionsspit/c. C Die Kotyledonenscheiq*. J> Die Vesctaticfasspitze
Rgreat Wi &trcfkang ties unter<w Tciles des UlattsttclCH AbtrSrts. Ji Quewhnltt durdi ei»« janfi»
hel 'H" Querachnitt durcli den %vass«rspeiclicrndcti Wurze]k«rj>er. G Die Bilduug der jungen Zwle-

A Vegctationaspitze ljcptinnt; die Besorptioii des Wtissersp”ichers nlinmt Itircn Anfanp. //Die
Wil . Jcbel 3t A's jum Wanssersitcicber vorgedrungftn, der fast zur Hiilfte resorbiert 1st. J Der
Wumzw.. chpr ist von der Xwiebol viilliR rcsorhlort. Die Spit/.e des erstcn Zwicbellilattcs rapt In die
Waakpp, 3 hlucin; links 1st der Stlel des i-zalillRCn crsteu Laul>bUtten zu_sehen. A% /> KmnltlJu.fte
|qhu|,j,=1im3vorgiiT]gc; >d denen einersclts infolge zu perinjter WidersUndsfahijitkeit die Kotylcdonen-
B0 gny' andererscits (lurch stu frUlies Dickt'iiwachgtum der Zwlcbel die WurzelrOhre durchbrooheii ist,
der Blattstiel wurmfOrmij; lierau.itritt und die Zwiebel nlcht tlefcr wachsen kann. (Nacb

Hildebran (L)

?Iln“]hﬂ-uch hier verktirzt, aber wenig verdickt und von fleischig gewordenen Elattbasen
Srbat abgestorbener Laubbl&tter umgeben.
: eaneaphyda-Typus. Die unterirdiscbe Achse Ist in ihrer ganzen Liinge ver-
Lauk mmd reist voilstindlff ™! fleischigen Btarkefiihrenden Schuppenbiattern umgebeu.

fehllzb!“m eed Pedunculi entsteliec seitwSrts an der Spitze, Ein oberirdischer Stengel

JP_ A~ BvsEtes M Typus. Die + hoizige unterirdische Achse ist stark verktirzt uad

¥on /e ) =
dipaan i,""‘[g]:" lang«n Bkttbasen ,abg(est_o_rbencr Laubblatter 6ehr dieht umgeben. Unter
anEEffji T : rgen findeQ 8ich me'lst lell.le flechhlse Schup enblaiter, dle mit Stafke

" Bind, Der Typus verbindet die vorhergehenden E)}Ittppen mit der folgenden.
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Zwiebeln treten in der Gattung bei den aiuerikaniechen Sektionen [omoralis
und Potyoxalis und samtlichen atrikanisehen Arten auf (die kosmopolitische 0. corni-
culata L. ausgenontmen). Mannigfach Bind bei beklen Gruppen die Anpassungsvorricii-
tungen gegen Austrocknung. Generell ist die BUdungsweise bei den alt- und den neu-
weltlichcn Arton verscliieden. Bei der Zwiebel der afrikaniachen Arten lasson sieh
Schutz- und Kiihrschuppen voaeiaander unterecheiden, bei den neuweltlicben nicht, wie
flberhaupt der afrikanische Typus nicht nur als der vollkommenere, sondero auch als
dor weit formenreichere anzuseben ist. Er [&Sit Bich in eine Anzahl von Subtypoa
gliedera:

Fig. 3. Aufb&Q der SchutsscliupjicH xwl«beltragender Arten SOd*frlkfts. A Oxalit rubella
J»eq. (var. 0. hirtar !*.). Die mlttltru Sfhlcbt tier Scbutz»chutipen, stark v«r”Oflerl. — B,C0. Coppolerii
Tod.(v»r.0. atininat J»cq.j. B Quersctiititt (lurch cinu Scbutz&obappe; C AuDe»>ch!ulit «'Iner Sohuuschuppe
mlt starker Ho.rzkuiiEcbeldung' dor HitarbildunKen. — D, E O. ccrnuo Thunb. D Eine Zelle der Hart-
«<>liht vor Ibror volietindlgun Verdlcknng, von aufleu gesehen; E Qnerijchtiltt (lurch tine Schnta-
st'hujipc; da* StArkemehl In den piism&tUeben Ztillen der Bartachicbt ii>t nur anj?etleut«t. — F, Q O.
g Jaoq. F Querwelmitt durch eJue der innenn Echutzscbuppea Tor dem Ausreifen der 1Urt-
Rifulcttt; O Innonbnut oiner Sebuuschappe g«g«n den Rajad bin. iNaeh Hildebr ind.)

a) Der O. Airta-Subtj'pus, dem O. rubella Jacq., 0. hirta L. und O. canescens Jacq.
angehiiren, zeigt Zwiebelxi mit breiter Basis, die in der heiSen Jahreszeit nicht in Ale
Tiefo gezogen werdeu konnen, und bei denen die Schutzschuppen (Fig. % A) vieieiobt
lawhr mm Scliutze gegen Nasae als gegen Trockenheit dieneu. Der Sproft der Zwiebel
verl*ngert sicb zu einem oberirdischeo, %, T. vereweigten Stengel, wahrend an der Basis
faserige, nie abcr rubenartig angeschwollene WurzelD gebildet werden. :

P) DT PteropodaeSubtypw, dem O. fabaefolia Jacq. und 0. Coppoleril Tod., fiowie
Verechiedene Arten der Multifoliolatae wie 0. flava Jacq® angohOren, Der Zwiebelspro®
ragt nitwit Uber dkm Erdboden hinaus, streckt sich aber bis 30 cm in die Tiere. Die Brul-
zwtebeln liegen bier tief uuter der eigentlichen Zwiebel. Die Schutzschuppen Bind rueiflt
in der WeiBe aufgebaut, dad die unUsr der Oberhaut liegendeo Zellen in longitudinaler
~und radialer Richtung Bchiefgestellt flind (Tig. SB).

y) Der 0» cernwj-Subtypus mit 0. cernua Thunb. und 0. compressa Jacq. Auch hicr
koert es nicht zur Bildung eines oberirdischen Sprosses. Die Schutzschuppen bestehen
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I:"!'ufi]'t'Bchh]ich aus groSen polyedrischeo Zellen, die spater eine bedeutende Wandver-
mckmag zeigen (Fig. 3Z>.£).

3) Der 0. variabilis-Subtypus. Auch hier fehlt der oberirdiBche Sprofi. Die Schutz-

Bchuppen zeigen hier den hOchsten Grad der Vollendung. An ihrer Inneaseite Hegt eine

bchicht quergestellter Zellen, d*r nach auBen eine zweite Ungsgestreckter, seitlicli atark

/ag*(i"ﬁjmg“rdl;”’; Waehstumavcrh”ltuisse und Lage der Brutzwiebeln. A Oxalit
6 dt s xtdr B o P Indl. — C, D O. variabili* Jacq. In BttmtHchen Zeichnungen bedeuten
i, l,:‘tzr"l'%bggin, r_die WNihacougpem ader jatihi HW[E&?I " >» ddeoon 3 «> und 5!
wa,_, =p CBe lf el«, Qrgane der Vor{ahrlgen Zwlebell — Bei A 1st die Zwiebelbasfs tiach unten ge-"
dle WHA i """ <IM grOSere Tell dcr Zwiebel seine Lage nicht gettndert hat. Bet B, C und D sind
seh ~==""Pp«n beim Wachatum dor Zwiebelacb.se mtt to die Tlefe gefUhrt worden; die Scbutz-
in *»VFin ﬁegeglggbﬂcben. C und D zeigen aueh eine Verlangerung der Zwlcbelachse nach oben.
bei ¥ o g he ‘d " S nach unten durchgewaehsenen Zwlebelachae Brutzwlebeln entwlckelt,
lleli: s - e iei e’ ©°° entwickeMan iJwlebelacbBC. Bel A Ist auBerdejn, In der ursprting-
L K>l de el“e Ze’,“i BrutKwlebel angedeutet; bei D let dieselbe krttftlg ehtwkkelt; liter sind
def-—8fjtc deralten hw‘e ¢ %) noch snthalten. Bel B, C und /) haben stch aueh in den Achseln
Verdi®y# Unten verachCbe cep Nahrschulfl)pen Brutiwiebelii entwickelt; hler zeigt auch die Wuml die
Qickun%gmerkmale dcr Wasflerapeicherung. A zefgt tei x Jnfolge VerlotzunR der chemaligen \-\xr-

zelhaut ein Heraustroten dcr abwKirtg waehsenden Zwiebelbasis. (Nach H tide brand.)



16 Oxalidaceae. (Knuth.)

komprimierter Zellen folgt (Fig. 3 F). Diese letzteren Zellen zeigen allmahlich BO starke
Wandverdickung, dafi das Lumen der Zelle fast vdllig verschwindet. Am Rande selbst
wird die Unzerreifibarkeit durch Gruppen von Zellen gewahrleistet, die nach alien mOg-
lichen Richtungen hin durcheinander liegen (Fig. 3 G).

Brutzwiebeln. Sie werden gebildet: 1. Innerhalb der alten Zwiebel unmittel-
bar an der Basis der Schuppen, so bei vielen kapensischen und mexikanischen Arten;
2. an der Spitze sehr kleiner Auslaufer, so bei 0. Martiana Zucc; 3. an den Nahrschup-
pen des sich nach unten streckenden Zwiebelsprosses, so bei 0. Bowigi Lindl. (Fig. 45);
4. frei an dem sich nach unten streckenden Zwiebelsprofi, so bei 0. fabaefolia Jacq.
(Fig. 4 A); 5. auch an dem vertikalen unterirdischen Grundstock, so bei 0. liniflora Prog,
durch Bildung verkiirzter Seitenachsen; im Verein mit den kraftig ausgebildeten Stipeln
entsteht dann ein Gebilde, das mit der echten Zwiebelbildung grofie Ahnlichkeit hat;
6. in seltenen Fallen bilden auch der oberirdische Sprofi, ja sogar die Inflorescenzen,
lebensfahige Brutzwiebeln. — Einen Begriff von der Mannigfaltigkeit dieser Verhaitnisse
geben die Fig. 4C,D.

DasLaubblatt. Bei gemigender Ausbildung eines oberirdischen Stengels ist die
wechselstandige Stellung der Blatter deutlich (0. stricta L.). Bei Reduktion desselben er-
gibt sich eine basale Rosette, wie bei vielen Arten Siidafrikas und Mexikos. Unterliegen
nur die obersten Internodien einer Stauchung, so entsteht eine apikale Rosette an einem
sonst + belaubten Stengel, wie bei der Gattung Biophytum. Solche Rosetten konnen aber
auch nur an den Asten gebildet werden, wie bei 0. Novae Caledoniae R. Knuth et
Schlechter (Fig. 10 N—Q). — Die Bildung von Nebenbiattera ist sehr unregelmaflig. 0.
corniculata L. besitzt sie, 0. stricta L. nicht. — Der Blattstiel ist in den meisten Fallen
vorhanden. Er fehlt bei den stidafrikanischen Sessilifoliolatae der Gattung Oxalis.
Starke fl&chenartige Entwicklung zum Zwecke assimilatorischer T&tigkeit zeigen die
Blattstiele der Oxalis-Sektion Heterophyllum, bei der die Endbiattchen noch angedeutet
sein kOnnen. Am unteren Ende des Blattstieles ist bei alien Oxalidaceen mit Ausnahme
von Hypseocharis ein Gelenk vorhanden. Dasselbe befindet sich aber nicht selten etwas
oberhalb der Blattachsel. Wahrend dieses Gelenk nur'bei Biophytum und Averrhoa
HIT Reizbewegungen in Betracht kommt, ist das am oberen Ende des Blattstieles befind-
liche fiir fast alle Oxalidaceen von groBerer Bedeutung. Es fehlt nur bei Hypseocharis
und Lepidobotrys.

Die Blattspreite zeigt mit Ausnahme der von Hypseocharis entweder eine gefingerte
Oder eine gefiederte Teilung. Die gefiederte Teilung ist exakt durchgeftthrt bei EicKLeria

“und Averrhoa. Bei Biophytum ist das Endbiattchen in eine Spitze reduziert;, Die Tei-
lung beschrankt sich auf ein einziges Paar Fiedern und das Endbiattchen bei der Oxalis-
Sektion Thamnoxys. Das Blatt ist nur auf das Endbiattchen reduziert bei den Oxalis-
Sektionen HolophyUum und Monoxalis und bei den Gattungen Dapania, Sarcotheca und
*Lepidobotrys. — Sonst zeigt Oxalis meist eine gefingerte Blatteilung mit meist 3 Biatt-
chen. Die siidamerikanischen Palmatifoliae, die nordamerikanischen Polyoxalis-Arten und
die kapensischen Multifoliolatae besitzen 5—12 Biattchen an der Spitze des Blattstieles.
Durch Reduktion des 3teilig gefingerten Blattes sind die ungeteilten Bl&ttertder siid-
afrikanischen Simplicifoliae und die 2teiligen Blatter der kapensischen Pteropodae zu
erkiaren. Die Gestalt der Biattchen ist meist herzftirmig bei den gefingerten Biattern, '
+ oval bei den gefiederten. Doch finden sich in beiden Gruppen auch rundliche und
linealische Biattchen.

Reizbewegung derBiattcnen. Die erste Kenntnis derselben stammt von
dem portugiesischen Arzt GarciadelHuerto, der 1563 die Reizbarkeit der Blatter
von Biophytum erkannte (Garcia abHorto, Aromatum et simplicium aliquot medi-
camentorum apud Indos nascentium historia, lat. von Clusius. Altera editio [1579] 211).
Die genaue Beschreibung und Abbildung erfolgte 1578 durch Christobal Acosta
(Chr. Acosta, Medici et chirurgi, Aromatum et medicamentorum in orientali India
nascentium liber, lat. von Glusius [1582] 81).

A. Oxatis. Die Empfindlichkeit fur Reiz an OzaZfc-Biattern wurde vonBrigno 1i
deBrunhofin Modena 1839 an 0. stricta L. entdeckt, der seine Ergebnisse C h. AF o r -
r e n mitteilte. Yon diesem stammt die erste Mitteilung ttber die Reizbarkeit europaischer
Oxalis-Arten (Notes sur I'excitabilit6é et le mouvement des feuilles chez les Oxalis,.in
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Bull. Acad. Sc. Bruxelles VI [1889] 68, in Ann. sc. nat 2. aer. XIV [1840] 350--359). Er
Konstatierte d«j Refzbarkeit an 0. acetosetta L., O. stricta L. und O. cornicvlata L. und
OTklUrte die Bewegnngen durch Turgeszenzverllnderungen der Ober- und Unterseite deT
Gelenke, Nach Pfelfer (physloL Untcnmcb. [1873] 68—80 f. 5, 6) hat der anatomtache
Ban der Gelenke nichts von anderen BewegungBpolBtero beaonders Abweichendea.
F- Cohn (in Verb, Schlea. Ges. Vaterl. Kultur [1859] MS) hat bei 0. stricta eine grOBere
Senaibilitat, als bei 0. atxUaella L. gefunden. Er hat farner elne grttSere Empfindlichkoit
gegea StoB uls gegea Lichtreize wahrgonommen. Naeli Pfelfer reagieren die BlAttchen
ur TemperaturecliwankuDgen nur dann, wonn dio Temperator atlmjLblicb Bteigt Die Art
w»d Schhelligkeit der Beweping ‘at von Darwin (Bewegungsvermagen der Pflanze,
Peuthhe Obera. [1881] 276—280). an mehreren Arten studiert und in Form von Kiirven
sestgelegt worden, an denen ersichtiich iat, daC die Bewegung vielfacb ruckweise erfolgL

Hg:,h KettbCT»egung der Oml 1Uuce eu . HUtto r: A—D Oxaldt atetotilla L- A T* gut ell imp,
kgﬁn:;‘"—"-l!uli(t dea Bl&ttea; (7 Gfllsnk In der Tagntelluiipr, D Its der Nachtsisllunft. — E, F Biophytuvi.
T hulidies Hoar; >' PUhlbaar. — ff He terophyllie elnea Steckllogs von OxaiU r»*ciformu Mik.

el Dsrwiii; C, D itacfa Schwendenor; E, F nacb HaberUndt; 0 nach Htldebrand.i

}:e’\.”a"te Nachweia der Turgorateigerang der unteren GolenkhaJfte beim CbBTganfr
e <fie TageBBtcllung und umgekohrt (Fig. 5C,P) ‘tst von Schwendener (in Sitzungs-
e ""'I?L Akad. Wm. Berlin XII [1898] U8—181 t I) erbracht worden. Zaletzt hat sicli
~N.%e[>el (Entfaltungsbewegungen der Pilanzen, 2. Aufl. [1924] 514—518) vora ~hysiolo-
liachen Standpunkt aus mit der Frago beschaltigt. Nacb seinen Beobachtangen 10eeca
»"rechtttterungsrehe bei jungen Pfianzen rasch verlaufende Bewegimgen mit unbedeuten-
Ajp Ausghlan tUSL AlEre peankon dagegea reagieren langsamer, dafilr aber um BO
arker. t>j. Schlafbewegong der einzplncn BIStter beginnt immer bei dem Mittelhjfitt-
58 A#Q Umgtand, dafi sich die betrefFftnden Vorgilngro bet Oxalis ruckweise abapieleo,
d’ﬂi(l‘le[inuh{rl daclurch, d&B zum Obenvioden dea pasaiv xusammeagedrdcktea Teiles
1€ lonkpolsters erst jedesmal Zeit verstreichen mu6, ebe eine neiie Konipre&sioo
“ilifreten Jtann. Bei 0. acetosella L. tindct Dach Goebel auch eine Fo,tleitung dea Rei-
%88 statL Intoressaut ist, daB aich bier die Blattchen beim Heraniiahoii eines Gewitterit
chon dupch die diesom vorausgehendo Licbtsbuabme sen ken. Das Abwartascnkon der
Blittehen bei starker Beleuchtung erklart Goebel fttr eioe Anpassungaerscheicung,
I8 "«r eine Schattenpflanze nux nUtzlich sein kann.

LBe)

Plansenfamilien, 5. Aol Bd. 195,
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B. Biophytum. Die Reizbewegung der Blattchen von Biophytum scheint zuerst
genauer von Darwin (BewegungsvermOgen p. 279) untersucht worden zu sein. Er
beschreibt die Bewegung und gibt auch die Tatsache an, dafi die Kotyledonen, anstatt —
wie die Blattchen — zu sinken, sich bei Beginn der Nacht vertikal erheben. Ausf tthrlich
hat sich dann Haberlandt (in Ann. Jard. bot. Buitenzorg 2. Suppl. [1898] 33—38)
mit dem Problem befafit. Nach seinen Angaben sind die Blattchen fttr Stofi- und
Wundreize sehr empfindlich. Die Blattchen senken sich hierbei abwarts, so dafi schliefi-
lich der Mittelnerv des Blattchens mit dem Blattstiel einen nach vorn geoffneten Winkel
von 60—70° bildet. Eine Annaherung der Blattchenhalften wie bei Oxalis findet hier
nteht statt. Wird ein Blattchen durch Stofi gereizt, so senkt sich fast gleichzeitig das
opponierte Blattchen. Darauf pflanzt sich der Reiz noch auf 2—3 Blattchen weiter fort.
Wird ein Blattchen angeschnitten, so dafi der Mittelnerv unverletzt bleibt, so ist die
Erscheinung zwar schwacher, aber ungefahr die gleiche.- Nach 10—20 Sekunden iiber-
tr&gt sich der Reiz basifugal auch auf die iibrigen Blatter. Nach weiteren 1*—3 Mi-
nuten, nachdem sich also die Blatter schon teilweise erholt haben, wiederholt sich nun
merkwiirdigerweise das ganze PhUnomen, um bei besonders reizbaren Pflanzen sich noch
ein drittes und viertes Mai zu wiederholen. Ist die primare Reizung zu stark gewesen, so
10sen die gesamten Reizbewegungen nur eine einzige vertikale Reizstellung aus. In der
Blattspindel pflanzt sich der Wundreiz mit einer Geschwindigkeit von 234—3 mm, in der
Inflorescenzachse mit einer solchen von 2 mm, im Mittelnerv des Fiederbl&ttchens mit
einer solchen von H—1 mm pro Sekunde fort. Da sich der Wundreiz in der Pflanze
auch fortpflanzt, wenn man die grttne parenchymatische Rinde bis auf den Bastring,
der das Gef&flbttndel umschliefit, beseitigt, wahrend er sich nicht iiber abgebrihte Zonen
hinaus erstreckt, so schliefit daraus Haberlandt, dafi die Reizfortpflanzung durch
PJasmaverbindungen in den Gef&fibiindeln vermittelt wird. — Auf Grund seiner Experi-
mente widerspricht ihm Mac Dougal (in Bot. Centralbl. LXXVII [1899] 297—298). Bei
einer spateren Arbeit stellt dann Haberlandt (Sinnesorgane im Pflanzenreich [1901]
88—93 t. IVL. 1—0) fest, dafi die Reizausldsung bei der Gattung Biophytum in nahen Be-
ziehungen steht zu den grtifieren Borstenhaaren (Fig. 52£,F), die auf der Blattspindel und
den Fiederblattchen vorkommen. Renner (in Flora IG [1908] 141, 143, 151—153) halt
diese Eigenschaft der Borstenhaare nicht filr erwiesen. Physiologisch ist das Problem
zuletzt von Goebel T(Entfaltungsbewegungen der Pflanzen 2. Aufl. [1924] 498—514) an
B. somnulentum Goebel (= B. sensitivum [L.] DC.) studiert worden. Er erzeugte eine
Reizwirkung bei der betreffenden Pflanze schon durch Begiefien nach vorhergehender,
llockenhaltung, ein Vorgang, der sich Kkeinesfalls als Anpassungserscheinung deuten
1£fit. Eine zweite Reizwirkung (hygronastische) erzeugte Goebel durch Veranderung
des aufieren Feuchtigkeitsgehaltes; er vergleicht diesen Vorgang mit der Blatteinrollung,
die infolge von Trockenheit bei manchen Grasern eintritt, also die Folge einer Tran-
spirationsverminderung ist. Schliefilich hat Goebel auch die photonastische Reizwir-
kung studiert. Er betont aber gegentiber S tah 1, dafi in der freien Natur photonastische
und hygronastische Reizwirkungen zusammenwirken und das Ergebnis beider Wirkungen
je nach dem Zustand der einzelnen Pflanzen ein verschiedenes ist. Bei gleicher Beleuch-
tung ist die schlechter bewurzelte Pflanze empfindlicher. Im allgemeinen sind die &ufier-
sten Blittchen deutlich empfindlicher als die tieferstehenden. Jedenfalls sind nach Go e -
hel die Bewegungen des >Tagschlafes« bei Biophytum keine heliotropischen. Obrigens
verhalten* sich die beiden Gelenkpolsterh&lften am Blattstiel fAufieren Umstanden gegen-
iiber verschieden. Ihr Verhalten zueinander kann beeinflufit werden einerseits durch die
WurzelUltigkeit, andererseits durch Licht, Schwerkraft und Wasserdampf. Jedenfalls ist
die Oberseite des Gelenkpolsters die starkere und weniger empfindliche. Bei guter
Wasserversorgung kann die Unterseite unter Umstanden der Oberseite das Gleichgewicht
halten, so dafi dann eine Senkung des Blattes unterbleibt. Goebel bezeichnet gerade
'das Blatt von B. somnulentum Goebel als ein besonders gutes Beispiel daftir, dafi es auch
Pflanzenbewegungen gibt, fiir die sich »Ziel und Zweck« nicht angeben lassen.

C. Av err ho a. Die Bewegungserscheinungen der Bldttchen dieser Gattung sind
schon lange bekannt (B r u ¢ e in Phil. Transactions [1785] 356). Sie aufiern sich in drei-
facher Hinsicht, und zwar als Schlafbewegung, als Empfindlichkeit gegen Bertthrung und
als spontane Bewegung. Aufierlich ist der Vorgang sehr ahnlich dem von Biophytum.
Die Spontaneity der Bewegungen verleiht ihm aber einen besonderen Charakter, wie
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L-"'_ " ch gezejgt hat (in Journ. Linn. 5oc. XVI. [1877] 231). Ebenso wie bei Oxalis bat
gl-t:t!lh u'”'” k92 TWIT (BeweguogBvermOgen der Pflanzen, Deutsche Cberaetzung [1681]
“ " “84) die autfercn Ivrecheinungen genau studiert und in Form von Kurvenskizzen
“!hj ergelegl. 7° SebnelHgfceit der Bewugungen dor Blattchen an einem warmen, son-
nigoa Tage wetfceifert nach eeinen Angaben mit denen von Besmodium gyrans. Auch
yer nauptbhittstiel ist wahrend dea Tages in bestandiger Bewefung. Nacbte hiingen
» "“ttchen ftonkreclit herab. Aus den sehr sorgliiltigon Aufzeicbnnngeri Darvine
1*.’, 2Uerehen, daB die BeweMungen ruckweise erfolgen, und dafi mit jedem Abainkon des
J5L:tttchens eine nachtraglichc Hebuug verbunden 1st, derart, dafi beim faktischt-n Ab-
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Wo*T »«»« | oomp ster it>neren Sclte dler zol0hBIBchuppon von O. Dfppti Lodd, C Xltdros SekroUons-
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“m 01U ristalle wus denttolnippenvon O. i-fitperillieMit Zucc. tN»ih Cbauv«l.)

W e i
w::::"'l" fidaa Niegorsinken grOCer ist als die Hebung, und bcim faktieeben Anf-
Bchlal P Ao Umgekehrte der Fall ist Wecbsel ion JJcty und Schatten ruft steta die
\FHEEI’\'?'I‘FH her\-or, glcichgllltig in welcher Richtung dieser Wechsel erfolgt. Be{ einer
schp (jtmis der Tempv g tyr ergibt Bich, daB dio Oazillationcn der Blattchen in der Hitze
der E‘ﬁ'.”f"ls*i, als boi niederer Temperatur. — Gegen die teleologischo Doutung
"lmiew’\“«igserSCheinungen d«r Blatter von Averrhoa, wie »io Stah I vereucbt hat,
aet8ley O oebo 1 CEntfaltungBbewegungen 2. Aufl. [1924] 514). .

flnden V¢! EBinfache gnitzenhaare sind in der Familio auBerordentlich verbreitet und
Sie uP, 5" 1Q allen grufen der Ausbildung. — Daneben sind Sekretionshaare nicbt selten,

aua ‘m K ler durchwegs dieaelbe Beaehaffenheit, wie bei den Geraniaceae, und bestehen

Endp :" oy creD lanwgoatreckt I Belimal zylindriacben Zelfea (Fig\ 6C), an deren oberem
ist — Ai* ™% ¢1¢ kygelfbrmipo Zellc tindet, dio mit dem braunlichen Sekret angefUllt
Tk "% Trichome der Blattunterseite kommen bet den Arten der chilcniecben

BEebiete, dann aber auch in auflgedehntem Mafie bei den lblutigea Arten des »Qd-
2*
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westlichen Kaplandes und des Namaquagebletes als Anpassungserscheinuhgen der
Pflanze an trockene klimatische Verhaltnisse vor (Fig. 6 A).

Chber die Epithem-Hydathoden und die Ausscheidung. fliissigen Wassers bei den
Oxalis-Arten vgl. V. Vouk, in Rad Jugoslav. Akad. Znanosti CCIV. (1915) 153 u.
CCXV. (1916); Ref. in*Bot. Centralbl. 129. (1915) 565 u. 137. (1918) 385.

Sekretionsapparat im Inneren des Pflanzenkoipers. Bei ober-

fiSchlicher Betrachtung erscheinen diese Bildungen als runde bis lineale, und zwar als
rote bis schwarze Punkte am Rande der Blitter und der Sepalen (Fig. 6 D, E), auch der
Brakteen, nicht gerade h&ufig an den Schuppen der Zwiebeln (Fig. 6 F) und am Rande
der Petalen. Ihr Inhalt ist wesentlich yerschieden von dem der Sekretionshaare und in
den meisten bekannten Reagentien nicht Iftslich. Threm Studium haben sich besonders
De Bary, Hdhnel, Mattei, Frederikson (Anat-system. stud, lokst. Oxalis?
arter, Inaug. Diss. [1895]) und auch Chauvel (Rech. Oxal. [1903]) gewidmet. Nach
diesen Arbeiten zeigen zun&chst mehrere Zellen kryptokristalline Einschlisse (Fig. 6.G).
Dann verschwinden die trennenden Zellmembranen (Fig. 6 H), und man erhalt den Ein-
druck einer von Zellen umgebenen dickfltissigen Masse. In den Blattern tritt der Sekre-
tionsapparat vielfach in etwas anderer Form auf (Fig. 67). Es scheint, als wenn hier die
dickfliissige Masse sich zu kleineren kristallinischen Gebilden konzentriert hat.
. Die Sekretion von Kalkoxalat ist durch Acqua (in Malpighia IIT [1889]
17—43f. 1, 2, 5) und dann durch O hauve 1l untersucht worden. Wahrend das Kalium-
oxalat entsprechend seiner ldslichen Natur. tiberall ohne weiteres nachzuweisen ist, ist
das Kalziumoxalat im Parenchym der sekundaren Wurzel, in dem Perikambium der hoi-
zigen GefaBbtindel der Enollenschuppen, in dem Rindenparenchym der Stengel und
Blattstiele, in den Blattern, in fast alien Teilen der Bliite, in der Frucht und der Samen-
schale anzutreffen,. so dafi allerdings kaum irge''ndein Teil der Pflanze davon aus-
geschlossen ist. Die Sekretion tritt meist in Gestalt isolierter Kristalle von kubischer
oder prlsmatlscher Gestalt (Fig. 6 K) auf, ausnahmsweise auch in Gestalt kristallinischen
Sandes, nie aber in Form von Raphiden. Die erwihnten Kristalle linden sich meist ein-
zeln in der Zelle, deren Volumen sie zum grttfiten Teil ausfiillen. Meist liegen viele
solcher Zellen nebeneinander parallel zur Epidermis und bilden charakteristische Zeli-
ketten.

BlutenverhSltnlsse. Bltitenstan d. Die Bltttenstande treten meist in den Achseln
ausgebildeter Laubblatter auf und k&nnen ein- bis vielbliitig sein. In der Hauptsache
Bind die einbiUtigen Formen mehr der sttdafrikanischen Flora, die mehrblUtigen der
amerikanisch.en Flora eigdhttimlich. Am Grunde der einzelnen Bliitenstielchen sind
stets Brakteen vorhanden. Die Verzweigung der mehrblUtigen Inflorescenz ist stets
zymOs, und zwar sowohl dichasial wie monochasial. Im ersteren Falle, wie bei 0. sar-*
mentosa Zucc, kommt es mitunter zur Bildung recht regelmafiiger Trugdolden; in dem
letzteren, wie' bei 0. hedysaroides H. B. K., zur Bildung von Schraubeln; bei anderen®
Arten, wie 0. crassipes Urb., besteht der zymQOse Bltitenstand aus dichasialen und mono-
chasialen Elementen. Bei Reduktlon der BlUtenstiele gleicht die Inﬂorescenz einem
KOpfchen, wie bei 0. rusciformis Mik.

Plastik der Bltite. Die 5 Sepalen der Bliite zeigen in geringem Mafle eine
deckende Knospenlage. Die 5 Petalen zeigen stets gedrehte Knospenlage. Mitunter,
wie bei 0. micrantha Berterjo, <ind sie sehr Kklein, bei 0. Bowiei Lindl. recht grofi. Die
Farbe der Blumenkrone ist recht verschieden, hiufig gelb, niemals blau. Die Stam. jind
bei der Hauptgattung Oxalis stets in der 10-Zahl vorhanden und in 2 Kreisen angeoranet
"(Eichler, Bliitendiagr. II. [1878] 303). Die Obdiplostemonie ist bei den Oxalidaceae
zwar schwiicher als bei den Geraniaceae, "aber doch in der Entwicklung der Bliite nachzu-
weisen (F. Stroebl in Bot. Archiv IX. [1925] 214). Die 5 kttrzeren SuBeren Stam.
sind epipetal; die langeren inneren episepal. Meist sind alle Stam. an der Basis zu
einem Ringe vereinigt, der bis % der gesamten H8he des AndrOzeums erreicht. Nicht
selten sind die inneren langeren Stam. in ihrer unteren Halfte mit einem kleinen Zahn-
chen versehen. Das Pistfll umfafit 5 vor den Pet. stehende verwachsene Karpelle mit zen-
tralwinkelstandiger Plazenta und hat meist eifOrmige Gestalt Jedes der 5 Karpelle ent-
halt mehrere Samenanlagen. Die 5 freien Griffel tragen an ihrer Spitze runde Stigmata.
Abweichungen sjeigen Hypseocharis mit einem Griffel und runder Narbe und Lepidobotrys

r
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mit 3 Griffeln and litnglichen Narben. Das PiatiJl besteht bei dieaer Gattung aua 3 bis
zu den Narben verwacbsenen Karpellen.

BeBtSalimigsverhiiltnisse.  Die Gattung Oxalis bietet ernes der beaten BeiBpiele
ftir die Hetemstytie (Fig. 7 A—Cfy und ihren Wert ira Pflanzenleben. Zuccarini
(1829) und Lind1oy sahen in der verschiedenen Griffellange nur ditizisohe Er-
acheinungen. Erat HUdebrand fin Monatsber. Akad. Wis&. Berlin 1866 [1867]
352—374), von dem abrigens der Ausdnick Heterostylie stammt, kam dem wirklichen
Weeen derselbcn naher. Durch genaue Venuche stellto ei fest, djifl bei der trimorphen
0. rosea Jacq. durch BestSubung der Narben mit dem Pollen der niederen Antaeren *o-
woW derselben als auch einer anderen BlUte die lahl der Samen eehr redusiiert wird.
Bpater etellte dann Hildebrand (in Bot. Zeitg. XXTX [1871] 415—425) an den
trimorpti-hotorostylen 0. valdwlensis Barn, und 0. Regnellii Miq. fo&t, daB die Fruchtbar-
keit ausschliefilich auf leptiijie Verbiadungen beschrankt ist Er verstelit damnter mit
Darwin solehe, bei denen Narbe und Antbere gleichhoch ineeriert siud. la weiteren
Arbeiten hat Hildebrand auch die Fruchtbarkeit heterostyler Formen unterein- e

:’ 8. %> A—Q Schemn clner hcterostyl-trimorphen BlUte von OXAU”. — D—] O. acetottlla L, D FrUh-

ingabinte; p kl«ifilognmv BlOte; *~—H die Statn. and PlatUlc blejfltogamer Bllltcn in vorncbledener

AUSENdung | J die Polk'nseblSuclie etner kleistogamen BllItfl wnchnen durch tile Antiierenwand, um die
Nnrbe zu botraditcn. {A—C n&ch Cliauvel; O—IT uncb Htldebrnnd; ,/ nncti Hausslior

""_[“i"" und den ChaT&kter Hire* Erzeugungsproduktc untersucht, Vielfach erhielt er durch
i# ¥iaiming- zweier Formen Samen, welche alle 3 Formen crgaben, wahrend eine ein-
aelne Form fjjr aich allein, auch wenn ste von verschiedenen Pflanzen stammte, flber-
ba.npt keinen Samen ergafc. So waron unfrachtbar:

die kuTzgriffelige Form von O. tasiandra, Deppei, bifida, flabellifolia, cernua;

die mittelgriffelige Form von 0. vespertUionis, bifida, Majoranae, obttisa;

die Unggriffelige Form von 0. teiraphylla, brasiliensis, versicolor, campressa, Cop-
poleri, hirta.

BuBtardbilduag. Sio scheint sicb im allgcmeinen Icicht zii votlziehen, troti-
denj nattlrliche Bastarde nicht bekannt sind. Auch hier hat Hildebrand gnindlegen.de
Norsehungen angestellt (in Jenaische Zeitachr. XSIH N. F. XVt [1889] 480—548; m
Bot. Centralbl. LXXIX [1899] 4—10, 35—44). Aua setnen zahlreichen Untereuchungcn
geht hervor, daQ die Baatarde in einigen Teilen mehr zum Vater, in anderen mehr iu
der Mutter neigeo. So haben nameotlioh die Bltlten der Bastarde meiat mehr Ahniiohkeit
mit denen dea Vaters, wahrend die Blatter oft in Form mehr denon der Mutter, in Farbe
meht denen des Vaters iihneln. "

~ KlelBtogam1e. Sie iat innerhalb der Gattung Oxalis zuerst yon ilichalet
% BuK Soc. bot Fr. VII [I860] 465-"170) an 0. acetosetla L. entdeckt worden. Die
Kleistogamen BHiten haben meiet die GrCGe einoa Stccknadelkopfea (Fig. 7 E), stebrn hier
4uf Bear kunten Stieichen und eind ntcht Belten unterirdisch. Die Pet Bind meist reduziort,
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die 5 kurzereo Stam. zu Starainodien umgewandell. Mit dem vorliegenden Problem haben
Bieli weiter Hugo v. M o h I, Darwin, Ilildebrand und K /i s »1 e r bescnaf tigt.
Naizh iotetercin (Heitriige Mr Ktetatogsmie, in Flora ULO.V1L [1v0ODJ 496—499) wachsen
die PollensdUauche aus der Anthere nicht nur tlurcb die Antherennahte, Bttndorn aucb
direkt durcti die Zeflwand bindureh (Fig. 7J). Be2tlglich der Fruchtbarkeit erweiaen
eich die Kapseln der kleistogamen Blttten ale denen der chasm ogamen gleiebwcrtig. —
In einer zusammenfaesemleo Studio bat Goebe 1 (Die kleistogamen Bltlten und die An-
passungstheorien, in Biolog, Zentrsl. XXIV, [1904] 744—746) gezeigt, dap es aich boi
den kleifltogamcn Blilten von Ozxalis acetosetla wohl nur urn Hcnimunfrebildungen han-
delt Dor Unterschied in dor Bildung sllmtlicher Organe chasmogamer und kidstogamer
Blflten iat nach ihni nur ein gradueller. Die geringe Auabildung der Blumenkrone. das
Abortieren der au&ercn Stam., das Sich ilbrigene acbon bei cbasmogamen Bllltcn bemerk-
bar macht, dio geringe Entwicklung der Narbenpapillen, die goringere Zahl und GrSlic
der PollenkOrncr usw. Bind nur eine Folge der Hemmung und weisen nicht, wie Ry 8fi-
ler behauptet, auf eine bioJogiache Aopaesung an fehlenden Insektenbesucb. liin. —
Klciatogamie Ist von Keiche ferner (ttr O.micrantha Bert., von Kerner fur 0. vorni-
cvlata L. und 0. stricta L., von Darwin fur Biophytum nactyrewicsen wnrden. Inter-
essanterweiBo enteprechen bei der letztoren Gattung den 3 cbaBmognmen Blutenfomnn
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auch 3 kloiatogamo, und zwar dnrart, daQ die kleiBtogamen Blfiten chasmogam-lopgistyler
Exemplare ebenfalla LoDgistylie zeigen, UBW. Dkaer Umstand spricht auSerordentlich
ftlr die Goebe 1 *BcUe Auffassung der Kleietogamie ata einor Hemmungsbildung.

Chromoseineiuaal. Soweit Beobachtungeo vorliegen, [fit did Chromosomenzahl 7
(vgl. Tiscb 1er, Tab. biol. IV [1927] 34).

Pmcht and Samen. Die Fmcht ist Ptcta Sfacherig, mit 1 bis vielon Samen im Facbe.
Nur bei LepidoOntrys und Ilypseocharis ftnden sich kollatcrale StBUOJUltagea, aoost
sind die Samensnlngen superponiert. Moist, so bei Oxalis und den venvandten Uat-
tuDgeo, ist die Fnicht eine fachapaltige Kapset, bald kusrelfflrmig, bald iaug-zylimlhach.
Averrhoa besitzt eine etfOrmige oder langliche Beere. Die Stellung der Blilten- und 1Ufiten-
staodsstiele spielt bcim Sclmtze der rtsifenden Frucht und bei der Entlecrung der
Samen eine groJJe Kolle. Die Offnunp der I-litite und die Enttcerung dor S&mea er-
folgt in einer Stellung, die vom Laube mOglicbat weit entfernt liegt. ID diet Zuit
vor der BlutenOffaung und in der Zeit zwischen BliltenecbJull und Lteife dee Sanens
liegt die Blttt« vielfach im Laube verborgen, was durch Knickung an dem unteren oder
obereu Ende de» BluteDstielea, aber auch durch Btegung in der Mitte dee SticleB erreieht
werden kann. Die betreffenden Vorgilnge, die eine ziemliche Mannigfaltigkeit aufweisen,
6tnd VOQ Ballenstedt und Hildebrand untereucbt worden.

Die V»rbreitxing der Samen ist durch die Arbeiten von Matheus Sylvaticus
(1608), Ballenstodt, Zimmormann, Hildebrand u. a. genauer bekanifl go-
worden, Der Same Btollt dan&ch annahomd ein Ellipsoid dar, auf demen BflHeo Bich
Norizontal bn&ta and fclefc Fur«hen entlanK xiehen, dejibn eich bei der Reile die trockene
weiBe Samenhaut anlegt. Dadurcb wird bewirkt, d&B die Samen in horizonUlcr Richtung
abgeacbleudert werden, da d«T S»me in den Rietou der Samenhaut gfiwiBSerinaflon wio in
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Schienen nach aufien befordert wird. Das Aufschneiden der Samenhaut wird durch die
scharfen Render einer von vorn nach hinten verlaufenden Vertikalrinne bewirkt Cber
die Ursache der die Entlassung der Samen bewirkenden Spannung gehen die Meinungen
auseinander.

Anatomie des Samens. Die Samenanlage ist anatrop, h&ngend, mit ven-’
traler Raphe. Sie besitzt 2 Integumente, die beide schliefilich aus mehreren Zellagen be-
stehen (Fig. 8). Auch die Embryologie, die in ihren friihesten Entwicklungsstadien von
Hammond (in Ohio Naturalist VIII [1908] 261—264 t. 18) untersucht worden ist,
stimmt mit den Tibrigen Befunden anderer Dikotyledonen gut iiberein.

Teratologie. Es sind die folgenden Mifibildungen beobachtet worden: Ftillung der
Bliite bei 0. cernua Thunb., 0. semiloba Sonder, O. imbricata Eckl. et Zeyh., 0. rubella
Jacq., 0. glabra Thunb. *und 0. obtusa Jacq. Fruchtblattvermehrung bei 0. purpurata
Jacq. var. Bowiei (Lindl.) Sond. Vergriinung der Bltite bei 0. stricta L. Hexamerie in
alien Organen der Blute bei 0. corniculata L. Fasziation des Stengels bel 0. crenata
Jacq. Drei Kotyledonen bei 0. stricta L.

. Inben. Infolge des Gehaltes an Oxalshure sind die Arten der Gattung Oxalis,
vielfach als Hausmittel in Gebrauch. So hat man auch geglaubt, eine Abkochung von
V. acetoselUz L. (Sauerklee) bei Skorbuterkrankungen, Diarrhde und den Krank-
heiten der Harnwege mit Erfolg anwenden zu kCnnen; auch bei Epitheliom-Erkrankungen
Bollte sie von Nutzen sein. 0. purpurata Jacq. var. anthelmintica (A. Rich.) R. Knuth
wird in Abessinien gegen Eingeweidewiirmer angewandt. Viele sttdamerikanische Arten
der Sektion Lotophyllum werden teils als Heilmittel gegen das Fieber, teils als harntrei-
oendes Mittel, teils aber auch als Gemtise verwendet. Die grofien Rhizome und Knollen
emiger stidamerikanischer Arten, wie 0. tetraphylla Cav., 0. tuberosa Mol. (0. crenata
Jacq.) und 0. carnosa Mol. dienen in ihrer Heimat wegen ihres grofien Reichtums an
SUrke in #hnlicher Weise wie die Kartoffel als Nahrungsmittel. Die Fabrikation der tech-
nischen Oxalsaure, die fruher im Schwarzwald aus 0. acefosella L. hergestellt wurde,
geschieht jetzt auf chemischem Wege. — Averrhoa hat efibare Frtichte.

. SoographlBChe Verbreitnng. Von den etwa 900 Arten der Oxalidaceen gehttrt die
weitaus grOfite Mehrzahl den eng verwandten Gattungen Oxalis und Biophytum an.
Die tibrigen Gattungen, FEichleria, Averrhoa, Dapania, Sarcotheca, Lepidobotrys und
Hypseocharis sind dagegen tiberaus artenarm. Im Gegensatz zu den Gattungen der ver-
wandten Familie der Geraniaceen hat Oxalis neben einer sehr weiten Verbreitung
erne erstaunliche Mannigfaltigkeit des Habitus aufzuweisen. So ist Oxalis mit iiber 300
Arten im Eapland vertreten, mit einer noch grttfieren Artenzahl in Siidamerika, die sich
etwa zu gleichen Teilen auf Brasilien und die pazifischen Staaten Peru und Chile ver-
teilt. Mittelamerika und Mexiko besitzen mehr als 100 Arten. Berticksichtigt man, dafi die
etwa 60 Arten umfassende Gattung Biophytum zirkumtropisch ist, dafi Eichleria, Aver-
rhoa, Dapania und Lepidobotrys ebenfalls in den Tropen zu linden sind, Hypseocharis in
Siidamerika vorkommt, so kommt man zu dem Schlusse, dafi man es hier mit einer
hauptsichlich der sttdlichen Hemisphere und zum TejJ den Tropen eigentiimlichen
Familie zu tun hat

Von den in Frage kommenden Florengebieten zeichnet sich besonders das siid-
westliche Kapland durch die Eigenart seiner Formen aus (R. Marloth, FlL. South
Afr. II. [1925] 92). Zwiebelbildung, eine merkwtirdige Reduktion des Stengels und die
meist rosettenfOrmige Anordnung der Blatter sind den betreffenden Arten eigen. —
Ein zweiter Haupttypus wird durch die gleichfalls zwiebeltragenden Sektionen lonoxalis
und Polyoxalis repr&sentiert, deren Verbreitungsgebiet von Mexiko bis Chile und Argen-
tinien reicht. Thnen fehlt im Gegensatz zu den Arten des Kaplandes der Unterschied
zwischen Schutz- und Nahrschuppen. — Das tropische Siidamerika ist das Verbreitungs-
zentrum fur die strauchigen Arten der Sektionen Thamnoxys, Holophyllum, Heterophyl-
lum und Mpyriophyllum. Die primitivste dieser Sektionen ist Thamnoxys. — Das nttrd-
liche Argentinien ist das Verbreitungszentrum fur die 7Tuberosae und Articulatae, die
durch knollige Wurzeln, respektive massig entwickelte Grundstdcke charakterisiert 'sind.
— Eine reiche Entfaltung von interessanten Typen zeigt das pazifische Sttdamerika,
vor allem das chilenische Gebiet (Reiche, Grundz. Pflzverbr. Chile [1907] 84). Fttr
das Eulturland und die niederen Eordilleren sind die Sektionen der* Laxae, Roseae und
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Berteroanae cbarakteristisch, bei deren Aufbau die Einwirkung klimatiscber Einfliisse
noch verh&ltnismdflig wenig sichtbar 1st. Dem nttrdlichen Chile, zumal der hoheren
Eordillere, gehoren die mit haarfeinen Blatt- und Blitenstielen ausgerusteten CapUlares
an, die in der Hauptsache auf fein zermiirbtem Gestein vorkommen. Der Eigenart ihres
Standortes Uuf felsigen H&ngen tragen besonders die mit fleischig-holzigem Stamm aus-
geristeten Carnosae Rechnung, aufierordentlich kr&ftige Arten, die besonders in der
-Atacama zur Entfaltung kommen. Im Aufbau nicht un&hnlich sind die Angustifoliae mit
linealischen Bl&ttern an der Spitze des holzig-fleischigen Stammes. Vollig verholzte
niedrige fistige SUlmmchen, die vielfach durch persistierende Blattbasen bewehrt sind,
haben die Fruticulosae aufzuweisen. IThnen 4hnlich, aber durch zylindrisch-sukkulente Teil-
bla"ttchen ausgezeichnet, sind die Caesiae mit der einzigen Art O.caesia Phil., einem merk-
wtirdigen Endemismus der Wste Atacama. — Im Gebiet der Hochanden ist es zur Aus-
bildung eines echt alpinen TypuB, dem der Alpinae, gekommen, dessen dichte Rasen
an die alpinet Primulaceen und Geraniaceen erinnern. — Von Interesse sind ferner
die in Chile und Patagonien vorkomme.nden Palmatifoliae als Verbindungsglieder zwi-
schen den zwiebeltragenden und den mit einem Grundstock ausgerusteten Arten. Ihr
Verbreitungsgebiet erstreckt sich bis nach Feuerland und den Falklandsinseln.

Dafi die Arten der Gattung Oxalis auch f&hig sind, sich in anderen Regionen einzu-
biirgern, zeigt ihre Verbreitung in Indien, wo etwa 3 Arten einheimisch, dagegen 6 Arten

VOIlig eingebiirgert sind. Die in Nordamerika heimische 0. stricta L. ist in den ge-

mé&figten Gebieten der, nttrdl. Halbkugel stellenweise eingebiirgert und auch nach Neu-
Seeland und Afrika verschleppt. Die in Siideuropa heimische 0. corniculata L. hat
sich fast iiber die ganze Erde verbreitet. Mehrere Arten aus Chile und Siidafrika sind
in die Garten anderer Gebiete eingefUhrt worden und spater teilweise verwildert.

Pflanzengeographisch weniger interessant sind die meisten iibrigen Gattungen.
Biophytum ist zirkumtropisch. FEichleria, mit Biophytum verwandt, f&llt mit ihrem Ver-
breitungsgebiet in Amazonas vOllig in das dieser Gattung. Averrhoa, jetzt zirkumtropisch,
stammt entweder aus Amerika (nach Hooker), oder aber von den Sunda-Inseln.
Dapania und Sarcotheca sind Endemismen des Monsungebietes. Lepidobotrys, bis jetzt
zu den Linaceen gerechnet, findet sich im trop. Afrika. Eypseocharis steht vOllig abseits,
wie auch seine Stellung in systematischer Beziehung stets eine wechselnde gewesen
ist Bald hat man sie zu den Oxalidaceenl, bald zu den Geraniaceen gerechnet, bald hat
man aus ihr eine eigene Familie gemacht'). — Bei einem Vergleich der geographischen
Verbreitung der Oxalidaceen mit der der verwandten Geraniaceen mufi es auffallen, dafi
den ersteren eine Entfaltung im ostasiatischen und im mediterranen Florengebiete fehlt,
wé&hrend ihnen eine bedeutendere Entwicklung in den Tropen eigentliimlich ist.

Fossile Reste. Die von Caspary als Oxalidites brachysepalus und von
Conwentz als Oxalis averrhoides beschriebenen Frttchte sind systematisch in keiner
Weise sichergestellt.

Seschichte der Systematic B. de Jussieu (1759) und Adanson (1763) sub-
sumierten die Arten der Oxalidaceen den Geraniaceen. A. L. de Jussieu
trennte sie 1817 von diesen; R. B rown (in Tuckey, Congo App. V. [1818] 433; Oxalideae,
novus ordo pi.) und De Candolle 184 machten aus ihnen eine eigene Familie aus
der unmittelbaren Nfhe«der Geraniaceen. Bentham und Hooker (Gen. pi. |
[1862] 269), ebenso Bail Ion (Hist. d. pi. [1874] 22), hoben die De Candolle' sche
Trennung wieder auf. Alle sp&teren Autoren haben indessen eine Vereinigung der
beiden Familien nicht gutgeheifien. Die Form Oxalidaceae wurde von Lind1ey (Nat.
Syst. ed. 2 [1836] 140) gewahlt. — Ober die ZugehOrigkeit der Gattung Eypseocharis
zu den Oxalidaceen bestehen jetzt noch Meinungsverschiedenheiten. Biophytum
ist bald zu Oxali$ gezogen worden, so von alien Autoren vor De Candolle, ferner
von Zuccarini, Edgeworth und Hildebrand; bald hat es als selbstindige
Gattung gegolten, so bei De Candolle, Reiche, Guillaumin. Connaropsis
Planch., die ursprttnglich zu den Chrysobalanaceen gestellt war, und die von
S tap f mit Dapania vereinigt worden war, ist von Ha 11 ier f. wieder von dieser Gat-

tung abgetrennt und als Synonym von Sarcotheca erkannt worden.

7 HypfeocharUteae Weddell, Chloris uidina II. (1857) 288.
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Einteilnng der Familie.
A. Stam. 10, in 2 Kreisen.

a. Karp. 5.
a. Frucht kapseiahnlich. -
I. Blatter mit —oo handArmig gestellten Blattchen. Die reifen Karp miteinander ver-
wachsen . .. o _ .. 1. Oxalis.
II. Blatter mit mehreren Paaren von Fiederblattchen.
1. Bl&tter mit einem Endblattchen. Die reifen Earp. an der Basis vereinigt
2. Eichleria.

" 2. Blatter mit einer Endborste. Die reifen Karp. frei . . . . 3. Biophytum.
p- Frucht beerenartig.

I. Pet. in der Knospenlage gedreht . . . . . . . . . . 4. Averrhoa.

II. Pet. in der Knospenlage dachig.
1. Blutenstand UhrenfOrmig .. . . . . 5. Dapania.
2. Bltttenstand rispenartig, mit kurzen Seiten&sten . . . . 6. Sarcotheca.
™ b. Karp. 3. . . o .. . . . . . . . . . . [ Lepidobotrys.
B. Stam. 15, in 3 Krelsen o . 8. Hypseocharis.

- 1. Oxalls [L. Gen. ed. 1 (1737) 134] L Spec p1 ed 1 (1753) 433 (Oxys Tournef. ex
Adans. Fam. II [1763] 388; Sassia Molina, Sagg. Chile [1782] 145; OxaUis Noronha in
werth. Batav. Gen. V [1790] ed. 1 Art. IV 21; Acetosella Moehr. Hort. priv. [1736] 4,
du. Ktze. Rev. gen. I [1891] 90; Ionoxalis, Monoxalis, Lotoxalis, Xanthoxalis Small, FL-
8. E. Unit. St. [1903] 665, 665, 666, 666; Pseudoxalis Rose in Contrib. Unit. Stat Nat
tierb. X [1906] 116; Hesperoxalis, Ot oxalis, Bolboxalis Small in North Americ. FL XXV 1
[1907] 26, 27, 27). — Sep. in der Knospenlage dachig. Pet. gedreht. Stam. 10, alle
antherentragend, an der Basis in einen + hohen Ring Verelnlgt in 2 Kreisen angeordnet;
cue 5 aufieren kiirzeren Stam. den Pet., die 5 inneren langeren den Sep. gegentiberstehend.
Uva, Slappig, Sfacherig; Griffel 5, getrennt; Narben endstandig, kopfformig; Samen-
anlagen im Fache 1—oo. Kapsel lokulizid. — Einjahrige oder ausdauernde Pflanzen, mit
einfacher Wurzel oder knolligem, zwiebeligem oder ungegliedertem Grundstock, nicht
selten halbstrauchig. Blatter wechselstandig, nicht selten zu einer basalen oder apikalen
ttosette zusammengedrangt, entweder handfOrmig geteilt mit 3—oo Teilbiattchen oder
gefiedert mit 3 Teilbiattchen; selten Phyllodien. BlUtenstand zymSs aufgebaut, haufig
ooldig erscheinend, 1- bis 20blutig. Bluten gelb, rosa, violett, seltener weiB, bisweilen
Weistogam. ¢

_ Ungefahr 800 Arten, vorztiglich Bewohner Sudafrikas, Stidamerikas und Mezikos. — Leitart:
°; acetosella L. (Hitchcock and Green in Prop. Brit. Bot. [1929] 156). — Jd"alig Name
einer sauerlichen Pflanze bei Nikandros. — Sauerklee, Uasenklee, Kuckucksklee;
“"gl. Sorrel (Wood sorrel); franz. Surelle, Pain de coucou,

Ubersicht ttber die Sektionen von Ox alls.
A. Stengel oberirdisch, aufrecht oder niederliegend.

.a. Blatter mit 3 Biattchen, davon das mittlere gestielt . . . . . . 2. Thamnoxys.
b. Blatter mit 1 Blattchen.
a. Viele Bltlten im BlUtenstand . . . . . . . . . . . . 2. Holophyllum.
P. Bltttenstand 1—2bltig . .. . . . . . . 3- Monoxalis.
C Blattchen fehlen. Blattstiel blatUrtlg verbreitert . . i Heterophyllum.

d. Blatter mit 3 sitzenden Blattchen von meist herzftnnlger Gestalt.
a. Stengel bebiattert, aufrecht oder kriechend, selten * gestaucht.
I. Blattchen hersznm
1. Bltltenstand m’\hrbltttig, eelten Ibltitig.
* Stengel aufrecht.
f Stengel fleischig, nicht selten verdickt. Lappen der Blattchen nach vorn
gerichtet . . . 5. Ortgieseae.
Jf Stengel z. T. Verhokt unten oft mit permsﬂerenden verholzendcn Blatt-
basen besetzt.
Blattetiele nicht verbreitert . . . . . . 6. Fruticulosae.
08 Blattstiele stark verbreitert . . . . . . . . Herrerea,
41+ Stengel krautig. '
O Blumenkrone gelb.
* Bltitenatand scheindoldig . . . . .8 Berteroanae.
e¢ Bltttenstand + deutlich zymOs . . . . . 9. Laxae.
OO Blumenkrone rosa . . . . . . . . . . w. Roseae.
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** Stengel aufstrebend bis niederliegend, fart.
f Stengel ziemlich lang, fest, oft fast kletternd. . . . .I1. Clematodes.
ff Stengel kiirzer, vom Habitus der 0. corniculata und 0. stricta
12. Corniculatae.
fff Stengel kriechend. . . . . . w. . . . . 3. Domingenses.
2. Bltitenatand Ibltitig.
* Kriechende, aeltener niederliegende kleine Krauter.
f Stengel kriechend, dem Erdboden sich anachmiegend.
O Stengel sehr zart . . . . . . . . . . .14. Antillanae.
OO Stengel kriftiger. . . .. A5, Andicolae.
*#* Der Grundstock entsendet Blattbtchhel und krlechende beblatterte Stengel
16. Austro-Americanae.
*%% Halbstr&ucher mit zierlichen holzigen + aufrechten Asten.

f Blatter an den Zweigen gleichmiafiig verteilt . . . . 17 Myribphyllum.
ff Blatter an kurzen Zweigen blischelig vereinigt . . . 18 Neocaledonicae.
II. Bléttchen zylindrisch. . . .. 19. Caesiae.

§. Blatter + basal, an der Spitze einea dlcken grundstockahnllchen Stengels
L Blattchen herzfOnnig.
1. Stengel fleischig-verdickt, wenig verzweigt. . . . 20. Carnosae.
2. Stengel holz1g verdickt, haufig mit rmgfttrmlgen Emschntlrungen 21. Articvlatae.
8. Stengel raaig-vielstengelig. Wurzel z. T. knollig angeschwollen . 22. Tuberosae.

II. Blattchen linealisch. . . . . . . . . . . . . . . 23. Angustifoliae.

e. Blatter "nit vielen Blittchen. . . . . . . 24. Meyenia.
B. Niedrige, mefet einjahrige, stengellose Pﬂanzen Bltltenstandsstlele lbltltlg, wie die Blattstiele
fast fadenfOrmig . . .. . 25 Capillares.

C. VielkOpfige, holzige, sehr starke GrundstOcke mlt sehr kurzen Stengeln, sehr kleinen Blftttern
und lbliitigen Bliitenstinden (nach Art alpiner Draba- und Androsace-ATien) . . 26. Alpinae.
D. Ein oberirdischer Stengel fehlt. Fleischiger, horizontaler, mit dicklichen Schuppen beaetzter
Grundstock. Blatt mit 3 Blattchen.
a. Bliitenstand doldigz. . . . . . . . . . . . . . . . . . 27. Besperoxalis.
b. Blttten einzeln. . . . . . 28. Acetosellae.
E. Ein oberirdischer Stengel fehlt Holmger Grundstock Blatt nnt zahlrelchen Blattchen
’ 29. Palmotifoliat.
F. Zwiebeltragend.
a. Schuppen eimtlich gleichartig. — Amerika.

a. Blatter mit 3 Blattchen. . . ... ... .. . . . .30 lonoxalis.

p. Blitter mit 4 und mehr Blattchen. . . . . . . 31 Polyoxalis.
b. Schuppen in Nilhr- und Schutzschuppen geschleden — Afnka

a. Bltttenstand doldig. . . . . . . . . . 32. Cernuae.

p- Blttten einzeln.
1. Blatter gestielt.

1. Blatter mit 3 Blattchen. . . . . . . . . . . . . 33 Tripartite.
2. Blatter mit 2 Blattchen. . . . . . . . . . . . . 34. Pteropodae.
3 .Blattermit 1 Blattchen . . . . . . . . . 35. Simplicifoliae.
4. Blatter mit vielen Blattchen. . . . . . . . . . . 36. Multifoliolatae.
II. Blatter sitzend, mit 3 Blattchen. . . . . . . . . . . 37 Sessililoliolatae.

Sekt. 1. Thamnoxys (Planch.) Prog, in Mart. Fl. Brasil. XII 2 (1877) 479 (Thamnoxys
Planch, in Fl. Serres Vm [1852—53] 231; Div. Trifoliatae subg. Thamnoxys Reiche in Engler'B
Bot. Jahrb. XVIII [1894] 281; I"otoxalis Small in North Americ. Flora XXV 1 [1907] 46). — Die
Sektion ist vor alien anderen Gruppen mit 3 Blattchen durch das gestielte Mittelblattchen ausgc-
zeichnet. Strauchipe und halbstrauchige Formen, von hiuflg 1 m HOhe und darttber. Bltitenfitand
ausgeBprochen zymds. Das Vcrbreitungszentrum ist Brasilien. Die Verbreitung reicht nttrdlich bis
Texas, stldlich bis Argentinien.

Subsekt. 1. Lotophyllum Prog. 1. c. 479. — Bldtter von mittlerer GrOBe, me ist kahl: 0. Gard-
neriana Prog, mit kahlen herzf&nnigen, 0. densifolia Mart, et Zucc. mit rauben breit nieren-
fo'nnigen Blittchen; beide in Brasilien, durch lange rutenfOrmige Aste ausgczcichnet. 0. mairaryensis
R. Knuth mit schmal langlichen Blattchen, ein stark verzweigter niedriger Halbstrauch aus dem
Amazonasgebiet. 0. Sellowii Spreng. mit schmal linealischen Blattchen, auf den Htlgeln Paraguays
und SUdbrasiliena eine charakteristische Pflanze. 0. rhombifolia Jacq., von Moxiko durch Mittei-
amerika bis Venezuela verbreitct, mit deutlich rhombischen Blattchen. 0. hedysaroides H. B. K.,
in Colombia, Venezuela und Ecuador, deren Inflorescenziste die Lange von 5—6 cm erreichen.
0. sepfum St. Hil. mit gelber BlUte und 0. Barrelieri L., rotbltthend, Bind Pflanzen, deren Ver-
breitungsgebiet von Westindien und Colombia bis Argentinten reicht; die letztere Art ist auf Java
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eingebiirgert. 0. frutescens L. (= 0. Plumieri, Jacq.), ein Endemismus Westindiens; ist charakte-
risiert durch 4—5 mm dicke, holzige Stengel, die nach der Spitze zu dicht mit Bliittern besetzt sind.

Subsekt. 2. Poh/morphae (1'rog.) R. Knuth, Oxalid. in Engler's Pflzreich. (1930) 76 (Subsekt.
Stenophyllium ser. Polymorphae Prog. 1. c. 481). — Blatter grofi, wenig behaart. 0. rhombeo-ovata
St. Hil.,, von Venezuela bis Argcentinien, durch groBe rhombische Blattchcn ausgezeichnet. 0. Neu-
iviedii Zucc. und 0. Progelii It. Knuth (= 0. comosa Prog.), Arten des siidlichen Brasilien, die
durch die an der Stengelspitze zusammengedrSngten Blattrosetten gut charakterisiert sind.

Subsekt. 3. Robustae (Prog.)' R. Knuth, Oxalid. in Engler's Pflzreich. (1930) 84 (Subsekt.
Stenophyllium ser. Robustae Prog. 1. c. 481). — Blatter grofi, meist zottig behaart. Die charakte-
ristischsten Arten sind die brasilianische 0. hirsutissima Mart, et Zucc. mit breit-eiformigen bis
rundlichen und 0. goyazensis Turcz. mit liinglichen Blattchen.

Sekt. 2. Holophyllum Prog, in Mart. Fl. Brasil. XII 2 (1877) 482 (Div. Trifpliatae
subg. Holophyllum Reiche in Engler's Bot. Jahrb. XVIII [1894] 281). — Durch Abortieren der
Seitenblattchen erscheint das Blatt ungeteilt. Jedoch ist das Wesen dieses Blattes an dem Gelenk
festzustellen, durch welches das Blattchen mit dem Blattstiel verbunden ist. Die Arten gehdren
Brasilien, den anprrenzenden Gebietcn von Paraguay und Bolivia an. 0. mandioccana Raddi,
0. alata Zucc. und 0. ciliata Spreng. sind die bekanntcsten Arten diescr etwa 14 Spezies um-
fassenden Sektion (Fig. 9 E—K).

S ek t. 3. Monoxalis (Small) R. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L. Supplementband (1914)
219 (Monoxalis Small in North Americ. Flora XXV 1 [1907] 45). — Auch hier tragt das Blatt nur
1 Blattchen. Die Sektion umfafit 2 halbstrauchige niedrige Arten Mexikos. Die Inflorescenz ist
meist 1—2blutig und weniger entwickelt als in der vorhergehenden Gruppe. 0. dichondraefolia
A. Gray ist die bekanntere der beidcn Arten. .

Sekt. 4. Ueterophyllum Prog, in Mart. Fl. Brasil. XII 2 (1877) 482 (Div. Trifoliatae
subg. Heterophyllum Reiche 1. c. 281). — Hauptmerkmal der Sektion ist die phyllodienartige Ver-
breiterung drs Blattstieles, an dessen Spitze selten und zumeist nur in Jugendstadien drei kleine
Blattchen sitzen (Fig. 5 G). 7 brasilianische Arten, deren Habitus durch die eigenartige Blattbildung
recht abweichend erscheint. 0. rusciformis Mik., eine haufige Pflanze unserer WarmhUuscr. 0. daphni-
formis Mik. und 0. bupleurifolia St. Hil. (Fig. 9 L—Q) crscheinen noch eigentiimlichcr dadurch,
daB die Stengel nur an der Spitze hebl&ttert sind.

Sekt. 5. OrtgieseaeR. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplements (1914) 220
(Succulenticaulcs R. Knuth in Meded. v. Rijks Herb. Leiden n. 27 [1915] 65; Ortgiesea R. Knuth,
Oxalid. in Pflanzenreich 1. c. 44). — Die Sektion umfafit 11 Arten, die durch den fleischigen,
bis fast fuflhohen, hinfiilligen oberirdischen Stengel ausgezeichnet sind. Die Art weitester Ver-
breitung ist O..pubesccns H. B. K., die von Panama bis Bolivia und auch Argentinicn vorkommt,
in neucrer Zcit sich sogar in Vorderindien eingeburgert hat. 0. fuberosa Mol., mit purpurnen
Blilten, wird wegen ihrer starken Knollen in den Anden von Bolivia und Peru angebaut, be-
kannt als Oca (A. Weberbauer, Pflanzenwelt der peruan. Anden [1911] 296); man hat auch
in Europa diese Knollen als Gemllse gczogen (D. Bo is, PL aliment. [1927] 80, unter 0. ere-
nata Jacq.).

Sekt. 6. F r uticulo sae (Reiche) R. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplements
(1914) 221 (Div. Trifoliatae subg. Trifoliastrum sect. Fruticulosae Reiche 1. c. 285). — 6 chilenische
Arten, die sich auf der Kordillere in einer Héhe von 1000—3600 m linden und nordwiirta bis zur
Wiiste Atacama vorkommen. Die z. T. charakteristischen Arten sind ausgezeichnet durch holzige,
im unteren Teil mit persistierenden Blattsticlbasen versehene Stengel, die in ihfer ganzen LUnge
beblattert sind. Die Bliitcntriiger sind gegabelt; die Blumenkrono ist von gelber Farbe. O. arbus-
cula Barn, ist die iiltesto der nur wenig bekannten Arten (Fig. 9i4—D).

Sekt. 7. HerrercaR. Knuth, Oxal. in Engler's Pflzr. (1930) 115. — Die Sektion um-
fafit nur 1 pcruanische Art, 0. lcrrcrae R. Knuth, die vor alien amerikanischen Arten mit 3 sitzen-
den Blattchen dun-h den stark verbreiterten- Blattstiel ausgezeichnet ist. Ein kleiner Halbstrauch
mit sparrigen Astcn, kioinen fleischigen Blattchen und Blattstielen.

Sekt. 8. Dert er oanae (Reiche) R. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplements
T1914) 227 (Div. Trifoliatar subpr. Trifoliastrum sect. Bertcroanao Reiche 1. c. 293). — Niedrige,
fleischige Stammchen und doldig zusammongezogenc Bliitenstiinde mit gclben Bliitcn kcennzeichnen
die aus 10 Arten bestehende Sektion, dercn Verbreitungsgebiet nur uenig die Chilenische Grenze
iiberschreitel. (. Berteroana Barn, in den Zentralprovinzen Chiles, in den Kfisttp- und Vorketten
der ffordillere. 0. Peraltae Phil, in der Provinz Coquimbo.

Sekt. 9. Laxae (Reiche) R. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplements (1914)
227 (Div. Trifoliatae subg. Trifoliastrum sect. Laxae Reicho 1. c. 283). — Den Bcrteroanae
nahe verwandt, und von ihnen nur durch den deutlich zymosen und nicht bdieindoldig zusammen-
Kezogencn BHitenstand untcrbchicden. Das Verbreitungsg,'ebiet erstreckt sich hauptsUchlich auf
Peru und Chile. Hauflgere Arten sind O.”valdivicnsis Barn., mit scharfem Einschnitt am vorderen
Rande des Blilttchene, von der Provinz Nublo bis Valdivia verbrcitt-t; interessanterwcNe ist die
Art in Tirol bei Deutsch-Matrci als Gartenunkraut eingebiirgert. 0. micrantha Bert., mit kleincn
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Pet. von der Liinge Uer Sep., und 0. laxa Hook, et Am. sind hiiufige Arten der chilenischen Flora,
mit writer Verbrcitung unter Gestriiuch, auf Kulturland, an StraBenriindern usw.

Sekt 10. Roseae (Reiche) R. TCnuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplement!). (1914)
227 (Div. Trifoliatae subg. Trifoliastrum sect. Roseae Reiche 1. c¢. 290). — Von den beiden vorigen
Sektion<»n nur durch die roten Pet. unterschieden. Nur in Chile verbreitet. 0. rosca Jacq., ein
hiufiges einjiihriges Kraut, von Coquimbo bis Chiloé¢ zu finden und dort Charakterpflanze. 0. spo-
diophylla Walp. mit dicht samtartig behaarten Bliittern, auf der Kordillere von San Fernando bei
2000 in. 0. Untata Gill, mit doldig zusammengezogencr Inflorescenz und grauer samtartig-filziger
Behaarung.

Sekt. 11. ClematodesR. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplements (1914) 220. —
Stengel + verholzt, niederliegend bis kletternd. Bhitcn bald zu typischen Zymen vcreint, bald
+ doldig zusammengezogen. Enge Beziehungen bestehen zu den siidamerikanischen Arten der
Corniculatae, von denen sic aber meist schon durch ihre bedeutendere Grofie und geringcre Ver-
zweigung unterschieden werden konnen. Etwa 25 Arten, von denen die meisten im pazifischfen Ge-
biete Siidamerikas heimisch sind. 0. elematodes D. Smith in Guatemala ist die nordlichste Art der
Sektion. We it verbreitet im pazifischen Sudamerika ist 0. medicaginca II. B. K. und 0. lotoides
H. B. K.; haufig in Chile 0. dumetorum Barn., in Brasilien 0. atnara St. Hil.

Sekt. 12. Corniculatae (Reiche) R. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplemcntb.
(1914) 220 (Div. Trifoliatae subg. Trifoliastrum sect. Corniculatae Reiche 1. c. 300; Xanthoxalis
Small in FL. S. E. Un. St. [1903] 666 p. pte.; Pseudoxalis Rose in Contr. Un. St. Nat. Herb. X [1906]
116;, — Es fehlt eine Verholzung der oberirdischen Teilc. Stengel niederliegend oder schwach
aufsteigend, seltener aufrecht, verzweigt. Bliiten gelb, meist zu mehreren in der Cyma oder
Scheindolde vereinigt, haufig aber auch auf 2—3 reduziert. Die Sektion findet sich im Gegen-
satz zu den meisten iibrigen vielfach auf Kulturland. Selten cinjahrig, meist mehrjiihrig mit
schwach on GrundstOcken.

Subsekt. 1. Boreales R. Knuth, Oxalid. in Engler's Pflzreich. (1930) 142. — Die Arten grup-
pieren sich um die gelbbliihende 0. stricta L. (S. 24). Sic sind ausgezeichnct durch * aufrechten
Habitus und meist auch durch das Fehlen von Nebenblattern. Mit Ausnahme der fast kosmopoli-
tischen 0. corniculata L. sind die 19 Arten der Subsektion in Nordamerika heimisch.

Subsekt. 2. Australes R. Knuth, Oxalid. 1. c¢. 158. — In dieser Subsektion sind die Ende-
mismen SiidamerXkas zusammengefaBt. Sie besitzen meist Stipeln. Der Stengel ist mehr nieder-
liegend. 0. refracta St. Hil. in Brasilien und Argentina ist die cinzige Art-mit weiterer Verbreitung,
Die Subsektion umfaflt 10 Arten.

Sekt. 13. Domingenses R. Knuth, Oxalid. in Engler's Pflzreich. (1930) 1G2 — Die
Sektion tr&gt alle Merkmale der Corniculatae, deren Miniatuibild sie ist. Die einzige Art 0. domin-
gensis Urb. ist auf Westindien beschrilnkt.

Sek t. 14. AntillanaeR. Knuth. Oxalid. in Engler's Pflzreich. (1930) 162. — Den Corni-
culatae verwandt, aber von ihnen durch den einblutigen Bliitenstand unterschieden. Durch
zwergigen, sehr zarton Wuchs und habituelle Ahnlichkeit den Domingenses sich niihernd. Heimat
Westindien. Mit Ausnahme von 0. thelyoiijs Focko sind die 6 Arton durch die Arbciten von
Urban bekannt geworden (Symb. Antill. VIL. [1912] 233).

S5ekt 15 Andicolae R. Knuth, Oxalid. in Engler's Pflzreich. (1930) 165 (Sekt. Thymi-
Jormes R. Knuth in Meded. Rijks Herb. Leiden n. 27 [1915] 63 p. p.). — Stengel vollig nieder-
liegend, moist kriochond. habitucll Thymus-Arten Uhnlich, nicht selten verholzend, haufig an den
Knoten wurzelbildend. Pedunculus einbliitig. Von Costarica bis in das tropische und gemafiigte
SUdamerika verbreitet. Die 9 Arten gTuppieren sich um 0. parvifolia DC, die im ganzen pazifischen
Gebiet Stidamerikas haufig ist.

Sekt. 16. Austro-am eric an a ell. Knuth in 1'cdde, Rep. XXIII (1927) 278. — Der
vorigen Gruppe veruandt durch niedcrliegénden Habitus und IblUtige Pedunculi. W&hrend n”cr
dort aus dem Grundstock unmittelbar die Stengel hcrvorgehen, kommt es hier zunachst zur Bil-
dung zahlroichor flatter und Bliitonstiple, aus doren Mitte die langkriechendon Ftcngel abgchen,
die im tibrigen viol lockerer sind als bei der vorhergohenden Sektion. Die Verbreitung crstreckt
sich iiber den grotften Teil des gemiiBigtcn und tropischen Amerika. 0. Commcrsonii Pcrs.
(Fig. 10 A—H) ist cine Charakterpflanze SildbrasilicnvS und Uruguays. ilufijr in Uruguay sind
0. chrysantha Prog, und 0. montcridemis Prog.; in Paraguay und Argcntinien 0. cordobensis
R. Knuth.

Sekt. 17. Myriophyllum R. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplements. (1914)
219. — Habituell leicht kenntliche halbstrauchige Arten mit king rutenformigen Stengcln, welche
sehr dicht mit kleinen Blittern besetzt sind (Fig. 10 /—M). — Pedunculi einblutig, aber mit Brak-
teen. Die 7 Arten Bind zumuist brasilianisch, so die typischen 0. myrinphylla St. Hil. und 0. con-
fertissima St. Hil. Dip in Peru hcimische 0. dolichopoda Diels Meht mit den ubrigen Arten nur
in lockorcm Zusammonhanp.

Sekt. 18. Neocaledonicae R.Knuth in Xotizbl. bot. Cart. u. MUP. Berlin VII (1919)
298. — Durch den durchaus strauchartigen Habitus erinnert die Sektion an die holzigen Sektioncn
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Siidamerikas. Die ausgesprochen herzfo'rmige Spreite der sitzenden Blattchen schlieBt aber jede
Verwandtschaft aus. Pedunculi einbliitig, aber mit Brakteen, wie bei der vorigen Sektion, der sie
systematisch nahe steht. Die beiden Arten 0. Ijovae Calcdoniae R. Knuth et Schlechter
" (Fig. ION—Q) mit zierlichen. langen Asten und kleinen SeitenSstchen, und 0. Elsae R. Knuth,
mit langen, von Blattstielresten schuppigen, Kriiftigen Asten, beide aus Neu-Ealedonien, gehoren
zu den interessantesten der Gattung. '

Sekt. 19. CaesiaeR. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplementb. (1914) 222. —
Die beiden Arten, O. caesia Phil, und 0. ericoides R. Knuth, ausgezeichnet durch einen holzigen
dichtftstigen Stengel, der nur eine H6he von 20 cm erreicht, sind Endemismen der Wtiste Atacama.
Durch die grauen im Querschnitt fast zylindrischen Teilbiattchen kennzeichnen sie sich als echte
Wiistenpflanzen. Der Habitus erinnert an den von Erica. Die Pedunculi tragen an der Spitze meist
3 und mehr Kopfchena’ig zusammengedriingte Bliiten. Durch die Blattform steht die SeKktion in
der Gattung isoliert da. Bei 0. ericoides sind die Blattchen 3X groBer als bei der verwandten Art.

Sekt. 20. Carnosae (Reiche) R. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplementb. (1914)
222 (Div. Trifoliatae subg. Trifoliastrum sect. Carnosae Reiche 1. c. 287; Otoxalis Small in North
Americ. Fl. XXV. 1. [1907] 27). — Die Gruppe ist durch den dicken, fleischig-holzigen, oft nur an
der Spitze beblatterten Stamm gut charakterisiert und liifit deutlich die xerophytische Anpassung
erkennen. Die bekanntesten Arten der Sektion sind die in Chile, Peru und Bolivia heimische
0. carnosa Mol. (Fig. 11 E—H) und 0. paposana Phil. (Fig. 11J—0). Besonders die Felsspalten
der chilenischen Ktiste sind ein Lieblingsstandort der ersteren Art. Interessant ist vor allem die
dem Gebiete der Wtiste Atacama eigentiimliche 0. gigantea Barn., ein bis 1,5 m holier Strauch
(Churqui), der mit seinen hohen, holzigen und verzweigten Stengeln — im getrockneten Zu-
stand wenigstens — an Sarcocaulon (Geraniaceen) erinnert. Die meisten Arten der Sektion haben
nur eine beschriinkte Verbreitung im pazifischen Siidamerika. Die gelben Blttten stehen teils
in gabeligen, teils in doldigen Bliitenstanden.

Sekt. 21. Articulatae R. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplementb. (1914) 223
(Pseudobidbosae Norlind in Arkiv f. Botanik XX A, n. 4. [1926] 26). — Im Gcgensatz zur vorigen
Sektion, mit der sie den dicken fleischig-holzigen Stengel gemein hat, sind die Articulatae mehr
im atlantischen Gebiet Siidamerikas vertreten. Morphologisch sind sie von den Carnosae dadurch zu
unterscheiden, dafl es hier nicht zur Ausbildung kleiner einjahriger blatttragender Stengel kommt,
sondern dafl Blatter und Blutenstiele, die auch hier mehrblitig sind, direkt vom Stamme abgehen.
Dieser selbst zeigt meist ringférmige Einschniirungen, welche von den eigenttimlichen Wachs-
tumsverhaitnissen der betreffenden Arten herriihren. Bekanntere Arten sind 0. arficulata Sav.,
mit sehr krSftigem Grundstock, und 0. praecox Prog, in Brasilien, Uruguay und Argentinien.
0. oxyptera Prog, und 0. Regnellii Aiiq., in Brasilien und Bolivia heimisch, haben fast verkehrt-
dreieckige Blattchen. Im Gegensatz zu den angefiihrten Arten, bei denen die Bliiten zu einer
Scheindolde vereinigt sind, ist bei 0. rubra St. Hil. eine deutliche Gyma unverkennbar.

Sekt. 22. TuberosaeR. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplementb. (1914) 221. —
Wurzeln mit knolligen Verdickungen, die die GrOfle einer Haselnufi erreichen. Nur 2 argenti-
nische Arten, 0. Famatinae R. Knuth und 0. contracta R. Knuth, die sich durch kraftige, viel-
kopfige Grundstockc auszeichnen, an deren Spitzen sich zahlreiche Blatter und Blfitenstandsstiele
erheben. Bltitenstande + doldenShnlich zusammengezogen. Der vorigen Gruppe verwandt.

Sekt. 23. Angustifoliae (Reiche) R. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplementb.
(1914) 222 (Div. Trifoliatae subg. Trifoliastrum sect. Angustifoliae Reiche 1. c. 281). — Den
Carnosae durch den nur an der Spitze beblatterten, holzig-fleischigen Stamm verwandt, aber von
ihnen durch die linealen Blattchen der dreigeteilten Blatter leicht zu unterscheiden (Fig. 11 A—D).
Bliiten gelb, in gabeligen oder doldigen Bliitenstilnden. 5 Arten, Bewohner fler felsigen Kliste
Mittel- und Nord-Chiles. Haufigste Art 0. fortuosa Lindl., bei Valparaiso verbreitet. Thr ahnlich,
aber mit schmal linealischen Blattchen, 0. maritima Barn., im Litorale von Goquimbo.

Sekt. 24. MeyeniaR. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplementb. (1914) 221. —
Nur eine Art, 0. checoensis Meyen in Chile (Fig. 13 A—E), von niedrigem, halbstrauchigem Habi-
tus, mit zahlreichen holzigen Asten. Blatter auf der Unterseite wollig-rauh, mit 9—I15 Teilbiattchen.
Stellung und Verwandtschaft der Sektion ungeklirt.

Se k t. 25. Capillares (Reiche) R. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplementb. (1914)
221 (Div. Trifoliatae subg. Trifoliastrum sect. Capillares Reiche 1. c. 296). — Einjahrige, seltcner
ausdauernde Formen mit kurzem Stengel, zahlreichen oft haardiinn gestielten Biattern und Ein-
zelblilten. Bltlten gelb. Die meisten Arten gehOren der Kordillere des nOrdlichen Chile an.
0. platypila Gill, geht bis an .die Schneegrenze. H.'iufigere Artcn sind: 0. nubigena Walp., von
Peru bis Bolivia und West-Argentina; 0. platypila Gill,, in Chile und West-Argentina, beides win*
zige Pflanzchen mit einfacher Behaarung; 0. leptocaulos Phil., in Chile, mit drttsiger Behaarung
(Fig. 12 A-H).

Sekt. 26. Alp in a e (Reiche) R. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplementb. (1914) 223
(Div. Trifoliatae subg. Trifoliastrum sect. Alpinae Reiche 1. c. 298). — Vieljahrige Arten von
rasenfOrmigem Wuchs, mit starkem holzigen Grundstock und bis fingerdicken holzigen Stengeln.
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Die kurzen Aste sind dicht dachziegelfonnig mit sehr kleinen Blittern iiberzogen. Die gelben
Bliiten stehen einzeln und erheben sich kaum liber den Ra&en. Vom Habitus hochalpiner Andro-
sace- ynd Saxifraga-Arten. 14 Arten, in der alpinen Region der chilenisch-argentinischen Kor-
dillere. Wichtigste Arten: 0. compacta Gill. (Fig. 12 J—P), in den Kordilleren von Coquimbo bis
Santiago, bei 4000 m, steinharte Rasen bildend. 0. incana Phil., in der Kordillere von Santiago,
bei 3500 m. )

Sekt. 27. Hesperqoxalis (Small) R. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplements
(1914) 228 (Hesperoxalis Small in North Americ. Flora XXV 1 [1907] 26). — Mehrjiihrig, mit
zartem, horizontalem Grundstock und mehrblutigem Schaft. Blitter grundstandig. Yon der folgen-
den Sektion nur durch den mehrbliitigen Bliitenstandsstiel unterschieden. Einzige Art 0. trillii-
folia Hook., im pazifischen Nordamerika.

Sekt. 28. Acetosellae (Reiche) R. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplementb.
(1914) 229 (Div. Trifoliatae subg. Trifoliastrum sect. AcetoseUae Reiche 1. c. 302). — Mehrjahrige
Arten mit zartem, horizontalem Grundstock. Blatter und die einbltitigen Blutenstandsstiele grund-
stfindig. Die Verbreitung erstreckt sich iiber ganz Eurasien und Amerika mi* einer nur geringen
Zahl von Arten. 0. acetosella L., iiber Eurasien und Nordamerika verbreitet, in Laubwildern und
Gebiischen. Die Blatter' der Art wurden frilher im Schwarzwalde zur Herstellung teichnischer
Oxalsaure benutzt (1H Ztr. ergeben 1 Pfund Ealiumozalat). In Irland benutzte man sie
frither zur Herstellung von Salat. Als Shamrog oder Shamrock wurde die Pflanze von den
irischen Dichtern besungen und am 17. Marz, dem Tage des Schutzpatrons, des heiligen Patricius,
am Hute getragen. Nach der Uberlieferung hat der Heilige den Iren an den Blattern das Wesen
der Dreifaltigkeit erklart. Auch im Wappen des Landes iindet sich die Art als heraldisches Em-
blem. — 0. oregana Nutt., ihr sehr nahe verwandt, aber viel robuster und mit starkerer Behaarung,
im pazifischen Nordamerika. 0. magellanica Forst., ein winziges Pflanzchen, im Habitus der
0. acetosella ahnlich, aber mit mehr fleischigen Blattern und kraftigerem Grundstock; in Chile und
den angrenzenden Gebieten, in Stidaustralien, Tasmanien und Neuseeland. 0. obtriangulata Maxim.,
mit dreieckigen Blattchen, im ostasiatischen Florengebiet verbreitet. .

S ekt 29. Palmatif oline Reiche in Engler's Bot. Jahrb. XVIII (1894) 280. — Blatter
grundstandig. Blattchen 5—12 am Blattstiel. Grundstock entweder horizontal, dicht mit fleischigen
Schuppen besetzt, oder + senkrecht, stark verkiirzt und aufierst dicht von borstigen Blattstiel-
resten umgeben. 11 chilenisch-patagonische Arten. Zur erstgenannten Gruppe gehtren 0. ennea-
phylla Cav., 0. squamoso-radicosa Steud., 0. laciniata Cav. (Fig. 13 F—H) und 0. loricata Dusén
(Fig. 13 J—N); zur zweiten die in Chile und auch in West-Argentina haufige 0. adenophylla Gill.,
die sich in der Kordillere bis 2300 m findet.

Sekt. 30. Ion oxalis (Small) R. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplementb. (1914)
224 (Ionoxalis Small in North Americ. Flora XXV 1 [1907] 28 p. pte.). — Zwiebeln, deren Schup-
pen gleichartig sind und einen Unterschied zwischen Schutz- und Nahrschuppen nicht erkennen
lassen, sind die Kennzeichen dieser und der folgenden Sektion. Stengellose Arten mit einer
Blattrosette. Blatter 3teilig. Bliitenstandsstiele 1- bis vielblUtig. Die meisten Arten sind in
Mexiko heimisch; viele auch im subtropischen Stidamerika. Die Arten haben meist nur ein kleines
Verbreitungsareal. Haufigere Arten sind 0. violacea L. in den Vereinigten Staaten, 0. Jacquiniana
H. B. K. in Mexiko und 0. Martiana Zucc. im tropischen Stidamerika. Letztere ist auch in Mittel-
amerika, Makaronesien, Kamerun, im asiatischen Monsungebiet und auf den Hawaii-Inseln ein-
gebtirgert. 0. latifolia H. B. K. ist von Mexiko und Texas bis Venezuela und Peru verbreitet und
aufierdem in Spanien eingebtirgert. ’

Sekt. 31. Polyoxalis R. Knuth, Oxalid. in Engler's Pflanzenreich (1930) 284. — Die

Sektion unterscheidet sich von der vorigen nur durch die Vielzahl der Teilbl&ttchen. Sie bewohnt
fast ausschliefilich Mexiko. Auch hier ist, wie bei lonoxalis, die geographische Verbreitung der
einzelnen Arten eine ziemlich beschrknkte. 0. Deppei Lodd., O.Hernandezii Moc.etSess6, 0. diver-
Njens Benth. und 0. tetraphylla Cav. sind die bekanntesten Arten. 0. Deppei und 0. tetraphylla
werden als sog. »G 1ttcksk 1 eec gartnerisch verwertet. Die Knollen von 0. Deppei wurden
frtiher als Gemilse gegessen (B ois, PL aliment. I [1927] 82).
. Se kt. 32. CernuaeR. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplementb. (1914) 225 (Dolb-
oxalis Small in North Americ. Fl. XXV 1 [1907] 27; Caprinae [sect.] DC. Prodr. I [1824] 695). —
Die Sektionen 32—36 umfassen die zwiebeltrapenden Arten des -stidlichen Afrika. Die Cernuae
sind unter ihnen ausgezeichnet durch die Mehrbliitigkeit des Bltitenstandsstieles. Arten mit weiterer
Verbreitung sind 0. purpitrata Jacq. var. anthelmintica (A. Rich.) R. Knuth, von Abessinien bis
Nyassa-Land; 0, semiloba Sond., von Deutschostafrika um das Kap herum bis Angola. 0. ccrnua
Thunb., in der siidwestlichen Kapprovinz heimisch, ist im ganzen Mittelmeergebiet eingebttrgert'
und auBerdem auf dgn Bermudas-Inseln, in Mexiko, Uruguay, Peru, Vordcrindien und Australien
verwildert.

Subsekt. 1. Eucermme R. Knuth, Oxalid. in Engler's Pflanzenreich (1930) 295. — Bititen
gelb.S ;t 0. sericea L.f, mit seidenartig-filziger Behaarung. 0. cernua Thunb., stattlichste Art
er Sektion. -
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Subsekt. 2. Goetzea It. Knuth 1. c. 300. — Blttten nicht gelb. Blattchen ganzrandig.
0. Rutenbergii 0. Hoffm., in Jtfadagaskar; 0. Goetzei Engl., in Tropisch-Ostafrika.

Subsekt. 3. Purpuratae R. Knuth 1. c¢. 302. — Bluten nicht gelb. Blattchen an der Spitze
wenig eingeschnitten. 0. purpwrata Jacq., eine vielgestaltige ATt.

Subsekt. 4. Semilobac R. Knuth 1. c. 305. — Bluten nicht gelb. Blattchen bis zur Mitte
eingeschnitten. 0. semiloba Sond., in Sudafrika weit verbreitet. 0. livida Jacq., mit oberirdischer
Stengelbildung.

Subsekt. 5. Stellatae R. Knuth 1. c. 308. — Bliten nicht gelb. Blattchen fast bis zum Grunde
geteilt. 0. lateriflora Jacq., mit Stengel. 0. uhehensis Engl., mit langem Stipes.

Sekt.33. Tripartitae R. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L. Supplementb. (1914) 226. —
Unterirdische Zwiebcln. Bliitenstand einbliitig. Blittchen 3.

Subsekt. 1. Angustatae R. Knuth, Oxalid. in Enter's Pflanzenreich (1930) 311. — Blittchen
linealisch oder langlich. 0. polyphylla Jacq., mit linealischen Blattchen und violetten Pet. 0. versi-
color L. und 0. tetiuifolia Jacq., mit linealischen Blittchen und blasscn, rot gerandeten Pet.
0. glabra Thunb., mit linglichen Bldittchen, bei Kapstadt hiufig.

Subsekt. 2. Rotundatae R. Knuth 1. c. 340. — Blattchen gerundet. 0. purpurea Thunb. und
0. variabilis Jacq., zu den schOnsten Arten des Tafelberges gchbrend, letztere rot und weifl
bllihend. 0. punctata L. f, ebendort heimisch, ein winziges Pflanzchen. 0. beneprotecta Dinter,
ein zierlichcs blaugraues Pflinzchen Deutschsiidwestafrikas, von deutlich xerophytischem Habitus'.

Subsekt. 3. Obcordatae R. Knuth I.e. 356. — Blattchen herzfflrmig. 0. obtusa Jacq., bei
Kapstadt, die haufigste Art der Subsektion. 0. lanata L. f, mit wollig-filzigen Blattern, ebendort.
Von den stengelbildenden Arten ist 0. incarnata L. am bekanntesten.

Subsekt. 4. Bifurcatae R. Knuth I.e. 371. — Blattchen bis liber die Mitte geteilt. Die
meisten Arten, wie 0. comosa E. Mey., 0. bifida Thunb., 0. heteropfffflla DC, 0. bifurca Lodd.,
haben einen gut ausgebildeten Stengel. Von den stengellosen Arten ist 0. Smithiana Eckl. et
Zeyh., mit kahlen Blattern, die bekannteste.

Sekt. 34. PteropodaeDC. Prodr. 1 (1824) 697 p. p. — Unterirdische Zwiebeln. Bliiten-
stand einblUtig. Blattchen 2. Blattstiel verbreitert. 0. asinina Jacq. mit lanzettlichen, 0. fabae-
Jfolia Jacq. mit eifdrmigen Blattchen.

Se kt. 35. Simplicifoliae DC. Prodr. 1 (1824) 696. — Unterirdische Zwiebeln. Bliiten-
stand lbliltig. Blattchen nur 1 am Blattstiel. 0. monophylla L., mit eifttrmigem, fast ganzrandigem
Blattchen. 0. Dregei Sond., mit tief-herzformig eingeschnittenem Blattchen.

Sekt 36. Multif oliolatae R. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. L Supplementb. (1914)
226. — Unterirdische Zwiebeln. Blutenstand einblUtig. Blattchen mehr als 3. 0. fomentosa L. f,
mit wollig-filziger Behaarung, weifien Bliiten und 12—19 Teilblattchen. O. pentaphylla Sims, mit
violetter Blttte und 5 Teilblattchen. 0. flava L. und 0. lupinifolia Jacq., mit gelben Bltlten; erstere
mit eifdrmigen, letztere mit fast linealischen Blattchen.

Sckt. 37. Sessilifoliolatae DC. Prodr. 1 (1824) 693. — Unterirdische Zwiebeln.
Blutenstand einbliitig. Blatter sitzend, mit 3 schmalen Blédttchen. 12 Arten. 0. tubiflora Jacq. und
0. hirta L., mit bis 30 cm langem, beblattertem Stengel, im siidwestlichen. Kapland; erstere mit
langem, schmalem Bliitentubus, letztere mit vcrbreiterter Blumenkrone.

2. Eichieria Prog, in Mart. .Fl. Brasil. XII 2 (1877) 518. — Der Gattung Oxalis
sehr nahestehend und von ihr nur durch die Kapselbildung unterschieden; die Klappen
sind nur fur élne kurze Strecke unter sich verbunden. — Krautige bis halbstrauchlge
Pflanzen. Brlatter wechselstandijr, “efiedert, mit ausgebildetem Endblattchen. Bluten-
stand zymcis-vielblutig. Bltiten gelb.

2 Arten, Bewohner des tropischen Amerika (Brasilicn). E. Blanchetiana (Moric.) Prog., mit
schmalen, flaumig-behaarten Sep. (Fig. 14). E. lucida Prog., mit eifOrmigen, nur an der Spitze be-
haarten Sep.

3. Biophytum DC. Prodr. I (1824) 689 (Oxalis sect. Biophytum Prog, in Mart. Fl.
Brasil. XII 2 [1877] 482; Toddavaddi Zanoni ex Monti, Rar. stirp. hist. [1742] 221; Tod-
davaddia 0. Ktze., Rev. gen. I [1891] 96). — Der Gattung Oxalis sehr nahestehend und
von ihr nur durch die Kapselbildung unterschieden. Die Klappen hSngen nur an der
Basis mit der Achse zusammen. — Aufrechte, wenig oder nicht verzweigte, teilweise
holzige, niedrige Pflanzen. Blatter an dor Spltze des Stengels oder auch der Zwelgo zu
Rosetten angeordnet; Endbliittchen zu einer Borste abortiert. Blutenstand zymds, schein”
lloldig oder kopfférmig zusammengezogen, in den Achseln der an der Spitze des Stengels
zusammengedrdngtcn Blatter. Bltiten meist gelb.
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G 50 Arten, in den tropiachen Gegcnden fast der ganzen Erde, mil Ausnahme Polynesian. —
il 1U um i a ia Bull. Mus. hist, aat Paris XV (1#)9) 123.
o*kt. 1. £«nfiH«s R. Knuth, Oxalid. in EnglerTs Pflanxenrekh (19S0) 882. — Stengel
nversweigt, ma an dor SpiUo quirlig beblfttterl. Blflttcheu klqin, v<jrl}Ingflrt-rechteckig; Biuten-
"m_fi By tenptandsstielo gut ansgubildet. Infloresceni + doldenfOrmig. 9 Arten in Afrika, Sud-
Slen und Madagaskar. B. sensitivum (L.) DC. durch das ganie tropiaebfi Afrika und Asien," bis
11 tlon Philippinen verbrfiitet; in europiiiscii®ii GewachahiluEcni viel kultivicrt. S. abyssinicum
*««d,, in Abeasinien, OstaJrika und Angola heimisch (Fig. 15 A—C).
Sokt. 2. DentfrojrfeaR. Knuth 1. c. 89. — Der vorigen Sektkm iihnlich. BIlQtcn-
9de; Blutenstnndeetiele abortiert. Infloresoenz hHuftg kSpfch«nartlg. IS Arten in Moxiko und dem
Pisch®™™ Amerika. B. dettdroides {H. B.K.) DC., von Mcxiko bis Braailicn, B. catophylium
9F.) Gulll. ;, Bygiiien, b» >5 m taoch, B. rwpirens? K* Knuth, in Bolivia. B, rastquiarinie

‘l'l'. Bieh :
(o] Hfl"b léria BltmduiUajta (Doric.) Pro*. A Obenfr Tall dor Fflaase; B BlUte; C Stun-und PlstUI;
UEblatirlng, (reOITbet; F. pj«t)ll: #Ovar Im LintrMchnltL M nkeb R. Knutb, Oialld.; B—T

ttiieh *t. Hrasdl.)

:l‘nhﬁmh f" VencUela. B. Talbotit (Bakor f) B. Knuth im tropiscbea WesUfrlka, die ciniige
"W ikfuiiacho Art der Scktion (Fig. IB D—E).
: mltirshef‘”s— OrbiculariaB.. Knuth 1. e. 406. — Den beiden vorigen Hektionen ahnlich.
i ¢ ™" KTundet. Oberirdirchcr Stenjrel mitunter febjend. Inflortscenz haafig kOprrhen-
P ' °“rten in Afrika, Vordcrlndion und Neujjuirjea. B. 4essitc (H«in.) R, Kunth im gSnien tro-
ait i Bubtroiochen Alrik” in Vorderiodien wad Neuguinea. B. Zenkeri Guill. (Fit:. 16 fl—,7),
flitiir ™ f1°"* yorzweigUim Stengel, fn Kamcnm. B. crassipes Eagl. (A$. 15 F—G), mit
1 ~em «Bterirdbchein Stengel® im tropiscnen Ostairika.

Bt«]lmS °'''> ™ Prolifcra R. Knuth L c. 409. — Stengel veriwefgt, an den Veriwcigungs-
ﬁ?«al:l %nq SpUsten tinirlip-beblftttort. Blattchett kloin, vcria»£ert-r«bteckif. 8 Arten in Mada-
sty I" * "J Ortindien, S In China, 1 in BrasiHen. B. nuditm (Arn.) Wight in Ceylon und dem
!“‘I.‘ll “u}/orderindien, B, prolifvrutn (Arn.) Wight in Coylon. B. mo«e (Se. Elliot) Guill. in
Spius“k;L— >> Orn~/olioJaUB. Knulli L 0. 416. — Stengel unveraweigt, nn der
s By "%’re“'ﬂt” *%ﬁ'@h“t‘“‘%,f,qqﬁiiliggbbblﬁathﬁ.t, Biaitghen groB. + ettOrmlg, bis 4 cm lan% unt
QLT be . somn ans (Mo, «t Zuce) R. Knuth, i

paang gefiederie. sehf SrofER Ditient: i Afifdlichen Brasiten h#% %1
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V% 15. A—C Bfophgtttm abyttMcum St«ud. 4 Habilus; H -Stain und Ptotlll; C K«p»cl. -~ D, E B. Tat-

v

1Ubltua; O twei Pmir BtltU'Len. — II, J B> Ztnktri GulU, U Hftbttus; J St«m. und Ptotftl
- (N*ch R. Smith.)

»ker ) R. Knnth. /) Ob*rer Tel) d*r Pfl»nioi J? SUm. unit PUtUL
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» 4. Averrhoa L. [Syst ed. 1 (1735)] Spec pi. ed. 1 (1753) 428 {Carambolo Adann,
fam. II [1763] 508; Oxyniz Nor. in Verh. batav. Gen*. V (1790] ed. 1 Art. IV.%). — Sep.
to <ter KnoBpenlage d&chig. Pet. gedrebt. Stam. 10, alle antherentragend oder 5 zu
Staminodien reduziert, air der Basis sehr kure vereinigt Ovar Blappig, S5facherig; Grif-
«I 5, getrennt; Narben endstandig, koptfdrmig. Samenanlagen im Fache oo, Beere ei-
fﬂmi[; bis langlieh. — Kleine. 10—12 m bohe BSnme. Blatter wechselrtttndig, gefiedert,
mit Endblattchen. Btfltenstand Aym5s, Scheinrispen bildend.

. 2 Arten, die jetat in den gesamten Tropen ihter tVtichto wegeo als Nuizpflanaen ver-
“itet sind (Ga Tk ¢ n b aum). Walir-
ﬂﬁlghvnlich im malaiisch«n Gcbiet hei-
"ieh; pyach Ko orders, Exkur-
slensfl, j.i.. [ g 30 e
Java wad. A. carambola L.
1:l".i?- 17,1); Blatter 4—Spaarig gefle-
Irl'"‘; Blaitchea eilflrmigj 5 rudimen-
bm6" Stam.; Becre Bchsrfkantig. i4.
& 6f L.; Blatter 10-20paarig gefle-
f 1; Blattchtn hnzetttOrmig; alle SUua.
.?_rnl; Bcere slumpOtaatig OElg. 18).
"1 paHung ist nach dem bertthmten
%Labidfh!'ll Am Avarrlioos (1149
I21T) bensnnt. — Die flngerlaagen,
S Q‘hgrttnea, stark; «lkwlichen, gur-
_«aahnlichcn, Btumpflcantig-iyrintsTi-
»«oen Friichte dea Biliinbi-B»u-
M E4 werden in Zucker <jingokocht
T als Zuapoise ium Reis genoa-
== jji. dtircbacheinend beniBUiin.
auBerat sauren, aber aromft-
;kﬂh'ﬁ. Bildrmipen, cntoncigroflen, mit
g Arlkantigen LangBrippen versebe-
% Karam bolarr1Joht* w«r
L aly dursUtitleDdcs Mittcl bonutat,
[ "»6t mit Zucker eingckocht und
- I danm  wia eingem&chte
ﬁﬁ*helbeeren. — Koordera, Atl
(4 bit . Java VI (1910) t. 601, 603
0. W ir*bi), t. 003 (A. carambola);
I “Tburg, IMlamcnwelt II (1D21)
N HLA‘>b. 183; K, Oeyne, NuU. Pi.
- Ind. U (1927) 8JK; W. Pope-
"°€_ Man. Trop. Fruita (1924) 439.

«. 5. Dapanla Korth. in Nederl.
g:Ak. Arch. 11 (1854) 881. -
10 der Knospenlage dachig.

iP ok gedrehL. Stam. 10, an der Basis s

emeu Ring vereinigt. Ovar R
H‘Fpiﬂi, Stacherig; Gritfel 5, ge-
EE‘I"H__: Narben endstandig, kopf- Flg 16. Awsrrhoa Mlimbt L. (Aim E.P. 1. Aufl.)
Afmig. Sameoanlagen 2 im Fache, : .
ﬁ}:“m‘aniert, Beere rundlieh, mit 5 erhabenen Langsrippen. — StrSucher oder Baume.

Se "o wechselstandig, durch Abort mit nur 1 BlSttehen, lederartig. Bltitenstand zymCe;
heintrauben bildend.

2 : : ! £
M I-lnhA.':r;I_Jn' D. raeemosa Korth. in Sumatia und Borneo, D. acandcrts Stapf (Fig. 19 A—E)

a 6. Sarcotheca Blunie, Mas. bot Lugd.-Bat I (1850) 241 (Connaropsis Planchon
o Hook. f. fn Trans. Linn. Soc. XXIII [I860] 1661- — P°" Gattang Dapania Bohr n&he
«rwandt Von ihr untcrschieden durch die Biatenstfinde, die Bchmale Scheinrispen da”
«ellen. — Strfiucher oder Baume. Bl&tter wecheelfitandig, ge&edert, durch Abort auf 3
°tfef 1 Rijattchen redusiert, oft lederartig. K
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10 Artec im Monsungoliiet, von MAlakka bis ii&ch Siam, Borneo und den Philippioen.
S. glauca (ftook L) fidlier f. (Fig. ft F—Jf) in Borneo. S. mnnaphylla (Planch.) Hallier f.

(Fig. 17 B) in M&lakka uad auf den Philippinen. 5. macrophyUa Blame in Malakka und Borneo. —
Ha 11l ar f. in Beih. Bot. Centntlbl. XXXIX 2 (1921) 27.

7. Lepldobotrys Eng!. in Engler'B Bot. Jahrb. XXXII (1903) 108, in Pflanzenwelt
Afrikas IIT 1 (1915) 723 Fig, 334. — Sep. 5, linger alB die Pet, petaloid. Pet 5. Stam. 10,
die opisopalen fast doppelt so lang als die epipetalen, atle am Grunde echwach verwach-
sen. Karpelle 3, verwacfasen; Grilfel 3. bis zu den Narben verwaebsen; Narben langlich.

Fig. IT. A Avtrrhoa c&ramhala L. 2we!g mit BtUtcn uad FrUchten. — D Sarcothtcit rnnnophyUct (Planch.)
Hsliler f. (ADS E. P. 1. Atlifl.)

riamt-nanJagen in jedem Facbo 2, kollaterul. Fmcht unbekannt. — BIB 15 m hohe Baumo
mit abwechselnden eifOrraipen bis l&nglichen Ulilttern, die am Grunde der Spreite wie
bei Sarcotheca ein Gelenk trAgen, Bttitcastand im Knospeazustand kfitzcbenaiialich,
spiter traubig-kopfig. — Die Gattung nimmt iniierhalb der FamiUe eino ahnliche SteU
lung ein, vie Wendtia unter den Geraniaceae, die gleichfalla einen drciteiligeu Fmcht-
knoten mit je 2 kollateralen (nicht superponierten, wie sonst in der Familio), hiingen-
den Samenanlagcn uad 3 verwachaone GrilJfel besiut. Bisber wurde eic zu den Lina-
ceae gerecbact, von der sie aber auQer durcb andere Eigentlimlichkeiten schon
durch das Gelenk am Grande dea Blattep abweicht Sie *teht wahrscheinlicb SQTCO-
theca nabe.

1 Art in den RcgonwaMcrn Kamtruns L. Staudtii EngJ.; aofierdem ira Kongogebict,
z. B. bei Mawambi am Itarj (Fig. 18). — IlutchUaon, FI. W«wt Trop. Afr. T [(1427)

134 Tig. W. - o
k. {0l
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% Hypseocliarls Remy in ADD. BC. nat. 3. s6r. Bot VIII (1847) 388. — Sep. in der
Kmfvmlnsa dachig. Pet. gedreht Stain. 15, in 3 fteLhen, an der Basia in einen Rinf
“erelnlgt Ovar Slappig, Dfacaertg; Griffol 1; Narbe eudatilndig, kopffiirniig. Samgn-

% 00 im Facue. Kapsel fachspaltig aufspringend. — Stengellose Kr&uter mit rtibon-
{ﬁnniger Pfahlwurzel. Blatter rosetteoiOrmig gehauft, iD ihrem unteren TeiJe geiiodert,
"™ obercn fiederfyrnng-gelappt. Bliltenstand zytnOS-mehrbmtig, seltener einblUtig, baeal.

Reecna . 2609

ﬁﬁ}“ t'tpMi'bvirya Sttiudii Engl. A Zwcfg mlt Jugendllchtn BlUtflnaianeleu; B DUU mit £o0@neton
Qr. C Blfttenitt®,ia; /J B10t<; E BlOt« Im Llngsschnltt; FSUtn.; 0 PUU11; H PIMII1 Im LUn&*
aehtiiu; J PUtIl Im QucrechnUt. O'acb Enftler.)

B
"::" leuchtend oraagerot bis goldgelb. Die Gattung atebt smS der Greoze zwlachea

ligt Geraniaceae, rait denen sie den Besitz nur otneB Griffels gemein hat, und den Oza-

+ mit donen nie aufler anderen Eigentumlichkeiten den Besitz der kopffOrmigen
Narbo teilt,

« Arten in den Ajulen von Peru bis ChJlo und Argentinian, vom Habitus Btongclloser Erv-

H rormzn. B. tridentata RriHeb. In F«ru, Bolivia «nd Argentina, U. pimpineUifolia llcmy tmd

Pig ’vhrgﬁit H. ITimUi in Boitvifl, ff. corydatifoiia K. Knuth in Stld-Bolivin und Argtutins
# 190_5). - Halliei f. in Baih. Bot. CentnlbL XXXIX 8 (1921) 166.



Ttg. 19, A—E Dapania tcandm* $ta\it. A Zvrdg mlt Bltlten; U IHflto; C Sum.; /J Filament; JSFrucht-
*Und. — Z'—A' Xarcoth*cn pioiioi illook. L) Halt. (. F Zweig nttt BIO ten; (J KnoBpen: i/ BISte; J et ;
«" SUtn,; Z, PtitlU; M PlutlU Im UliiBeichnltt; N PJstlll Im Quersthnltt. — O-S Hypharis
ftU R. KnattL, O Hc«bttu»; /* Pet.; Q Stam. und IUBUU; Jt Pl»tUI; S PIjtlll tm LAowesclittte.
(%neh R. Knnth,>
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Geranlaceae.
Von

R. Knuth.
Mit 15 Figuren.

ne "chtilgste Llteratur: J.Burmann, Bar. afric. pi. Dec. IV (1738) 81—97. — Cavanilles,
oot 8D,V (1788 LJHeritier, Geraniologia (1787-88). — Willden ow, Spec.
oL ™ (189°) 625.719. — Dietrich, Die Linndischen Geranien (1801-03). — Andrews,
- uragniums (1805). — Sweet, Geraniaceae —V (1820-30) 500 tab. — Thunberg, Fl. Ca-
P.!\ais ed. Schultes (1823) 509-531. - D e Candolle, Prodr. I (1824) 637-682. — Trat-
—inick, Neue Arten von Pelargonien I—VI (1825—43). — Reider, Abbild. und Beachr. der
juesten Pelarg. I—n (1829-30). — EcklonetZeyher, Enum. pi. Afric. austr. (1886) 57—83.
* &/ 1z s ch, Bemerk. zu den Geran. und deren VeTwandtschaften, in Linnaea X (1836) 433. —
E’F gr inLinnaec, (1843) 169—170; in Flora XXVII 2 (1844) 757—759, XXXIV (1851) 355—358,
: 1857) 13-16, XLH (1859) 372-378; in Pringsheim, Jahrb. Bot. XI (1878) 334-336. —
“ﬁ ey in Harveg % Sonder, FI. Cap. I (1859—60) 254—308. — Benthamet Hooker f,
xrvrt 1018622690 ¢ meister, Uber den Bau des Pistilles der Geraniaceen, in Flora
onil_? 11864 490210, — Hildebrandin Bet. Zeitg. XXII (1865) 1.6, - Bo isaier, Fl,
Bp =t (U867 35 Progel in Mart. Fll brasil. XII 2 (1872—77) 522—827. — Irdiisch,
Garr 24" M'P"<>logie einiger europ. Geranium-Arten, in Bot. Zeitg. XXXII (1874) 545—553,
tt87TRWE, . ® % LIF1% oy ByWitendlipgr, 11 (1878) 290—296. —Steinbrinckin Bot. Zeitg. XXXVI
5671%'1? 2 F9pP8,, 600nnbl3”__ Zimmermannin Pringsheim, Jahrb. Bot. XII (1879—8§I)
E ci?"™—Ludwig, Uber die ungleiche Ausbildung einer Insektenform bei Erod. cicutarium und
G%ﬂ.v“- l!),impineUifolium, in Irmischia II (1881) 5—7; Adynamandrie von E. macradenum und
de? ‘“l""’rp ismuB von E. cicutarium, in Bot. Centralbl. VIII (1881) 87; Die verschiedenen Fonnen
acy emalesVon . cicutarium, in Bot. Centralbl. XIX (1884) 118—125. —Bergendal, Under-
N lninga.' 5f,.r Geraniaceemas, in Act. Unhiv. Lund. XIX 4 (1882-83) 23—184 t. 1—6. - From -
Janr> Ver&aderungen des Inhaltes der KOpfcheri der Drttsenhaare von Pelargonium zonale, ft
& ZeitSehl> A “Naturw, XVU (1884) 255—271; Ver&nderungen der Membranen und Epidermis-

Ms IS Und der Haare von Przondey in- yonaische Zeitschr. f. Naturw. XXVIII (1885) 597—665 1.19
st o ~~J S-nnicke, Beitr. zur vergl. Anat. der Geraniaceen, in Abh. der Senckenb. naturf. Ge-
RT="uX'V? (1% 1. _Steinbrinckin Ber. Deutsch. Bot. GOB. VI (1888) 385-398. -
B].*’che in Engl. u. Prantl, Pfizf. 111 4 (1890) 1—14. — Dauthenay,Les Geraniums (1897). —
1, le35 Aratomie der GeraniaceenblHtter. Diss. (1900). — Hedlund in Botanisk. Notis. (1902)
PMi™ — A.Schulzin Ber. Deutsch. Bot. Ges. XX (1902) 526—556. — Gagnepain, Contr.
nf_:\ﬁn ‘Geraniac, in Bull. Soc. hist. nat. d'Autun (1903) 83—108. — Brumhard, Monogr.
A3 Fu1 Gattuy g Erodium (1905). — L e gau 11, Rech. anat. sur l'appareil vegetatif des Géranio-
albo, “m 1-02d5 o 4 tab., — Baur, Das Wesen und die Erblichkeitsverhaltnisse der *Varietates
(IQto\"atae horts vom Pel%ongle, in Zeitschr. induktive Abstamm.- und Vererbungslehre I
Vid? 3800 351 S0rensen,Surla structure du fruit de nos Geraniacees, in Overs. Danske
Ver] “}“b”“” Selsk_Forh_(191lyn 2 p_ v _137+ 1 tah, —R. Knuth, Cber die geographische
rig92!tUne und die A phassungserscheinungen der Gattung Geranium, in Engl. Bot. Jahrb. XXXII
©OK —223¢ Bustardbildung in der Gattung Pelargonium, in Engl. Bot. Jahrb. XLIV
G 5 Geraviecx o to Pflzreich. Heft 53 (1912). — Graebner, Synops. VIL (1913) 3. —
Bot 'YqW U™JIn, Rech_ gy Ja constitution de Tovaire des Geraniaueés, in Ann. sc. nat. 9. sef.
Toh £ A11%) S3_ A8 __ Tabagi, On the chromosome numbers of Pelargonium, in Sc. Rep.
(AU~ PP UV (928 By B 4y B 665—671, § fig: — H: Gams in Hegi, Elustr. Fl Mit-
Meur. IV. 3 465% _ w -Wangerinin Febensgesch. BlUtenpflz. MMtdidur. it 3. (1926) 1. -

e ranker, Untersuch. tlber die Geraniac., in Planta K. (1930) 681—717.

ode_ 11911816 Bitten hermaphrodite regelmaBig, seltener zygomorph. Sep. 5, selten 4
daglfc"’-" frei) Seltener bis zur Mitte yorhunden, in der Knospe dachig, seltener gedreht,
tuil ~Yuierste mient gelten gespornt. Pet. 5, seltener 4 oder 8, sehr selten (in der Gat-
daﬁz"= Zv"c’“’”’eca) 0, vielfach gleichgestaltet, hypogyn oder subperigyn, in der Knospe
the=1E' Soltener gaqrent, Stam. 2X5, obdiplostemon, seltener 3X5; oft alle mit An-
2.p§en nichtseltey 5y, alternierender Stellung 5 steril; oft aber durch Abortieren nur

= oder 7 bei Dirachma 8, pilamente an der Basis + verbunden,- seltener frei; An-
aglf¥0 gdneends 2"che.ri§, mit kleinem Konnektiv, ldngs aufspringend. Karpelle 3—S5,

AP o 3 oder B mit Ger Achse yvoreinigt, meist oben in einen Schnabel endigend;

TPen ungenfOrmig. Samenanlagen in den Fftchern selten einzeln, h&ufiger 2 tiberein-
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andergolagert, hiingend; Mikropyle oben, Haphe ventral; selten melir Samenanlagen.
Frucht 3—5-, seiten Slappig; jeder Lappen meist Isamtg, septifrag aufspringend und bei
der Relic oft von der Basis zur Spitze zurilckgeroJlt, seltener 2- bis vielsaniig. Samen
hdngend, mit membranartiger oder halb-lederartiger Schale. — Einj&hrige Kré&uter oder
Halbstriiucher, selten b&umartig. Elittter meist wechaetstfindig, seltencr gegenstSndig,
m&l et mit 2 NebenbUittern, gez&hnt, fingcrfGrniig gelappt oder aueb bia xum Grunde ge-
teilt, uicht selten aber auch rait fiederfUrmiger Toilung; acltea ungeteilt. B3titdistand
1—2bl(ttig oder zymOs, mehrblfltig-doldenahnUch; seltener elnzelne acbselst&ndjge Blliten
ohne Brakteen. Blilten oft auffallend; Sep. pcrsistiercnd. Pet verkehrt-horzfdrmig bis
lineal, aft purpurn, seltener getb. — Hauptsilcblich Bow”iner der gemUBigten Zo&en.

VBgetationsorgane. Die KeimtUitter Bind bei Pelargonium zonale (L.) Ait. oval
oder oval-rundlich; bei den Geranium-Arteii sind 8ie mehr nisrenftfrmig und meist eben-
falls uogeteilt; bei G. bohemicum L. ist ihre Spreite 3[apptg. Die Kotylodonen von E. ci-
cutarium (L.) L*Her. sind auagesprochen 3lappig. (Cber die KrUmmung und Asymmetrie
der Keinibliitter von Qeranium und Erodium vgl. Zan ke r, I. c. 706.) Auf (tie Keimblitter
folgt bei fast alien Geranium-, eowie bei den metsten Erodium-Arten infolge geringer Ent-

Fiff. to. QucTBChnltte durch den L>ub«teng«!. A Geranium pyrena.icum Barm. f. Typos tier Geranleii
mit Mhinnkm Brmtrinjr. — BO. marrorrkhum L. — CO. pratense h, Hittttrlug tn 31(l«rencbyni llber-
(rehena. — D Erodium aeutarivm (L> Liltr. Dlo BAStbappcn dsr GeflfJhUndct ttnrch SkJerenohym
Vtrbnniltin. — E ftlargunium peltatum (h.) Alt. — Die ittCL>b<uiisehen OoiT*b<;»j'Sti:me, Bast reap. Sklor-
CUUILITW, «tnd fichrafdcrt, refp. punktlort: dun Xylum m-hvrsris knricrt. (Njicta .1 Hiinlc.ko.1

wickluiig der epikotylen Achso oiaa + stark entwickelte Blattrosette. Erst zur Bliitenroife,
vlolfach erst im zweiten Jahre, streckt stch die eptkotyle Acfise zu einem Stengel, der +
bebliittert isL. In erwachsenem Zustande sind die Qeraniaceen meiat krautige oder nnr am
Grunde verhohende GewMchse. Die oberirdischen Stengel mancner Pelargonium-Arten
sind dickfleuchig. mitunter auch nahe der Basts knollig verdickt Sarcocaulon hat durcfa-
aus fleischig-verholzte Stengel, welche im Vereia mit den verdomten BUttstielen don
xerophytiachen Habitue dfcsflr Gattung bedingen. Aosgesprochene Strauchbildung finds!
eich bei der Gattung Diracbma und bet der PeUirgofiium-S*ktiou Fruticosae, deren Arten
bis 4 m HGhe erreichen. In selir vielen Fiillen kommt es zur Bildung von kr&Etigea
GrundetOeken, eo bei den Sektionen der Unguiculata und Sylvetica von Geranium. Der
alpine rasenfflnnige Habitus wird Ln der Gattung Geranium bei don Andina und Sub-
acatilia angetrofFen. Die Knollen der Sektionen Hoarea, Seymouria und Polyactium der
Gattung Pelargonium etellen Verdickungen des hypokotylen Gliedes dar; die auderen
braunen trockenen HilJlien sind als abgestoBene Rutdeapartioa aufzufassen. Die Sektioo
PolyacHttm wek-ht von den beiden ersteren Sektionen dadurch ab, daB diese Htillen
metHtens f eh Ion; aacb ist die stark verifrofiprte K nolle meist unregelmafiig. SpSioren
EroeuerungssproBBen entstammen die Knollen von G. tuberosutn h.; withrend bei anderen
Gerantom-Arten, wye G. Pylzowianum Maxim, und G, naptdigerum Fraach., Btark ange-
schwoUene Wtinteln als Spoicherorgane dienen.

Ober die sog. >St(itzbJtttter« von Geranium Robertianum L. vgl, Zanker, 1! c. 709
bis 713: Die Abwartebewegung der Blatter ist auf epinastUche Wacbstamsvorgange in
-
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den Slattstielen der'dlteren Blatter zuriickzufiihren; die Pflanze macht sie sich zunutze
und sttttzt sich auf die langsam absterbenden Blatter und Blattstiele.

~n . Blattspreiten ohne jede Teilung sind nicht gerade hédufig (Wendtia calycina
unseb., Pelargonium glaucophyllumSteud..). BeiGeranium ist die” preite durchweg finger-
Utig geteilt; bei Erodium, vielen Sektionen von Pelargonium und Biebersteinia finden
sich alle Ubergange von dieser Teilung bis zur doppelt- und dreifach-fiederteiligen. Eine
keilfdnnige Spreite mit Bezahnung am vorderen Rande zeigt G. cuneatum Hook. Leder-
artige Blattspreiten zeigen besonders die Arten des siidwestlichen Kapgebietes, vielfach
Zuch die alpinen Arten der Anden und die baumartigen Geranium-Alien der Hawaii-
jnseln. Auffailig ist die Rotfarbung der Blatter und Stengel einiger Geranieae im
flerbste, so bei G. Robertianum L., G. sanguineum L. und Erodium cicutarium (L.) L'Her.
" letzterer Pflanze tritt im Frihjahr z. T. wieder Entfarbung ein. — ttber die Rot-
tarbung von Geranium Robertianum L. vgl. auch Zanker, 1. c. 713—717.

» Die Nebenblatter Bind meist recht klein. Bei G. Wallichianum D. Don und Pelar-
9onjum zonale (L.) Ait erreichen sie bedeutendere Grofie und verwachsen. Bei Pelar*
Qon\um konnen die Nebenblatter bis zu % ihrer Lange dem Blattstiele anwachsen. Als
achutzmittel der Knospe gegen zu starke Transpiration dienen die gelegentlich machtig
“ntwickelten Nebenblatter der Sekt. Hoarea. Die Grundstocke der Geranium-Aiten sind
8 ahnlichem Grunde gleichfalls mit kriftigen Stipeln versehen.

Anatomisches Verhalten. Nach Yannicke liegt bei Geranium unter der Rinde
stets ein Ring typischer Bastzellen, an den sich innen die Mestombiindel anlegen (Fig. 20),
e meist eine Unterscheidung in aufiengelegene schwachere und in innere stdrkere ge-
*“tten. Die folgende Tabelle, die seine Ergebnisse darlegt, zeigt, dafi die groBblutigen
*A8daueniden Arten meist einen breiten Bastring besitzen.
EE=F — -
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G. pyrenaicum(Y\g.20A)

u‘:ﬁ"'hhﬂul in 2 Gruppen geordnet;
B an den Festigungsring angelehnt
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in 2 Gruppen geordnet;
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G. sanguineum
G. aconitifolium

G. pratense (Fig. 20 C)
G. collinum

G. erianthum

G. palustre

G. bohemicum Q
G. dissection Q
G. macrorrhizum (Fig. 20 B)

G. lucidum Q
r G. Robertianum Q

. . Der Bltitenstiel schliefit sich anatomisch dem Laubstengei an, nicht aber der LBlatt-
' E" sind hier 3 MOglichkeiten zu unterscheiden: Entweder gleicht der mechanische
des Blattstieles vollig dem des Laubstengels, so bei G. pratense (Fig. 21 Ay, oder

e kst abwechseind aus Bast und Sklerenchym, indem die Bastkappen der Ge-

undel durch Sklerenchym miteinander verbunden sind, so bei G. aconitifolium L'H6r.
A#§. 21B). SchiieBlich kann drittens das verbindende Sklerenchym fehlen, wie bei der
feenaicww.Gruppe (Fig. 21C) und bei G. macrorrhizum L.
Bei Erodium cicutarium (L) L'H6r. und E. mosckatum (L.) L'H6r. wird der Festi-
Esrindg des Laubstengels aus interfaszikularem Sklerenchym und den starken Bast-
ilupﬂm er Gefalinpdel gebildet. — Der Blattstiel von E. gruinum (L. L'Hér. hat frei
7w Mg oewebe liegende GefaBbiindel (Fig. 20 D). — Bei Pelargonium findet sich nach
AY* nicke stets im Laubstengei ein extrakambialer Bastring, an den sich bei krautigen
spitl cinzelne Nfostombindel anlehnen, auf den aber bei verholzenden Arten eine f_f‘e-
—cniossene Cambiumzone und der Holzring folgen. Der Blattstiel besitzt bei alien Pelar-
f?'(?U'"-Arten aufier den Biindeln des Festigungsringes ein frei im Mark liegendes zen-
TS GefaBbiindel (Fig. 21E).
AC_pe g Harzmantel o fihen die mit langen Dornen bewaffneten Aste von Sarco-
Tigidum chinz. Es Kandelt sich hier um ein machtig entwickeltes subepidermales
'kgewebe, dessen samtliche Elemente mit einer + weichen, wachsartigen Substanz
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erfQilt sind. Wihrend die aulleren Zellagen undeutlieh Bind, sind dte mneren radltl au*
goordnet und in groSer Anzabl (bis 150) deutlich sicbtbar.

KOpfchenhaare mit Olaekretion finden eich in alien Gruppen der Gerania-
ceen an den grtinen Pjlanzenteiicn haufig. Wegen des eigentilmlich Bauerlich-argnia-
tischen Gerucns der Dillsensekrete wurden am Anfang des 19. Jahrhunderts die Bastarde
des Pelargonium crispum (L.) L'H6r., P. semitrilobum Jacq. und des P, graveolens L'Hb6r.
unter dem Namen der >Zitronen-Geranien« vieifach kultiviert. Zu diegen Arten
gehort auch das >Ro6en-Geranium«. ein Bastard des P. graveolens L'HGr, aus
dessen Drusenhaaren durch De&tUlation das f&lsche Rosenal gewonnen wird. fiei
dieaem ist — genau eo, wio beim echten RosenSI — das Geraniol der wirksame Be-
stantitoil, ein hcherer Alkohol aus der Gruppe dor Reihenkohlenwasseretoffe. Der Besilz
der Drtlsenhaare bat fdr die Arten der Familie den Yorzug, daB sie nur sehr we nig unter
Inaekten- and Scnneckenfrafi zu leiden babcn. — Vgl. E. Hann ig, Ober den Medianis-
mus der Sekretausscbeidung bei den Drtisenbaaren von Pelargonium, in Zeitschr, Bot.
XXm. (1930) 1004—1014.

GerbB&ure wird speziell bei Pelargonium hilufig gafuoden und erftlllt Wer oft
das paazo Mesophyll. Auch die dem Gebiet der agyptifichen WUste angehOrenden Arten

Fig. II. Hlatuttlele; A Geranium pratewe L. — B G. aroitffifolium L'HAr. — C G. bohnmicum L.

1> Eroding gminum (LJ L'H*r. — H Pelargonium jttUatum (L.) Att — Die mwhanUchen Gfltrebe-

»y*temo, B*¥et resp. Sklertaebym, tind tobrafliort, reap, punjJcticrt; <p« Xylem mhirin k*rlert. | Xh
JKnnlcke.)

von Monsonia und Erodium haben einen hohen Gerbstoffgehatt Die Theorie War-
ming'i, dali der GerbBtoff infolge der Hygroskopiiitat der enteprechenden Silureo ein
Schuttmittol gegen Auetrocknung sef, Bcheint bier ihre Bestatigung zu finden,

Blfitenverbaltttisse. A. Geranieae. Die Hliiten Bind mit 2 VorblSttern versehen. Die
Deckung von Kelch und Blumenkronc iet dacfaig. Es herrscht Obdiplostemooie, wobei
die irtneren 5 Stam. I&nger aind, als die HuQeren. Vielleicht kommt diese eigenttimliche
Stollung: dadureh 2;uBtaDde, dafi durch interkalarea Wachatum dee Biiitenbodens von den
10 Staubblattanlagen die 5 nonnnlerweise vor den Sep. stehenden welter naeh iiincD
nlcken, als die vor den Pet. befindlichen. Bet Monsonia und Sarcocauton entstchen
vor jedem Pet. je 2 Stam., die mit dem zunacuststehendeQ episcpalen Stam. verwaebseo,
BO daB aich 5 dreigliedrige Staubblattpruppen ergeben, in denen das mittlere, epi-
sepale Stam. das langsta isL — Bei Erodium hat der iluQere Staubblattkreia keine An-
theroa. Bei Pelargonium haben vielfach, und zwar konstanl oinzelne Stam., keine An-
theren. — Andeutungen von Zygomorphie sind hauflg bei Erodwm. Bei Pelargonium
flndet sicb Zygomorphie oft in aus”epragter Form; Stam. und auch Sep. nuhmen Uar
neben den Pet. an der Zygomorphie tell, nicht aber der Karpellkreis. Der Itir die Gat-
tang cbarakteristische Sporn unter dem hinteren Sep. ist als Achsengebilde aufzufasaeo*
— Die 5 Karpelie der Geranieae stehen stets vor den Pet. and entbalten 2 Samenanlagen,
v«n denen nur einc zur Entwicklung kommt

B. Bicbersteinieae, Kelch wad Blumcnkrone vorhalten sicb wie bei den Geranieae.
Die 10 Stam. tragen Bilmtlich Anthoren. Die Fruchtfachtfr Bind emsamig.

C. Wefi<ltieae. Sep. 5, mit dachiger Knospenlage. Pet fehlen bei Rhynchotheca,
haben bei Wendtia daehipe, boi Balbisia gedrehte Deckung. Wendtia und Balbisia haben
einen Auflenkelch von “chmalen involukraiblUttern. 10 antberentrageode Stam. sind vor-
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handen. pej Rkynchotheca uhd Balbisia ist die Zahl der Karpelle 5, bei Wendtia S. Bei
Bhynchotheca nnd Wendtia sind im Fruchttach 2, bei Balbisia viele Samen vorhanden.

I}, Vivianieae. Sep. unten verwacheen; 4—S5 Zipfel mit klappiger Deckung. 4—5 Pet.,
y dor Knospe mit gedrehter Deckung. 8—10 Stam.; DrQscn an der Auflenseite der
“€p. Karpello 2—3, mit 1—2 Samen in jedem Fach Ubereinander. Griffol in seinem
oberen Tell in 2—3 Scbenkel geteill

. E. Dirachmeae. Die 8 Kelchzipfei haben kJappige Deckung. Die 8 Pet. basitzen
FEREyne Stellung; vor jedem Btebt 1 Stam. Samen im Faohe je einer, auTBteigend.

Bllitenstand, In den Grundzllgen herrscbt daa dichasiale ZweigByBtwa vor,
'_i““ tiurch ungleichseitige Ausbildung zur Wickeltendenz neigt. Die Fiirderung geschieht
“U% dom zweiten der opponierten, laubig ausgebildeten und nach hinten konvergiarenden
‘orblatter, wobei das fOrderade Voiblatt selbat stets dae grOBere ist Die primlre Ach»e
"1ieBt mit dem Pedunculus bald ab. So 'komint es bei Geranium und Pelargonium
'IE' ‘. 22) vielfach 2ur BUdung einer Bympodialen Scheinachse. Die vielbltltigen dolden-
“hnlictieo Inflorescenzen von Erodium, Pelargonium und einigen wenigen Geranium-
""',"T-l"h Bind von einigeu Forschern ale Wickcl mit gestauchtem Sympodiura, bald aber
“<:h als Schraubeln aufgefafit worden. Honsonia
scfiliellt sich teils Geranium an, t*ils bildet Bie
2Y¢" Einielbldten mit eincm Kranze von Involu-
Kralblattern auf hatber HOh" des Bliitenstieles. Sar-
cocaition hat meist aitliare EinzelblUten. Bei
Bteoersteinia stehen die Blttten einzein oder zu
ffleJireren in laagen Trauben oder Rispen ange-
Wdiiet; die der Wendtieae atehen einzein oder zu
woiugen scheindoldig gehluft; ahnlich die der
"fytanieae,

Ane entwicklungflgeechichtliche und verglei-

ciende Unterauchung der Bltttenstknde lieferte
“<mer(!ingB Zanker (1. 0. 681).

- Hiromosomea. Die hiiploide Chromosomen- Fig. #. Filnrgonium ;ewels IL. jAit. ji Auf-
"% «oweit sie iiberhaupt bekaant ist, Viegt zwi- gy eloes bidhenden  welpe®; B GrunAHM
“hen Bund 19. (Vel. TiBch ler, Tab. biol. IV e *f Stipeln. «, In I? die auf derSlt«
L1887 34) der Aty*tfliiinnuriBBin.lii§e venraebRODenSU-
- ¥ pcln von fig und b,. (>*ucb Elchler.)
E'ﬂllhug. Nur die Geranieae sind nalier
Untersucht,

il s Die Biaten eind protandmch. E!n durch Ch. C. Sprengel berUumt ge-
nuTmes ASEp el 18t G sylvalicttm L" dessen BlUteneinrichtung den AuBgangs-
{(]Unkt far seine grundlegenden biologischen Forechungen bildete (0. KiTChner,
a " “"d InBekten [1911] 154 Fig. 57). Bei Geranium springen dio Aatberon nach
uttT “af walirenti gie Filamente eich nach auBeu biegen. Die DrtlBen liegen an der
be iaeite der epiSepalen Sram. Besonders die groBblatigen Arten sind aul Ineekten-
,li<’2“ﬂ""”"e “«flewieBen (Fig. 23). Bei aufrechten BlUten dienen die Pet, be! hlogenden
von P Me!tUn198% 0ane den Inaekton ala Anflugstelle. — Bei den zygomorphen Blflten
:E?‘Pl relag%”jor;’htm. tragen die beidcn hinteren Pet ein Saftmal ala Wegweiser zum Honlg-
o l':"'zg" AWM. nehmen dementsprechend nach hinten an Lfingc ab. Erodium, Has mit
a T #ireoraon s he Biaten trtt/t, stnht in seinem Verhalten zwischen Geranium mill Pflar-
sty So weiUEs cicyiftrium (L) L'HAr. zwei Formen auf, von denen die eine mit
js{*etig CD Bltiten ohne qupmal wie manche der kleinbliltiffeu Geranium-Arten autogam
*> *jlhrend die andcre, mit zygomorphen BlQten, Insektenbestaubung zeigt

<o Pricht nnd SaaiBn. Die entwicklungBgeschichtliche Auffassung ttber die illttelsftule
R o “'"miaceae unterliegt erhnblichen Meinungsverechiedenheiten. De Candolle,
Big" ]':"' Hooker wnd BEpdlichor halten dieaelbe far die Verlilmmcruns- d"
l,.hé.;”’;': :e* *to Gegenaatz hierzu vertritt Hofrnpifiterdie Ansicbt,.daC die .Blttten—
Teilf, 'hcwf“l“; ’:" "¢ Kiidung des Bodena und einea sehr kleinen Teiles der iuneren
Mr’l.ul.:p,-i (WHRE bRt 94 daU aber die Mittelsaule zum gr5Gten Teilo von den Mittal-

" dcr Karpelie “ebildct wird.

Bei - Sodium (Fig. MB,C—E) und Pelargonium (Fig- 24 f) roUt Bich zur Zoit der

1II
nm”‘“iife die »Granne< infolge ihrer bygroakoptecben Eigenschaften acliraubig atif.
L]
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wilhrend die Beweguog bei Geranium in einer Ebene, also uhrfederartif?, verlauft. Die
Frut'ht von Pelargonium und TOD ErodUtm ist mithin als Klettfrurht aufzufassen, Nur
die Sektion Plumosae der .Gattung Erodium (Fig. 24 A) mit ihrer federartigea ([ ratine
weicht hiervon ab, [ndem sio iUinlichkeiten mit dem Verbreittuigsapp.irat der firas-
gattuug Stipa zeigt, xumal sie aucb. hygroskopischer Eigonschaften eotbehrt.

Bei Geranium sind die VerbreitungBmittel ziemlieh mannitrfaitig. Ea Iassen sich hier
folgende Typen untcrschoiden:

A. Samenschleuderade Arten: Die Gr&nne bleibt an der Spitze mit der Mittelrippe
verbunden. Das Fruchtfach steht rechtwinklig zur Granne. Der Same trennt sich von
der Teilfrucht an der Pflanze.

1. An der Basis des Fruchtfaches befinden sit-h ein Vorsprung und Haare mr
VeriiUtung vorzeitigen Herausfallens der Samen: G, pratense L., G. sangttineum L.
(Fig. 2AG,B), G. palustre L.

2. An der Basis des Fmchtfaches betlndet sich ein griiiiertir Voreprung. Haare sind
an dem gesamten Ran tie der Fruchtspalte vorhanden: G. dissectum L. (Fig. 24J°K).

———
=
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&r ‘
J

Fig. S3. Otranium pratenxc L. a Jitnge BlUte mit 5 a(ifmr!cht«teti SU.ul>bWUwn ubcr den onentwtckel-
too Karben, wetebe In b allcin d»r(fe«telU Bind. — r XUer« B10t« mit verttSutiUn Antburen und em-
Tlclteltcn Narhen. iNach Klldebronil.)

3. Haare fehien vfiilig. Die Granne dreht sich wfthrend des AuirollenB auch um
ihre Langsachse, BO dafi die Spalte nach oben gerichtet ist: G. bohemicum L.

B. FruchtschJeudernde Arten: Die Grattne ]5st sich vcitlig. Auch das Fruchtfach
trennt sich von der Granne. Der Same wird mit der Tetlfrucbt, aber b&ufig ohne die
Granne, von der Mitteis&ule fortgesfhletidert.

4. Stam. and Sep. stellen sich horizontal, urn dem Abwerfen der Tcilfrlichte nicht
hinderlich zu aein: G. pyrettaicttm Bunn. t, G, lucidum L.

5. Wie bei 4. Zwci Haaratrauge an der Spitze des Fruchtfachea dienen auSerdem
IUT Verbreitimg der TeilfrilcKte durcli den Wind oder durch Tiere: G. Robertianum L.
(Fig. 24 ZMNV).

S. Das Fruchtfach etellt eicb rechtwinklig zur Granne: G. molle L.

CL Fruchtschleudernde Arten: Ebenso wie B.; das Fruchtfach trennt sich nicht von
der Granne.
7. Der Vorgang gleicht vOljig dem bei Erodium: G. dnereum C&v.

D. Klettenfriichte: G. yemense Defl. (Fig. 24 0—0).

Monsonia schliefit stch vSllig Erodium an und bildet auch eine Sektion Plumisas
neben der der Barbatae. Sarcocauion lehnt sieh eng an den plumoaen Typus der vorigen
G&ttung iin. — Bei den ilbrigen Gattungen kommt os entweder zur Bildung sich los-
Ittsender, aber nicht aufspringender EinzelfrUchte (5 bei den Biebcrsteinieae uad
Wendtieae; 8 bei den Dirachmcae) oder aber zur Bitdung einer fachspaltigen Kapsel
(bei den Vivianieae), die in der Mittellinie jeder Klappe eine Slebeidewand tragt, welche

von den eingeBchiagenen Rttadern der Karpetle gebiJdet wird.
L
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1 c g
' He TSilfruchto der Wendtieen-Gattung Bhynchotkeca und der Gattung Dirachma
*jnd -gescliwhsllgm]%\ﬁgfloh aber von der Mittelsaule ab, ohne sich wie bei den Geranieae

elasttsch
Meist ist nur ein Same I Fruchtfach; bei den Wendtieae 2 bis viele, bei den Vivia-
nieae 1—2.

__Ober die Bildung des EtnbrvoB bei Brodiam cicutarium L'Her. und Geranium
ELN‘[’ U vgi. R. SouegeB in C. B. Acad® BC Paris CLXXVI. (1923) 1565—1567,
EEVI (1923) 556-558.

?E';; FrUtdt) ynd Tellfrllohte: A Erviiium hirtum (Forsk.) WHId. — BE, jrniinum (L,> L'Hir. —

Irn*,. Acw'nrfuwi (LJ L'HOr, - >'/'<Af(tfym)<™ #»tioi*<L,) Alt. — O, // Odasrfwm jliuguintum L. O Tell-

Jo BT ,2¢ttohloMony ywpelifrycht, don Sunen ftnU»ft#fend. — J, K O. dit$e<:Uiml.” J Toilfrucht wHhr.h-i

stondT-*L# K s rllCIL8 mell ¢niwwNMinQ, - L—K O, Robtrtiamtm L. L Tfilfmtht la unrBirtin ?.#

v = Jr r«!(e Tellfrncht. — (?2-# O. FBVWM Defl. P Tellfrucbt von VOTO; <} Tellfrucht Ton dtr
Sclto. (Naeh I{. Knuth]J

b BeographiucliB Verbreilung. Die Familio der Geraniaceae ist mit ihren etwa 600 Ar-
fiber b«ido gemaCifrtc Zouen verbreitet; \m tropiechen Gebiet sind nur vethaltni*-

o ig weiiige Art«Q au flnden. Typisch alpine Arten sind nicfit ger&de eelten. — Von
l > cinzelnen Untfr-rruppen zeigen nur die artenreichen Geranicen einc gleicbmaBige
ierbTettung uber das gesamte Gebiet der Familie. Die Dirachmeen mit der eumgen
A i>irachnta socolratta Sdiwoinf. ffind auf die Insel Sokotra beschrilnkt. Die Vivianieeti

il Wendtioen 81,4 Bewohner des BubtropiBthen pazifischcn Sttdamerika, Die Bteber-

ozﬁs’::‘ Aden Bich im asiatiBclien Steppcnzug bis in das pontisch-dazische Steppon-
L=

-
J Auesnfamilien, S Ani, BJ. 13a. - 2 4
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Yon den 5 Gattungen der Geranieen. zeigt das artenarme Sarcocautbn im sid-

lichen, resp. siidwestlichen Afrika das am schirfsten umgrenzte Verbreilungsgebiet. Dft
ihm verwandte Gattung Monsonia umfaflt typische Steppen- und Wtistenpflanzen. Sie
findet sich in ganz Afrika und gelangt besonders im siidlichen Teile zur kraftigsten
Entfaltung. — Das Areal der Gattung Erodium umschliefit ganz Europa bis zum 66° n. Br.,
in Asien das ganze sbdliche Sibirien bis an die Kiisten des japanischen und Ochotski-
scHen Meeres sowie das mediterrane Asien, von dort bis nach Tibet und bis zum Hima-
laya vordringend. In Afrika ist die Gatfung im mediterraneh Gebiet heimisch. Isolierte
Vorkommen sind das Eapland mit Erodium incarnatum (L.) L'H6r., das pazifische Nord-
amerika mit E. texanum Gray und E. macrophyllum Hook, et Am., das extratropische
Siidamerika mit E. geoides St. Hil. und Australien mit E. cygnorum Nees. Das Haupt-
areal der Gattung.ist das Mediterrangebiet. Der Ruderalflora gehoren die Sektionen der
Cicutaria und Malacoidea an; E. cicutarium (L.) L'H6r. und E. moschatum (L.) L'Hér.
sind Kosmopoliten. Strandpflanzen sind E. littoreum (Cav.) Lem. und E. maritimum
" (Burm. f) L'Hé6r. Steppen- und Wustenpflanzen finden sich unter den Plumosae. Die
Absinthioidea, Petraea und fast alle Romana sind Gebirgspflanzen; viele von ihnen kalk-
liebend. Beziiglich der Verwandtschaft von Erodium ist der Fruchtbau der Gattung her-
vorzuheben, der mit dem von Monsonia iibereinstimmt.

Die Gattung Geranium ist mit Ausnahme der Stidsee-Inseln und der hdchsten Brei-
ten iiberall zu finden. Mit besonders grofier Artenzahl tritt. die Gattung im ostasiatischen
Florengebiet, in Nordamerika und im subtropischen Siidamerika auf. Das gemafiigte
Eurasien und das nichttropische Afrika enthalten ebenfalls eine grdfiere Zahl von
Arten, wahrend Australien und das Monsungebiet auffallig artenarm sind. Typische Ver-
treter der Mpditerranflora sind die Sektionen Unguiculata, Subacaulia und Tuberosa.
Habituell sehr merkwtirdig durch die Weiterfohrung des Eeimsprosses ist die Sektion
Anemonifolia in Makaronesien. Weitere interessante Gruppen sind die oft durch silberige
Behaarung ausgezeichneten stidafrikanischen [Incana und mexikanischen [Incanoidea,
sowie die Neurophyllodea von strauchartigem Habitus, die auf die Hawaii-Inseln be-
schr&nkt sind. Die Columbina sind typische Ruderalpflanzen mit sehr weiter Verbreitung
im palaearktischen Gebiet. Zu einer Gebuschpflanze des ganzen gem&Bigten und medi-
terranen Eurasiens hat sich G. Robertianum L., die einzige Art der Sektion Robertiana,
entwickelt.

Von den etwa 250 Arten der fast ausschliefllich sudafrikanischen Gattung Pelar-
gonium finden sich 110 Arten in der stidwestlichen Kapprovinz. Das Verbreitungsgebiet*
der einzelnen Arten ist meist nicht grofi. Die streng xerophytischen Typen sind haupt-
sachlich im westlichen Litoralgebiet anzutreffen. Ruderalpflanzen mit weiterer Verbrei-
tung gibt es nicht. Auflerhalb Afrikas kommen vor: P. Endlicherianum Fenzl in Klein-
asien, P. Rodneyanum Lindl., P. inodorum Willd. und P. australe Willd. in Australien.

Verwandtschaft. Die Geraniaceen in ihrer jetzigen Gruppierung zeigen Beziehungen
zu den Oxalidaceen, Tropaeolaceen und Balsaminaceen. Wahrend die Balsaminaceen durch
die Orientierung der Samenanlagen isoliert dastehen, sind die Beziehungen zu den beiden
anderen Familien etwas enger, und zwar der Geranieae-Biebersteinieae zu den Tropae-
olaceae einerseits, sowie der Wendtieae-Vivianieae zu den Oxalidaceae andererseits. Die
Trennung der Oxalidaceae und Geraniaceae ist sicherlich keine sehr scharfe; bei genauerer
Vergleichung bleibt von alien Unterschieden eigentlich nur die Gestalt der Narbe — Ltng-
fcch bei Geraniaceen,' kopffOrmig bei Oxalidaceen — ttbrig. Durch die Zuteilung von
Lepidobotrys zu den Oxalidaceae kann jedoch auch dieses Merkmal nicht als ausschlag-
gebend angesehen werden.

eatsen.' Das franzdsische RosenO1 stellt das Sekret der Drttsenhaare des
»Rosen-Geraniums« dar. Die in Frage kommende Pflanze ist von mir unter dem
Namen P. Krappeanum beschrieben worden, da sie mit P. roseum Eckl. fet Zeyh. nur
wenig verwandt ist. Es handelt sich bei der hauptsachlich in Algier kultivierten Pflanze
umn einen offenbaren Bastard des P. graveolens L'Hér., der wie so viele ahnliche Hybriden
umn 1800 in England geziichtet worden ist. (R. Knuth, Pelargonium-Oil, in Amer.
Joum. Pharm. XCIII Nr. 5 [1921] 302—315, Nr. 6 [1921] 37{r-387).

Kreuong und Qartenforaen. Der Anfang far erfolgreiche Bastardziichtung der Gat-
tung Pelargonium muB auf die Zéit kura vo” 1800 verlegt werden. Von grOfiter Wichtig-
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At {1 die Geschichte dieser Kreuzungsprodukte ist das Werk von -Sweet, Gerania-
ceae, in dem 500 Hybriden beschrieben und abgebildet worden Bind. Das lokale Zentrum
fiir Bastardziichtung waren die ausgedehnten Gdttnereien von'C o 1 vi'l 1 e in King's Road
in Chelsea. Fine genauere Durchsicht der Literatur hat Folgendes ergeben:
. a) Dieenglischen Pelargonien, auch kurzweg »P. grandiflorum* genannt,.
8ind das Kreuzungsprodukt von P. grandiflorum (Andr.) Willd. mit Arten der Sektion
Pelargium, hauptsachlich P. cucullatum (L.) Ait, P. cordatum L'H6r. und P. angulosum
Mill.) Ait. P. cucullatum wurde 1690 von Bentick, P. cordatum 1774 von M as s on,
P angulosum 1724 in Chelsea Garden ‘eingeffihrt. P. grandiflorum war schon 1734 von
M a 8 s 0 n aus der beruhmten Clapham-Sammlung des Graf en Hi b b e r t den KQniglichen
Garten in Kew iiberwiesen worden.

b) Die Zonal-Pelargonien sind herzuleiten aus P. zomale (L.) Ait. und
P-inquinans (L.) Ait. und ihrer Hybridisation. Die Kenntnis derselben reicht bis zum
ahr 1710 zurilck, in welchem Jahre -P. zonale von der Herzogin von Beaufort gezuchtet
wurde.

c):Die Peltatum-Pelargonien stammen von P. peltatum (L.) Ait. ab, das
1701 in Europa von der Herzogin von Beaufort eingefuhrt wurde.

d)DieZonale-Peltatum-Hybriden gehen zurtick auf P. pinguifolium Sweet,
das schon von Andrews (»Geraniums«) 1805 abgebildet worden ist, und legen ein be-
redtes Zeugnis fiir die Kreuzungsfahigkeit der Pelargonium-Arten ab.

Im Volke werden bekanntlich die Kultur-Pelargonien meist Geranien genannt.

- . Bintellnng der Familie. — Ordo Gerania Jussieu (Gen. [1789] 268) umfafit Geranium
(emschl. Pelargonium); angegliedert werden einige Gattungen, die jetzfc als Grundlagen
eigener Familien angesehen werden: Tropaeolum L., Impatiens L., Oxalis L. — Die Form
Geraniaceae wurde von Jaume St. Hilaire (Expos, fam. II [1805] 51) gewahlt und
“°n De Candolle (Prodr. I [1824] 637) in der noch heute geltenden Umgrenzung
"fgenommen.

w Die vorliegende FEinteilung, die schon seit langem unverandert besteht, hat den
Machteil, daB das Merkmal des Fruchtschnabels, das im ajlgemeinen ftir die Familie recht
pharakteristisch erscheint, nicht als Grundprinzip verwertet worden ist. Es findet sich
£ der Gruppe der Geranieae, sowie bei Rhynchotheca unter den Wendtieae und bei den
wrachmeae. Auch beztiglich der Zahl der Samen in den einzelnen Fruchtfichern und des.
Offnungsmechanismus der Frflchte bestehen kreuzweise Beziehungen.

A« Frucht bei der Reife mit elastisch zurtickrollenden Grannen . . . . 1. Geranieae.
*e Bltiten ohne epornartigen Anhang am Bltltenstiel, m«iflt Btrahlig.
a. 10 Stam. .
I. Alle Stam. mit Antheren. Grannen bogig. . . . . . . 1- Geranium.
H. Die duBeren Stam. ohne Antheren. Grannen schraublg . . . . % Erodium.
fi- 15 Stam.
I. Stam. in 5 Gruppen; Stengel krautig. - Afrika. . . . 3. Monsonia.

II. Stam. bis fast z7um Grunde frei; Stengel fleischig, dormg — SUdafrlka
4. Sarcocaulon.
. Bltiten mit spornartigem Anhang am Bllltenstiel, meist deutiich zygomorph. — Afrika
g = (1 Art in Kleinasien, 3 in Australien). . . . . . . . . . . 5. Pelargonium.
' Aicht ohne zurtickrollende Grannen.
Sep frei, dachig.

. Samenanlagen in jedem Fache einzeln. . . . *%e Biebersteinieae.
' Einzige Gattung. — Vom Peloponnes westlich bis Zentralas1en . . 6. Biebersteinia.
P. Samenanlagen in jedem Fache 2 oder oo. . . . IIl. Wendtieae.

I. Samen 1—2 im Fruchtblatt. Reife Frflchte geschnabelt — Peru7. Bhynchotheca.
II. Samen 1—2 im Fnwhtblatt. Reife Frflchte nicht geschnabelt Kelch mit Involucrum.

mrr - Chile, Argentlnlen L s e o f W, dtia.
III. Samen zahlreich im Fruchtblatt Relfe Frﬂchte nlcht geschnabelt Kelch mlt Invo-
- lucrum. — Chile, Peru. . . ’- Balbisia.
D Kelch rOhrig oder glockig, mit klapplger Deckung der lefel
o. Kapsel . . .. IV. Vivianieae.
Einzige Vlelgestaltlge Gattung — Chlle, Sudbrasmen .. . . 10. Viviania.
P. Frucht in 8 geschnabelte Teilfrilchte zerfallend. . . . . V. Dirachmeae.
Einzige Gattung. — Sokotra. . . . . . . . . . . s . . 11. Dirachma.

4%
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Trib. 1/ Geranieae.

Geranieae Benth. in Benth. et Hook. f. Gen. I (1862) 270; Reiche in E. P. 1. Aufl. 111 4
(1890) 8.
Bliiten in 1—2blutigen Bliitenstanden, seltener in doldendhnlichen Wickeln. Frucht
in 5 Teilfruchte mit bogig oder schraubig zuriickrollenden Grannen zerfallend. Blatter
fingerformig oder fiederartig gelappt, selten ganzrandig.

1. Geranium L. Spec. pi. ed. 1 (1753) 676 [Storchschnabel] (Rhamphocarpus
Neck. Elem. II [1791] 438; Robertium Picard in Mém. Soc. Agric. Boulogne 2. sér. 1 [1837]
99; Geranion St. Lag. in Ann. Soc. bot. Lyon VII [1880] 126; Robertiella Hanks in North
Americ. FI. XXV 1 [1907] 3). — BTluten regelmafiig, ohne Sporn. Stain. 10, samtlich fertil.
Grannen der Frichte bogig. — Ein- oder mehrjahrige Pflanzen mit fingerférmig ge-
lappten oder geteilten Blattern und 1—2bliitigen, mitunter doldenfhnlichen Bliiten-

stinden. ,,
Etwa 300 Arten, besonders in den gemiafiigten Gegenden. — Der schon bei Dioscorides
vorkommende Pflanzenname Geranion ist abgeleitet von yédgavog (Kranich) und bezteht.sich auf

die Fruchtform.
Ober neuere Arten sieche: R. Knuth in Fedde, Rep. XVIII (1922) 289—294, XIX (1923)

228—232, XXVm (1930) 1—10.

Sekt 1. Columbina Koch, Synops. ed. 1 (1837) 140. — Einjahrige Pflanzen mit zarter
Wurzel. Blatter rund bis fast nierenfOrmig. Kelch in der Fruchtreife geoffnet oder den Friichten
kaum angedriickt. Gemafiigtes Eurasien und Mediterrangebiet. — Hierhin gehOrt eine Reihe von
Arten, die Httgel, Gebiische, Graspiatze oder Acker bewohnen, und teilweise bekannte Ackerun-
krauter des gemifiigten Eurasien darstellen, die auch in Nordamerika eingeschleppt sind; so G.
pusillum Burm. £, G. molle L., G. columbinum L., G. dissectum L.

Sekt 2. Lucid a R. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 60. — Einjahrig. Blatter
rundlich-5eckig. Kelch in der Fruchtreife den Fruchten dicht angedruckt. Mediterrangebiet und
tropisches Afrika; auch im gemafiigten Eurasien. — Meist Gebiischpflanzen, so vor allem G. luci-
dum L.

Sekt. 3. Robertiana Boiss. Fl. orient. I (1867) 871. — EinjShrig. Blatter bis zur Basis
3gelappt, + zart; Lappen fast bis, zur Spindel fiederig-geteilt; Liippchen eingeschnitten-gezihnt.
Kelch aufrecht. Friichte in reifem Zustande an der Spitze des Schnabels mit je 2 kurzen haar-
fOrmigen Fasern aufgehangt. Gemafiigtes Eurasien. — Einzige Art der Sektion das weitverbreitetc
G. Robertianum L., eine Charakterpflanze der Gcbuschformation des gemafligten Eurasiens.

Beztiglich des Formenreichtums von G. Robertianum und seiner hauptsachlich mediterancn
' Varietat purpureum (Vill.) DC. vgl. Rouy et Foucauld, Fl. France IV (1897) 95—98; Wilmott in
Journ. Bot. LIX (1921) 93—101.

Sekt. 4. ChilensiaR. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 68. — In den ober-
irdischen Teilen den Columbina sehr ahnlich, aber 2- bis mehrjahrig und durch dicke, riibenartige
Wurzeln gekennzcichnet. Extratropisches Amerika. — Zahlreiche Arten in Chile wnd Argentinien.
Bekannte re Arten G. magellanicum Hook. f. und G. patagonicum Hook. f.

Sekt. 5. An din a R. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 78. — Vieljihrige alpine
Stauden mit Kriiftigon, rasenformig-verzweigten GrundstOcken und vollig reduzierten oberirdischen
Stengeln. Blatter, ebenso die meist einbliitigen Blutenstandsstiele, pseudobasal. Andengebiet.
— G. sessiliflorum Cav., in den Anden von Peru bis Patagonien verbreitet. Mit dichtem silberigen
Filz iiberzogen G. sericeum Willd., G. Lechleri R. Knuth, G. Dielsianum R. Knuth, G. Ruizii Hieron.

Sekt. 6. Unguiculata Boiss. Fl. orient. I (1867) 869. — Grundstock Kkriiftig, von
trockenen Nebenbliittem dicht schuppig. Stengel aufrecht, wenigblSttrig, die zahlreichen bis zur
Mitte geteilten, fast nackten Grundbliitter etwa 2mal iiberragend. Bliiten grofi: Mediterrangebiet.
— G. macrorrhizum L. ist die stattlichste und verbreitetste Art der Gruppe, nordwarts als Garten-
fliichtling bis Heidelberg, GieBen und Namur vordringend (Pet. purpurn). Die iibrigen Arten haben
eine nur beschrankte mediterrane Verbreitung.

Sekt. 7. Subacaulia Boiss. Fl. orient. I (1867) 869. — Grundstock meist recht Kriiftig,
schuppig. Stengel wie bei der vorigen Sektion, meist kleiner. Blatter dicht filzig, vielfach von
Silberglanz. Blaten grofi. Montane und alpine Region des Mediterrangebietes. — G. cinereum
Cav., vor allem im oOstlichen Teile des Cebietes verbreitet. G. nanum Coss. in Marokko. G. argen-
teum L., eine schone niedrige Art der Ostalpen und der Zentralapenninen.

Sekt. 8. Tuberosa Boiss. Fl. orient. I (1867) 869. — Grundstock knollig. Stengel wie
bei den vorhergehenden Sektionon; die Grundbiatter aber bis zum Grunde 5—7teilig, mit fiedcr-
artigen Einschnitten der Teilbliittchen, wenig behaart. Im ganzen Mediterrangebiet bis in die
Dsungarei. — G. fuberosum L., eine bekannte Steppenpflanze besonders des ostlichen Mcdittrran-
gebietes. G. malvaeflorum Boiss. et Reut. in Algerien, Marokko und Andalusien. G. Kotschyi

Boiss. in Nordpersien. *
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58kt. 9. Anem on i folia K. KnuUi® Geroniac. in Enter's Pikr. (1912) 88. — Parea-
.‘,terender, auirechtcr, ucvertweigter Stamm, der oben Blatter uod BHltendoiden tragt. Blatter
art kahl, bis EJ* Grunde 5—?%cIHg, mit ficdernrtigen Eintcbnktcn der Teilblattchen. Mé&karo-
aesiecE. — Einzige Art der Sett ion G, anemonlfolium I/RGr. Die Ait I»t wegen Ibres dekontlTen
Habitus cine hliuCge Pllanie nnaerer Warmhttusur.

Jaﬂ' A - -

s

r =
T
"."5' A, B Geranium timentr Hochst. A Habitus; B BlOte. - C—F G> aculealatitm Oltv. C Htbftnt;
D Ston”el; & BlUte Im LttnK»8cbnitt; F' Bltltentetle. (Niich H. Knutlf.)

. Sokt. 10. Cac spito $a R. Knuth, G*raniac. in Englor's I'flir. (1012) 99. — Grundstoek

» Halsfl vicl}nipflg. Stengel racist mit streng Jkhasialer Vcrzwoiffung. Bntenrte Steogeliutrr-
“dies on vorleOnt. Hauilg mjt pscudobasalen, 2bHIJtig«<n BlOtBnstleleii. Blaucr vielfach dteht
bebaart, Montane Kogion d<» ptmtischen Nordaoierika. — Pie Arten gruppieren sich utn O. Ff»-
Mol asor__ « den Kock7 Mountains von der Blsci llills bis Afexiko verbrciiet, ond um 0. e(U-
P*9%y, James, deBeen Verbreitung von Wyoming und Arito»a bis Mestko relcht. =
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Nach G. E. Osterhout (in Bull. Torrey Bot. Club L. [1923] 81) geho6rt zur Synonymie
von G. caespitosum James: G. Fremontii var. Parryi Engelm. und G. Parryi (Engelm.) Heller;
davon verschieden ist G. atropurpureum Heller.

Sekt. 11. GraciliaR. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 104. — Grundstock
oft vielkbpfig. Unterste Stengelinternodien oft verliingert. Blitter, lederartig. Blutenstiele sehr
selten pseudobasal, meist zu einem wenigbliitigen Ebenstraufi zusammengestellt. Anden von
Colombia und Venezuela. — Bekannteste Arten G. multiceps Turcz. und G. holosericeum Willd.

Sekt. 12. Sylvatica R. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 107. — Grundstock
wenig-kppfig. Stengel aufrecht, oft hoch, bebliittert. Bluten grofi, zu einem aufrechtcn, vielbliitigen
Ebenstraufi zusammengestellt; Pet. abstehend. Blatter tief, oftmals bis zum Grunde getellt 5 bis
7eckig. Die artenreiche Sektion liiBt 3 verschiedene Typen unterscheiden.

Subsekt. 1. Mediterranea R. Knuth, 1. c¢. 107. — Fruchtstiele aufrecht. Blattlappen * ge-
rundet. — G. ibericum Cav., G. platypetalwm Fisch. et Mey., G. peloponnesiacum Boiss. aus dem
Ostlichen Mediterrangebiet.

Subsekt. 2. Eusylvatica R. Knuth, 1. c. 108. — Fruchtstiele aufrecht. Blattlappen eiformig.
— G. maculatum L. aus dem gemafiigten atlantischen Nordamerika; G. Richardsonii Fisch. et
Trautv. im Gebiet des Felsengebirges und der Sierra Nevada; G. sylvaticum L. im gem3fligten
Eurasien, eine Charakterpflanze der Bergmatten der montanen und subalpinen Region, mit violetten
Pet* G. eriostemon Fisch. im gemafiigten Asien.

Subsekt. 3. Recurvata R. Knuth, 1. c. 109. — Fruchtstiele zuriickgebogen. — G. pratense L.
mit weiter Verbreitung im gemafiigten Eurasien, auf Wiesen hiiuiig (Pet. blau bis lila).

Sekt 13. Reflex a R. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 130. — Der vorigen
Sektion @hnlich, aber mit zuriickgebogenen Pet. Im ganzen gemafiigten Eurasien. — G. phaeum L.,
auf Mittel- und West-Europa beschriinkt und hier eine hSufige Gebiischpflanze der Wald- und
Berg-Region. G. reflexum L. in Italien und auf der Balkanhalbinsel. G. refractum Edgew. et
Hook, £, im Himalaya. G. Delavayi Franch. und G. platypetalum Franch. in Yunnan.

*Sekt. 14. Poly ant ha R. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 136. — Bis 25 cm
hohe Arten, die an den runden Blattspreilen und den doldig zusammengezogenen Bliitenstanden
kenntlich sind. Himalaya und seine ostlichen Ausliiufer. — G. polyanthes Edgcw. et Hook. f.

Sekt. 15. Sanguinea R. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 138. — Wurzeln
nicht selten verdickt. Grundbliitter oft wenig kairzer als der dichasial-verzweigte Stengel. Blatter
bis zum Grunde gespalten; die Lappcn tief fiederfOrmig eingeschnitten, mit schmalen Liippchen.
Ebeno und montane Region Eurasiens. — G. sanguineum L. in fast ganz Europa und dem Kau-
kasusgebiet, an Waldriindern und auf trockenen Hugeln nicht selten. (Pet. blutrot). G. dahuricinn
DC. von Dahurien bis Japan. G. napuligerum Franch. und G. Pylzowianum Maxim, in China.

Sekt. 16. RupicolaR. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 144. — Grundblatter
2—3mal kirzer als die dichasial verzweigten Stengel. Blatter tief handfOrmig gespalten; die
Lappen tief gespalten, mit eiformigen Liippchen. In den Zweigachseln hiiufig einzelne Bliiten
ohne Braktcen. Anden Siidamerikas, von Ecuador bis Chile und Argentinien. — G. Weberbaueria-
fium R. Knuth in Peru; G. rupicolum Wedd. in Bolivia.

Sekt. 17. Brasiliensia R. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 149. —
Grundbltter 2—6mal kiirzer als die dichasial verzweigten Stengel. Blatter wie bei voriger Sek-
tion. Alle Bliitenstiele einblutig, mit Brakteen. Brasilien. — G. brasiliense Prog.; G. arachnoideurn
St. Hil.

Sekt 18. AustraliensiaR. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 150. — Blaten-
stiele wenigstens z. T. Ibliitig, immer mit Braktcen. Fruchtstiel oft unter scharfem Winkel zurilck-
geknickt. Australien, Java. — G. ardjunense Zoll. et Mor.; G. microphyllum Hook. f.

S ekt 19. PyrenaicaK Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 152. — Stengel auf-
steigend, mit Ianger, perennierender Wurzel. Blatter geruntjet, nicht selten fast nierenfOrmig, *
tief geteilt. Ostliches Mediterrangebiet und Kapland. — G. pyrenaicum Burm. f, hauflge Gebiisch-
pflanze ganz Europas und des Mediterrangebietes. G. albanum M. B., im Ostlichen Armenicn.
G. asphodcloides Burm. f, im Ostlichen Mediterrangebiet.

Sekt. 20. Re ni folia R. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 157. — Der vorigen
Sektion ahnlich. Blatter aber fast lederartig. Niedrige Arten, in bedeutenden Hdhenlagen des
tropischen subalijinen Afrika und Amerika. — G. kilimandscharicum Engl., G. peruvianum Hieron.

Sekt. 21. In c ana Reiche in E. P. IV. 4 (1890) 8. — Stengel aufsteigend. Grundblatter
sehr zahlreich, oft bis zum Grunde geteilt und in zahlreiche lineale Zipfel gespalten, unterseits oft
silberig-filzig. Blutenstiele 2bliitig. Eine sehr charaktertetische Sektion des JCapgebietes, speziell
der Steppen Natals. — G. canescens L'Her., G. incanum Burm. f, G. ornithopodum Eckl. et Zeyh.

Sekt 22. IncanoideaR. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. XXXII (1903) 209. — Der
vorigen Sektion ahnlich. Bliitenstiele oft lbliitig. Charakteristisch fir Mexiko. — G. niveum
Wats., G. potentillaefolium DC, G. Schicdeanum Fchlechtd., G. alpicola. Loes.
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Selct. 23. Palustria R. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 174. — Stengel
aufsteigend, mit vielen groBen basalen S5geteiltcn Grundblattern. Pedunculi lang, 2bliitig, sich
pber das Laub erhebend. Eurasien. — G. palustre L., haufig auf feuchten Wiesen und an Wasser-
laufen des gemafligten Europa (Pet. purpurrot). G. Wlassovianum Fisch., vom Altai bis nach
Aentralchina. G. collinum Steph., eine Charakterpflanze der asiatischcn Steppen bis nach Rut-
land hin. T . . o
- Sekt 24, StriataR. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 188. — Der vorigen
Sektion iihnlich, aber mit drcigeteilten Grundblattern. Thre Arten gruppieren sich um G. striathim
Lj. des Meditcrrangebietes, G. nepalense Sweet des ostasiatischen Florengebietes und G Hernan-
aezii Moc. et Sess. des mexikanischen Steppengebietes.

- Sekt. 25. Sibirica K. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 195. — Den Pa-
lustria Shnlich, aber mit Kkleinen Bltiten und einbliitigen Pedunculi. Einzige Art G. sibiri-
cum L., im ganzen gemiifiigten Sibirien, westwiirts bis nach Deutschland.

e Sekt. 26. Mexican all. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 196. — Der vorigen
oektion uhnlich, aber mit 2blUtigen Pedunculi. Mittelamerika, von Mexiko bis Colombia und
Venezuela. Wichtigste Art G. mexicanum H. B. K., im ganzen Gebiet der Sektion, an buschigen
Stellen.

. Sekt. 27. Simensia R. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 202. — Stengel *
niederliegend, zart, recht lang, mit 2bliitigen Pedunculi. Gcbuschpflanzen des tropischen und sub-
Woplschen Afrika. — G. aculeolatum Oliv. in den ostafrikanischen Gebirgen von Abessinien bis

Zambesi (Fig. 25 C—F). G. simense Ilochst. im ganzen tropischen Afrika (Fig. 254, B).
< fagidum Hochst. in Abessinien. '
. " Sekt. 28. Laxicaulia R. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912)«208. — Mit der
°ngen Sektion iibereinstimmend; Pedunculi aber. Ibltttig. Pazifisches tropisches Stidamerika.
— G. elongatum R. Knuth in Ecuador. G. laxicaide R. Knuth in Peru.
Sekt. 29. Diffusa R. Knuth in Engler's Bot. Jahrb. XXXVII (1906) 559. — Mit den
Fidem vorigen Sektionen iibereinstimmend. Stengel an den Knoten oft wurzelnd. Blatter klein,
W""’ seidenglafizend. Subalpine Region der Anden des tropischen Siidamerika. — G. diffusum
-°- K., G. agavacense Willd., G. Sodiroanum R. Knuth.
Art rs ¢ X130 Pruticulosa R. Knuth in Fedde, Repert. XXVIII (1930) 10, mit der einzigen
T M fignosum R. Knuth, einer Charakterpflanze der kolombl anise hen Paramos Stengel auf-
ocht lang rutenfQrmig, holng, dicht mit sehr kurzen Seitenzweigen besetzt. Blatter denen der
"igen Sektionen @ahnlich. Bliitenstand locker-zymQOs aufgebaut.
. Sekt. 31. ParamensiaR. Knuth, sect. nov. — Der folgcnden Sektion durch die un-
ggtellte, keilformige Blattspreite verwandt. Niedrige Halbstraucher, mit dicken Stengeln, sehr
Z¢ Blattstielen und Ibltitigen BlUtenstandssticlen. Einzige Art G. Jahnii Standley in Vene-
ZUela auf dem Paramo del Jabon (Standley in Journ. Wash. Acad. sc. V [1915] 601).
Sekt. 32 NeurophyllodcaA Gray, U. St. Expl. Exped. I (1854) 311. — Striiucher
E.;'““ Cm bis 4 m HiSneg “meist mit joqerartigen, + eifOrmigen bis Kkeilfiirmigen, gezalinten
BT Charakteristische Typen der Hawaii-Inseln. — G. humile Hillebr., G. cuneatum Hook.,

G tridens HUlebr., G. multiflorum A. Gray.

1 2. Erodlum L'Her. Geran. (1787—S88) [lIleiherschnabel] (Geranium L. Spec,
Pl oed. [1753] p. pte.; Herodium Reichb. Icon. Fl. Germ. 111 [1842—43] 63). — Bliiten
l'ﬁE"a'I"-'lﬁBlg oder wenig zygomorph. Stam. 10, in 2 Kreisen; die den Pet. gegeniiberstehen-
ohne Antheren. Grannen der Frochte bei der Keife schraubig aufgerollt. — Ein-
mehrjdhrige Kriiuter mit meist fiederartig gelappten oder geteilten Blattern und
Belst oldentthnlichen Bhutenstanden.
Etwa 60 Arten, vorzuglich im gemafiigten Eurasien und im Meditcrrangebiet. — Der Name
abgeleitet von ipwtoik (Rciher), im Hinblick auf die Frucht.
o Uber die Arten des Ostl. Mittelmeergebiets vgl. Vierhapper in Verli zool. bot. Ges.
LXIX. (1919) 112-155.
ML Sekt. 1. Plumosa Boiss. Fl. orient. 1 (1867) 885 p. pte. — Grannen an der Innenseite
Al Ilangen weichen Haaren besetzt, bald abfallend. Steppen- und Wtistenpflanzen des mediterranen
P und Vorderasien. — E. hirtum (Forsk.) Willd., mit stark gefiederten Blattern-; E. bryoniac-
Boiss., mit fast ungeteilter Blattspreite.
nix Sekt. 2. Bar bat a Boiss. Fl. orient. 1 (1867) 884 p. pte. — Grannen an der Innenseite
ktirzeren Borsten, mit den FrUchtcn in Zusammenhang bleibend.
Subsckt. 1. Incarnata Brumh. Mon. Ubcrs. Erod. (1905) 39. — Blatter wenig geteilt, fast hand-
fl'“g "..71"ppte- Pflanzen halbstrauchig, holzig. Nebenblatter und Brakteen pfriemlich. Frucht-
=nnabel 30 mm lang. JSiidwestliche Kapprovinz. — Einzige Art E. incarnation (L.) L'Her., tinziger
Naemismus der Gattung im sildlichen Afrika. .
eif« ?""5°*'. 2. Guttata Brumh. 1. c. 40. — Bliltter wenig geteilt oder gelappt, meist herz-
lonnig, nicht-drtlsig behaart. Pet. groB, oft ungleich. Fruchtschnabel 20 mm lang und 1Unger.
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Ausdauvernde Pfianzen das wesUiehen Mediterrangebietes. — E. guttatutn (Deaf) \Vifid, in der
E&nzen siidweBtlichon MeditorranprovLnz. E. geifolium Munby and i\ p<ichi/rrtti2um Coss. et Dor.
in Algier, E. tezanum Gray mit abweicfaender Verbreitung, im stidllchen atbntbchen Nordamerika.

Subaekt. 3. F'efargvniftora Brumh. 1. c. 41. — Blatter wenig getcilt oder golappL., tueist herz-
eiftfrmig, drdsijfr-beiiaart. Pet. groB, oft ungleich. i-'nicbtechnabel 20 rap Jang- und linger. Aus-
dauerndc Pflanaen der slldwestlichen Mediterranprovini. — E. asplenioidcs (Deet.) WiUd. im
ganzen Gcebict der Subsektion. E. monlanitm Coss. et Dur., E. hymenodes L'Hir. in Algier und
Tunis. £I. pelargoni/torum Boies, et Heldr. in Kteinasien.

Subset. 4. Jl/Liteoidffl Willk. et Lange, Prodr. Fl. Hiap. I11 (1680) 538. — Blatter ungeteilt
oder getappt, mei&t here-eiHinnig. Fmchtechnabel 20—50 mm long, seltener linger. Pet. kloin,
g](iichgeslaltet. Kin”hrige Kirilu-
tet h&uptsttchlich dea Mediterran-
gebictc», tcitweise aber durch
Verschleppung weilerverbfeit/t,,-
E. laciniatum (Cav.) Willd., ff.
c/ihim (Bunn. f) WHId., E. mala-
coides (L.) Willd., hfiuflge Step-
pen- und RuderalpUanien des Mc-
diterrangcbieLOB.

SubBckt. 5, ChamaedrifQidca
Brnmh. 1, c. (1905) 46. — Blatter
klein, wonig getcilt odcr gelappt
Fruchtuchnabcl 6—15 mm lang.
4 ktfint> Arten mit icrrks”pcr
Verbreitung in Eurimien. — E.
maritimum (Qntm. I.) L'Hir,, eine
maritimo Art Englands, P'rank-
reichs und Italiens. E. ‘corsicum
Lem., E. chamacdryoides (Cav.)
L'HtT Abwfiiehcnd in der Ver-
brcitung E. tibetanum Edgew., im
westlichen Tibet und der tet-
lichen Mongolci,

Subsekt. 6. Gruina WHE.
et Lango Prodr. F). Hisp. HI
(1880) 540 p. pte, — BlUttor wenig
gcteilt oder geluppt, grofl, fact
ttecltig, Pruchtschnabel 70  bis
100 mm tang. FEinjflhrige Kriluter®
de» gtuisen iloditerrangcbiotes. —
E. gruinum (L.) LH<r. im miltle-
ren und Cstlichen Teilo dca Ver-
broitungsgcbieles der Subsektion;
der Fruchtachnjibn] diente Jrllhrr
Jur  An/rrtigung  von  Hygro-
mctern. E. botry$ (CST.) Bertol.
im gaaten Gebiet der SubsetUon.

Fig. 86. Erudium dnuceidM BOIHS. IW»oh R. Knuth.) Subsckt. 7.  Abtinthtotdeo

Brnrah. 1. c. (1906) 48. - Blatter
fiederig-gespalten, mit geziliaclter oder goUpptcr Rachis. Fruchtschnabel 40—60 mm long. Stengel-
low Pflin>zan d« MediterraugebietwB. ~ E. ciconium (L.) Alt, Hudcralpfianzo dea gantco ModltoT-
rugebiete*. E. leucanthum BOLBS., E. absinthioides Willd., E. cedromm Scholl in Kleinasien.

Pubsckt. 8. Pctraea Brumh. 1. c. 60. — Blatter flodertg-gespalten, mit gesahnelter Oder ge-
Uppter Racbie. FTUchl*chnabel 20—30 mm latig. Stengel beblittcrt. Alpine Region haupt-
fflcblich de* (Vstltchen Mediterrangebictes. — E.peiratum (Gouan) WUId,, E. supracamtm L'Hlr.
und E. macradenum L*H6r. in den Pyrcnacn. E. chettanthifolium Boise, in Sltdepanicn und Mnrokko.

Subaekt. fi. fieutaria WUDt. et L«nge Prodr. n. Hisp. OI (1880) 836. - Blatter llederig-
geepalten, mit g!*tter Rachiit. Stengel bebUtt*rt. Eln- oder rweijibrig. — B. cicutarivim (L.)
L'Hftr. imd E. mosckaium (L.) L'Her. sind Rudemlpflanaen rait whr wefter Verbreitimg, E. bipm-
natum (Cav.) Willd. im westlichcD Huropa und ,im westlichen Hediter ran gebiet, iowie B. Jacgui-
vianum Kisch. #i Key. des weatlichcn Meditcrrangebiete* sind mehr als KlistenpHamen aimu-
sprecbeo. N«uerdings hnben E. 6. Baker und Salmon (Some segregates of Eradium dcu-
twium In Journ, of Bot. LVIII [1920] 121—127) vorsiu-ht, die maiitimen engltschen Formen dor
Art an glkdern.




H; e A itottonia tabula Mont. — B Jf. iongip*» B. Knatb. — C—E «. panHfolta Schlns. C HUiltu*
i> SUuljblaitrOhre; E Pbtill. (Swh U. Knttth.)
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Subsekt. 10. Romana Brumh. 1. c. (1905) 56. — Blatter flederig-gespalten, mit glatter Rachis.
Stengellose, ausdauernde Pflanzen. Hauptverbreitung in der siidwestlichen Mediterranprovinz. —
E. romanum (Burm. f.) Ait. mit weiter mediterraner Yerbreitung. E. Manescavi Coss. in den

Pyren&en. E. daucoides Boiss. in Stidspanien (Fig. 26).

3. Monsonla L. Mant. I (1767) 14 n. 1268 (Olopetalum Elotzsch in Linnaea X [1835]
428). — Bliiten regelmafiig oder kaum zygomorph. Stam. 15; je 3 an der Basis vereinigt.
Grannen der Erfdite schraubig zuriickgerollt, an der Innenseite mit kurzen Borsten oder
Utngeren Haaren. Blatter rimdlich bis lineal, gekerbt-gesf£gt, oder rundlich-fingerteilig.
Bliiten einzeln oder zu zwei oder doldig. — Bin- oder mehrjahrige Krauter, sowie
niedrige Stauden.

Etwa 30 Arten, in ganz Afrika an diirren sandigen Orten.

Sekt. 1. Plumosae Boiss. Fl. orient. 1 (1867) 897. — Fruchtgrannen an.der Innenseiteg
mit bis 1 cm langen Haaren besetzt. Mediterran. — M. nivea (Decne.) Webb, eine typische Pflanze
des Wflstengebietes von Algier bis Palastina. M. heliotropioides (Cay.) Boiss., von Agypten bis
zum Pendjab. M. longipes R. Knuth im Gebiet des Kilimandscharo (Fig. 27 B).

Sekt. 2. GenistiformesR. Knuth, Ger*iac. in Engler's Pflzreich. (1912) 295. —
Fruchtgrannen an der Innenseite mit Wimpern besetzt. Pet. von mittlerer GroBe, httchstens aus-
gerandet. Kelch offen, glockenftirmig. Perennierend. Steif aufrechtstehende Pflanzen, mit'sehr
schmalen Biattern. Hauptsachlich im Steppengebiet Natals und Transvaals. — M. attenuata Harv.,
im Ostlichen Eapland. M. Burkeana Planch., in ganz SUdafrika.

Sekt. 3. OvataeR. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 300. — Fruchtgrannen wie
bei voriger Sektion. Stengel aber aus der Basis verzweigt; mit herzfttrmigen oder 1&nglich-
eifOrmigen Biattern. Im ganzen SUdafrika. — M. senegalensis Guill. et Perr., auch im tropischen
Afrika und Malabar. M. ovata Gav. und M. glauca R. Knuth, typische Pflanzen der Steppen
Siidwestafrikas.

Sekt. 4. RotundataeR. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 304. — Frucht-
grannen wie bei voriger Sektion. Stengel aber niedrig; mit runden, an der Basis herzftirmigen,
oft silberig-filzigen Biattern. Typische Wttstenpflanzen Gr.-Namalands. — M. Drudeana Schinz,

M. deserticola Dinter.

Sekt. 5. Biflorae R. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 304. — Fruchtgrannen
wie bei voriger Sektion. Pet. von mittlerer GrOBe, httchstens ausgerandet. Kelch offen, glocken-
fflrmig. Einjahrig. Blatter langlich bis langlich-linealisch. — M. biflora DC., tiber den grOflten
Teil des sttdlichen und mittleren Afrika verbreitet. M. glandulosissima Schinz in Sildwestafrika.

Sekt. 6. Vmbellatae R. Knuth, Geraniac. in Engler's Pflzr. (1912) 307. — Frucht-
grannen an der Innenseite mit Wimpern besetzt. Pet. von mittlerer GrOfle, hOchstens ausgerandet.
Kelch breit rtthrig. Bliltenstandsstiele doldig-mehrbliitig. Samtliche Arten in Sildwestafrika. —
M. umbellata Harv., hauflg; M. parvifolia Schinz (Fig. 27 C—E).

Sekt. 7. Odontopetalum DC. Prodr. 1 (1824) 638. — Fruchtgrannen an der Innen-
seite mit Wimpern besetzt. Pet. sehr grofi, am vorderen Rande 4—7lappig. Blattspreite gelappt
oder in linealische Zipfel aufgelttst. Die Arten gehOren zu den schOnsten Formen der Familie.
Sildwestliche Kapprovinz. — M. lobata Mont., mit gelappten Biattern (Fig. 27 A). M. speciosa L. f,
mit fiederig-zerschlitzten Biattern. R. Mar1oth, FI. S. Afr. II. (1925) 85 pi. 30 A.

4. Sarcocaulon (DC.) Sweet, Hort. Brit. ed. 1 (1826) 73 (Monsonia sect. Sarcocau-
lon DC. Prodr. I [1824]638; Monsonia p. pte. L'Hér. Geran. [1787—S88] t. 42). — Bliiten
regelm&Big oder kaum zygomorph. Stam. 15, fast vftllig fref voneinander. Grannen der
Friichte an der Innenseite mit kurzen Haaren. — Blatter klein. Von Monsonia hauptsach-
lich durch den fleischigen Stamm und die nach dem Abfall der Blattspreite verhornenden,
sehr starken und festen Stiele unterschieden. — Kraftige Bilsche.

Etwa 6 Arten, die meisten im WUSstengebiete Gr.-Namalands. — 5. rigidum Schinz, die
Charakterpflanze der Flugsandzone des Litoralgebietes von Gr.-Namaland. 5. Burtnannii (DC.)
Sweet und S. Patersonii (DC.) Eckl. et Zeyh. mehr im Inneren des Gebietes (Fig. 28). 5. mossame-
dense (Welw.) Hiern, von Hereroland nordwdrts bis Angola verbreitet. — R. Mar1oth, FI. S.
Afr. TI. (1925) 83 Fig. 52, 86 Fig. 54 {Sarcocaulon rigidum). Die St&mmchen enthalten in ihrem
dicken Korkmantei so viel Harz und Wachs, dafi sie, aus dem Boden genommen, wie eine Kerze
brennen (candle bush = S. Burmannii; bushman's candle = S. rigidum).

Ober Verwendung und Kultur siehe auch: Dinter, S. rigidum, in Monatschr. Kakteen-
G 11 (1930) 145—146.

S. Pelargonium L'Hér. Geran. (1787—S88) t. 7 (Geranium L. Spec. pi. ed. 1 [1753];
Cynosbata Reichb. Handb. [1837] 290; Corthumia Reichb. Nom. [1841] 201; Anisope-
tala Walp. Rep. IV [1848] 228; Pelargonion St.-Lag. in Ann. Soc. bot. Lyon VII [1880]
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131; Geraniospermum. 0. Ktze. Rev, gon. I [189i] 93). — BMten pespornt (Sporn “Jeimn
ﬂmnstiele angewaelisen), ohne HonigdrUsea, deutliech zygomorpb. Stam. 10, davon nur
7 Antheron tragend. Grannon der FrUckto bei der Iteife echraubig aufgerollt — Ein-
oder niehrjahri®o Krfuter oder Stauden mit flngorartig oder floderartig getdlten BUttero
meist doldenahnlichen Hliitenstanden.
11708 Etwa 250 Arten, vorzug"weiso im Kapgebiet. — Der von J.  fiurnami  (Rar, ilr, pU'dec. IV
] 89) eiBgcfUhrto Natno kttet'eich ab von xtlaaytk (Storcli). — Marloth, J.e. (tf
Cber ntuere ArUn alobc: R. Kna th, Ger. nov. in Repert. XV (191B) 185, XVIU (ijafi) s,
AIX (1928) 231. ’ 2
Sekt. 1. 11 oarea DC. Prodr. 1 (1824) 649. — SteDgeLlcs, meist handboch, mit rundcn
Oder eifdrmigen, rwisbolihinlichen Knoljgn. P«t, mtist 5. Frihlingspflansen.

“‘I'h Barcornulon Patersonti (D) Eekl, et Zayh. A Habitus; B Blait Mach B Enuth)

T Subsekt. 1. Integra R. Knulh, Geraniac. In EngUr's Pfl«r. (1912) S21. — Blatter wenigrtexw

%fln‘ﬁ)Ba“a“d’?' ~ P> to»Sifoltum (Bum. f) Jaeq., mit meist flelschfarbigen bi* roaafarbigen BIO-
% 1, ocbroleucum Harv., mit getblichen Bltltcn.

ta1l. SdbBekt. 2. Trilobate R. Knntb L c. 894. — Blatter 3lappfc oder Steilig. - J". revolution

p . Subsekt. a. Pinnatifiiia R. Knntli 1. c¢. 3US. — Blatter fledertOnnig-ffoiappt oder -geteilt. —
n'loorbatum Jatq.. mit schmal linealiscben BlntUipfeln; P. fiirsutvm (Bvitm, 1) AH. mit diehwr
& der Blatter; P. pmnodim L'Hir.; /'- fopflcewn (L.) Jacq.
($ Bek g. Seymovria (Sweet) Harv. in Ilarv. et Sonder, Fl. Cap. I (185—00) 271
' Sweet, Ger. I11 [1824—20] t. 206, in adnoU). — Wte vorig* Sektion, Pet, nur fi, di«
Y. Elne artcnarme, wenlger bfikanntis Grappa. — P. asarifolium (Swoct) G. Don.

zl)h_a.tl 3. Potyactium (Eckl. efZeyb.) DC. Prodr. 1 (1S34) 655 (Polyactium Eckl. et
LDIU&, 1 |183G] 05). — Wie die folgend-on S«kt[onen mit + deutlicfa ausgebildetom Stengel.
wikr!lFtiger KnrlJle gegen die Trockenlieit auigerilsiet. BlILter gel&ppt odor flederig-alnge-
"85, BlumookTono mit langem Sporn; I'ct. fast gieich, mlttmter lenchliut. — P. [ubutum
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(L.) Ait., mit schwarzlich-purpurnen Pet.; P. flavum (L.) Ait., mit griinlich-gelben Blttten; P. triste
(L.) Ait., mit 3fach-fiedrig geteilten Blattern; P. benguellense (Welw.) Engl. in Angola; P. Heck-
mannianum Engl. in Deutschostafrika (Fig. 29); P. Rodneyanum Lindl. in Australien; P. Bowkeri
Harv., mit linealisch-zerschlitzten Blattern und Pet.

Sekt. 4. Ofidia (Lindl.) Harv. in Harv. et Sonder, Fl. Cap. I (1859—60) 278 {Ofidia
Lindl. ex Sweet, Ger. I [1820—22] 98). — Stengel niedrig, dick, fleischig. Blatter fleischig,
fiederig-zerschlitzt. Pet. fast gleich. Stam. 5. — P. carnosum (L.) Ait. in der Baumsteppenregion
der Kafferniander. P. ferulaceum (Burm. f) Willd., P. dasyphyllum E. Mey. und P. crithmifolium
Smith in der sfidwestlichen Kapprovinz und dem westlichen Litorale.

SeTtt. 5. Ligularia (Sweet) Harvey in flarv. et Sonder, FL. Cap. I (1859—60) 280
(Sekt. Glaucescentia Turcz. in Bull. Soc. Nat. Mosc. XXI 2 [1858] 422; Ligularia Sweet, Ger.
ex Eckl. et Zeyh. Enum. I [1836] 69). — Stengel + niedi%, etwas fleischig, meist sehr verzweigt.
Blatter meist fiederig-zerschlitzt. Pet. fast gleicb, spatelfOrmig. Stam. 7. — P. hirtum (Burm. f.)
Jacq.; P. abrotanifolium (L. f)r Jacq.; P. incisum (Andr.) Willd.; P. ramosissimum (Cav.) Willd.;
P. artemisiaefolium DC; P. tripartitum Willd.

S ek t. 6. Jenkinsonia (Sweet) Harvey in Harv. et Sonder, Fl. Cap. I (1859—60) 285

' {Jenkinsonia Sweet, Ger. 1 [1820—22] p. IX.; Chorisma Lindl. ex Sweet, Ger. 1 [1820—22] 79;
Sekt. Chorisma DC. Prodr. I [1824] 658). — Stengel * fleischig. Blatter handformig-geadert oder
-gelappt. Die beiden oberen Pet. lang genagelt, viel grOfier als die unteren. — P. tetragonum
(L. £) L'Hér., mit 4kantigem Stengel. P. Endlicherianum Fenzl in Kleinasien und Syrien.

Sekt. 7. Mpyrrhidium DC. Prodr. I (1824) 657. — Stauden oder ljahrige Krauter.
Blatter fiederig-zerschlitzt oder -eingeschnitten. Pet. 4—S5; die beiden oberen viel grflfler als die
unteren. Stam. 5, selten 7. — P. myrrhifolium (L.) Ait., mit zahlreichen Varietaten; P. Whytei
Baker und P. Goeteeanum Engl. in Nyassa-Land.

Sekt. 8. PeristeraDC. Prodr. 1 (1824) 654. — Meist ljahrige, zartere Krauter. Blatter
fiederig- oder fingerig-gelappt. Pet. klein, kaum langer als die Sep. Im Habitus einjahrigen Arten
von Geranium oder Erodium ahnlich, von ziemlich unscheinbarem Aufieren. — P. parvulum DC,
P. procumbens (Andr.) Pera. und P. grossularioides (L.) Ait. aus dem Kapgebiet. P. inodorum
Willd. und P. australe Willd. in Australien.

Sekt. 9. Campylia (Sweet) DC Prodr. 1. (1824) 656 (Campylia Sweet, Ger. 1 [1820—22]
p. VIII; Phymatanthus Sweet, Ger. I [1820—22] p. VIII). — Niedrige, im Habitus der Gat-
tung Viola nicht unahnliche Pflanzen mit kurzen Asten und zahlreichen, lang gestielten, ganz-
randigen oder gezahnten Blattern. Bliiten lang gcstielt. Die 2 oberen Pet. breit eifOrmig, die
drei unteren schmal. Stam. 5. — P. ovale (Burm. f.) Harv. mit eifttrmigen Blattern; P. angustis-
simum E. Mey. mit schmal linealischen Blattern.

Sekt. 10. Dibrachya Sweet, Ger. 1 (1820—22) p. IX {Dibrachya Eckl. et Zeyh. El:lum
I [1836] 74). — Stengel oft schwach, niederliegend oder gar herabhangend. Blatter schildfOrmig
oder herz-eifOrmig, fleischig. Pet. verkehrt-eifttrmig. Stam. 7; die beiden oberen sehr kurz. —
P. peltatum (L.) Ait. aus der Baumsteppenregion der Kaiferniander, die Stammform der hangen-
den Kulturpelargonien (Efeu-Pelargonien).

Sekt. 11. Eumorpha (Eckl. et Zeyh.) Harv. 1. c. 294 (Eumorpha Eckl. et Zeyh.
Enum. I [1836] 77; Calliopsis Sweet ex Eckl. et Zeyh. 1. c; Isopetalum EcKkl. et Zeyh. 1. c. 76).—
+ krautig. Blatter langgesticlt, handfOrmig-5—7nervig, nierenformig, gelappt oder fingerig-
eingeschnitten. Pet. ungleich, die beiden oberen breit. Stam. 7. — P. grandiflorum (Andr.) Willd.
in der sildwestlichen Kapprovinz, eine der Stammformen der sog. englischen Pelargo-
nien, ausgezeichnet durch groBe, schOn weifie, purpurn gezeichnete Pet. P. alchemilloides (L.)
Ait. in der sttdwestlichen Kapprovinz, in Kaffraria und Transvaal (Fig. 30 A, B). P. tabulare (L.)
L'He>. in der sttdwestlichen Kapprovinz (Fig. 30 C, D).

Sekt. 12. Glaucophyllum Harv. 1. c. 296. — Stengel etwas verholzt. Blatter
fleischig, vOllig ganzrandig oder Slappig. Blattstiel von der Spreite abgesetzt, nicht selten aus-
dauernd. — P. glaucum (Burm. f.) L'He*r. in der sttdwestlichen Kapprovinz. P. spinosum Willd.
in Gr.-Namaland und dem westlichen Litorale, ausgestattet mit persistierenden, verholzten, 5 cm
langen, dornigen Blattstielen.

Sekt. 13. Ciconium (Sweet) Harv. 1. c. 298 (Ciconium Sweet, Ger. I [1820—22] p. IX).
— Stengel und Zweige fleischig. Blatter eifttrmig oder herz-nierenfOrmig, handfOrmig-vielnervig,
am Rande gekerbt. Pet. einfarbig. Stam. 7; die beiden oberen sehr kurz. — P. zonale (L.) Ait.
und P. inquinans (L.) Ait., beide hauptsachlich in der Baumsteppenprovinz der Kafferniandcr
und in der stldlichen Kapprovinz heimisch, die Stammeltern der bekannten ZonaJe-Pelar-
gonien.

K. L. Noack, Entwicklungsmeeh. Stud, an panaschierten Pelargonien, in Jahrb. wiss.
Bot. LXI (1922) 459; Untersuch. an Pelarg. zonale, in Zeitschr. Bot. XXIH (1930) 309.

Sekt. 14. Cortusina DC Prodr..I (1824) 665 (Coriusina Eckl. et Zoyh. Enum. I
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[1S36—40] 77). — Stengel dick, llefecbig, oft von ausdauert"n NebenbllUtern echappsg; die
doldentragcnden Nebcnzweige oft lunfBllig. Blatter nicrcn- oder herzUjrmig, handNSnnig-“elappt,

Fl«. 30. A, B Pelnrgmnium atchemilloide* (L.) Alt. YAT. dmtatutn H»>rv. A Habitu*; It BlUt«. — C, D Ptiar-
wwiwe tabuiart Ih.f I:'Rtr. C H*bttaa; D BIQte. iHnrti 11, H nutlu

Unterwlrt* oft fllzig, hog gutlelt. Pet fwt -glcichgeetaltct; die balden oberen breitar. Stam.
6—7. — Hit Ausnnhme der abe«ainischon P. glechomvides Rich, und P. Erlangeriaitttm Eiig).
Omtlich in SodalTlka heimiscb. P. echinatum (Thnnb.) Curt., mlt verdornenden K«b6BbtttMra
and unterseite silbrig-filzigen Biattern; P. rmitforme Curt,; P. tidaefolium (ThuabO B, Knuth,
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Sekt, 15. Pelargium (DC.) Hair, in Jiarv. et Sender, Ftr. Cap. I (1359—60) 303 (Sett.
P ﬂ“"Qium DC. Trodr. I [1824] 658 ex ptc). — StrJtucher odcr HalbHtraucher, mit stark ver-
swel gliin bohjgen Stengel. Blfittor moist bafidftirnrig-gelappt. We lieid«D obeicn Pet. Tlnger und
orelter als die tintcren. Stam. 7.*

Sdbsftkt. 1. Lineala DC., 1. c. 669. — Blatter breit-cttftrmig, eesigl. — P. beltdinam £..) Ait.
Snbsekt. 2, Tomentosa DC, 1. o. 671. — Blotter unterseits weich-filstg. — P. tomentosum Jacq.
Subsckt. 8. Scoftro R. Knuth, Geraniac. in Eagler's PBzr. (1912) 466. — Blatter an der
Basis keilfflrmiff, unteraeitB Btachnlip-rauh. — P. angtdomm (MSIL) Alt; P. soabrum (L.) L'H”r.
Subs«kLL 4. Papiliortacea DC, 1. & 671. — Blfltt«r an der BASIS henftfrtnig, am Kandfc nur
wenig gcteilt. — i». cordatum L'H”r.; P. cucallatum (L.) Ait. Beide Arten sowio das ohen «r-
wahnt© f. onju;oomn (Mill.) Ait, haben durch Kremung mit P. grandifiprim (A»dr.) Willd. dlo
Sulturlormen der aog. englischen Pelarponien ergoben. .

Fig.

im LI:. A0 Bhywehathecn tpinosa Rota et Pnv. TO. inUgrifulia (H. B. K)) B. Kimtli. A Hnlilw«; # Bl
lwhitti 0 Prncbt — D—F WendUa fjradlit Meytii. D HMiltoa; B Knoipe; f BlOte. — O, ff
Iirlng vtrticl‘]teUt Civ, O BiUto Im LingMcbBIltt; // Kitpael, gefiffnet. (Au» E- P. t. Aafl]

aber Subsek; ¢, Purpurascentia Dc. (e. em.), 1. c. 671. — Bltttter wie bei voriger Subeektion,
P “n Hasido stumpr-geloppt. Blateadolde koplWrmtg, oben flacb. — P. captlatvm (L)) Ait.;
* ®llfolivm (1) Al
Sab«ekt. 6. Crispa DC. (a. etn.), I. c. 677. — Blatter wio bei den vorigeo, aber mit eplfs-
0" APP™. 7. crfspum <L.) L'H6r.

B, otbsek. 7, Rudutae DC, 1. e. 679. — Bl&ttluppen iledcrig-geiahnclt und elngcichnitten. -~
Tueredfoliym,
UHér s U« t) Ait.; /. gtutlnosum (Jacq.) L*H<r.; /*. rodu/o (Cav.) L'OGr,; /*. ffra*tro/«)«

o* »ur trsscugung des laJscht'u itoacnOla in Algericn gtzUclileie Hoeen-1'eiar-

]
Eonium Bt wahrscheinlich eine llybridc der leUtorea Art (oben S, 60).

. : Trib. ii. Biebersielnieae. .

Bietemeinieae (Endt.)) BoiaB. Fl. orient I (1867) 899; Reiche in E. P. 1. Aufl. HI 4 (1890)
'11; Biebersieinieae (fam.) Endl. Gen. (1840) 1165 n. 6044.

.ﬂ:“]i?““ in lanjrgestieltefl, + gedrfingten Trauben. S«p. frei. Tetlfrflchte 5, ubgc-

Sohn ', ohne Grannen. Samen in den Fruchtfachern einzeln. Blatter fiederartig' einge-
tten oder gefiedert
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6. Bleberstelnla Steph. ex Fischer, Cat. jard. Gorenk. ed. 1 (1808) 88; in M3m. Soc

. natural. Moscou I (1811) 89 t. 9 {Dayenia Mich*, ex Jaub. et Spsch in Ann. ae. nat
3. sGr. VI [1846] 1S7).

S\ | /-

¥

. L ]
Fir- it- A BatbUia pfiiuncutaria (LEndl.) D. Don. — B—H U. Wqt**im« KtoUich. B Ztrcift: C Sum.
«»4 Pl»tlU; D Pistil]; -E Ovar Im Linffiachnitt; F Ov*r !m

nitk; O K*D»eli H Same. —
f K S. microiAylla d'htl.j lie Iclie. J Zwolg; K Stun. (Hub R. Knuth..

5 Arten dee septrslpn tmd veeailithen Asletii — D. multiﬁ.da DC. von KletoaBieo bis xur

pgunyaroi, B. Orphanldi* BOIBS. im Teloponnea und Kteinwien. fl. odora Stcph, in den Ge-
birgen des westlichcD Zentralasien, siengallon.
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; Trib. III. Wendtieae.

Wendtieae Benth in Benth. et Hook. f. Gen.~I. I (1862) 270; Reiche in E, P. 1. Aufl, IIl 4
(1897) 12 Rhynchotheceae (fam.) Endl. Gen. (1840) 1169; Ledocarpeae (fam.) Meyeti,
Reise I (1834) 308.

Bliiten einzeln, axillar, mitunter zu Ebenstrauflen vereinigt. Sep. frei. Stam. 10.
Teilfrtichte 5, ungeschwimzt, ohne Grannen; bei Rhynchotkeca geschnabelt, die SchnkboL
aber nicht hygroskopisch. Samen 2—oo im Fach. Blatter ganzrandig oder wenig fiederig-
geteilt.

7. Rhynchotheca Ruiz et Pav. FL peruv. et chil. Prodr. (1794) 82 t. 15 {Rhyncho-

thelig Pers. Syn. II [1807] 92; Aulacostigma Turcz. in Bull. Soc. nat. Mosc. XX,1 [1847]
149). — i_2 Samen im Fach. Die reifen Friichte geschnabelt.

n
H"sf"‘- A y"vzama ro*ta (HooléfEKlotZSch A Bhlhender Zwolg, B ™ mmmj; C Kn
4.~\"- momtevidensin ( reng.) R tam. aad Pstdll; F Frucht llﬂﬂ
"’-fchschm ti. — Hp V.petiolata Hook, et Am 0 Bltlhender Zwelft H Tlstlll. (Aus E. P. 1. Aufl)

Einzige Art R, spinosa Ruiz et Pav. in Peru, bis 1 m holier, dorniger Strauch mit drei- bia
Moflappigen Blattem (Fig. 31 A-C).

8. Wendtla Meyen, Reise I (1834) 307 (Martimera Guill. in Delesa. Ic. Sel. Il
[m] 23 t, 40; Martinieria Walp. Ann. I [1848] 141; Hyperum Presl, Epim. bot. [1849]
-«) — 12 Samen im Fach. Die reifen FrUchte nicht geachnabelt. Der Kelch von emem

Yoluerum linealischer Blattzpfel eingehiillt.

4 einander naheatehende chileDisch-argentiniBche Arten. Bis 1 m hobe Straucher mit etark

“iglen Asten und kleinen BlSttern. — W. calydna Griseb. und W. aphanifolia Griseb. ia

Uniem, __ vy, gracUis Meyen in Chile (Fig. 31 D—F).

P 9- BalbUJa Cav. in Anal, cienc. nat. VII (1804) 61 (Ledocarpon Vest, in Mem. Mus.
“T TV [1818] 250; Ledocarpum DC. Prodr. 1 [1824] 702; Cistocarpus Kunth in Mem. Soc.

L nat. PariB III [1827] 389; Crukshanksia Hook, et Am. in Hook. Bot. Misc. II [1831]

I‘*I t. 90; Cruikshanksia Benth. et Hook. f. Gen. I [1862] 276; Cistocarpum Pfeiff. Nom. 11
U873] 766). _ Samen im Fach zahlreich. Fmcht nicht geechnabelt. Der Kelch von einem
I"yolucrum linealischer Blattzipfel eingehtlllt.

Pflanienfamiyen: s. aufl, Bd. 19a. i
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6 Arlen der Andcn dea subtropbchen Amerika. — B. MeyenUma Klotisch (Fig. 32 D— ft),
B. Wrberbaueri K. Knuth und B. verUciltata Cqf. in Pom (Pig. 31 C—tf). B.- mit#t*ptiijUa (PML)
Reiche (Fig- 32J, K) und B. peduncuiaris (Lindl.) D. Don (Fig. 32 A) in Chile, eietere cin typischer
Xerophyt des Wttstengebietes der At*eam&.

Trib. IV. Vivianieae.

Vivianieae Beath. in Benth. et Hook. f. Gen. I (16fi2) 270; Reicbe in £, P, 1, AaflL III 4
(1897) 13; Vivianieae (fam.) EndL Gen. (1840) 1160 n. 605S; Vivianiaceae Klotzsch
in Linnaea X (1836) 433.

BlQtcn einzeln, axiltar, mitunter m Ebenstr&uBen vereinigt Kelch rtthris oder
glockenfflnnig; Sep. fast bis zur Mitte vereinigt. Stam. 10, 8eltenefr8. Frucht cine Stoilijce
Kapsel. Blatter gegensULndip, ganzran-
dig oder Rezllhnt Krauter und Halb-
Btrfiacher.

10. Vlvtanfa Cav. in Anal, clone
flat. VII fI804) 2H t 4ft — Einzige visl-
gestaltige G attune.

80 chilenischo und uDdbraBtiinnisctio
Arten.

Sekt. 1. Macrae a (Lind].) R.Knuth,
Ceranise. in Engler's Pflii. (1912% 559 (Jlfo-
craea Lindl. in Brand. Journ. XXV [18B8] 104;
Buviviania [Sekt.] Rekho In E. P. 1. Aufl. I11
4 [1896] 13). — Kelch (Szahlig, Pet. 5. Fiucht-
f&ch 2samig. SO chlleniacue Artcn, meist von
Handlinge, mit ctfSrmigen bis hersfQrmigen,
jfesti<>lifln  oder ungestielten BUttern und
kletnen, oft langg”atielten BlQten, — V. rosea
(Hook.) Klousch fFig, 3SA—C); V. crenata
(Hook.) Cr Don; V. petiolata' UOOIL et Arn.
(Fig. 38 O—B).

Sekt 2 Caetarea  (Cambees.)
Reiche in E. P. L Aufl. I11 A (1896) 14 (Cae-
sarea Cambeaa. in Mtim. Muu. Par. XVm
[ISStt] 37S t. 18). — Kelch Siahlig. Pot. 5.
Fradttfach Ssamig; der untere Same oft vcr-
kflinmert. 6 Artcn In RQdbrasilien und Uru-
jruay, von Hand- bis Fulllflnge. mit lanxctt-
licbcn, mcist Bttzendcn Blattcrn und kleincn,*

; langgestjcllnn  HlOten. — V. rubrifiora (Cam-
¥ig. S4. Dirachma uocotranu Scliw<itif. A Bltlbondor bus.) R. Knuth; V. montwidentU (Spreng.)
Zwelg; fl Hiate K«&frn<tt; CPUtI Itn ULnguchnitt; Roicbe (Tig. S3 0—F).

D Fructic Im Qu«r«chnltt. (Aus E. P. I. Aurf) 8ekt. 8. Cissargbryon (Knn*o)

Reich*, 1. e, 14 [Cissarabryon Kunxe is Pocpp.

Fragm. Syn. H. OhU. [188S] 29). — Kolch 5 sUhlig. Griflel lang, bis mr «itte 3goteilt. Fruciitfadi
lsamlp. 3 chjUeniscbo Artun von HandlAnge. — V. rlegans (Kunzc) Slmgon.

Sekt. itliiotd'jfflfl (Elotz£cli) 1Uiehe, 1. c. 14 (Ltoiostigmo KlotiBch in Linnaea.X
[1835] 4B8). — Kelch 4—fittthlig. Pet. 4—5. Stam. 8—10, Karpclle S; in jedem Facb 1 Same. —
pinxigo Art V. iinosiigma R, Knuth, Im Habitus der Veronica serpyUtfolla L. Sbnlicli, in Slid-
brasilien.

Trib. V, Dirachmeae.
Diracftmeae Reiche in E. P. 1. Aufl. 111 4 (1896) 14.

BlUten einzeln, azillKr. Kelch Steilig. Pet a Stam, 8. Kftrpelle 8. Fruchtfllchar
Uamig, ventral aufepringond. Blatter abwecliBelnd, gesa’rt-gezfihnL

11. DIrachma 8dnr«tot eat P.alf. f. in Proc. Uoy. Soc Edinb. XJT (18"—1884) 403;
in Trans. Roy. Soc. Edinb. XXXI (1888) 45 t 8.

Einiigc Art D. tocotrana SchweiDf. Vcrawoigtetr, flaumig behaart«r Strauch mit altemie-
fonden Bittern und proflen BlQten, auf den Bergen der Innel Bokotn hoimiscb (Fig. 54).
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Tropaeolaceae.
Von

H. Farenholtz.
Mit 8 Figuren.

- Wichtigste Literatur: Systematik und geographische Verbreitung:
fe Candolle, Prodr. I (1824) 683. — Bentham et Ho oker f, Gen. plant. I (1862) 274. —
£» Rohrbach in Flora brasil. XIV (1872) 221. — Baillon, Hist, des pi. V (1874) 14. —
% ROiche, Tropaeolaceae in E. P. 1. Aufl. Ill, 4 (1890) 23; Flora de Chile I (1896) 295. —
£% Buchenau, Beitr. z. Kenntn. d. Gatt. Tropaeolum, in Engl. Bot. Jahrb. XV (1892) 180;
#IM (1896) 157; XXVI (1899) 580; Tropaeolaceae in Pflanzenreich Heft 10 (1902). — D. K. Hughes,
Ane »serrato-ciliata« group of Tropaeolum, in Kew Bull. (1922) 63. — H e g i, 111. Flora von Mittel-
europa IV, 3 (0. J.) 1726. — Triana et Planchon, Prodr. fl. Novo-Gran., in Ann. sc. nat.,
fj. Bor., Bot. XVII (1873) 117. — K. R e i c h e, Grundziige d. Pflanzenverbreitung in Chile (Veg.
<j, Erde VIII) 1907. — K. Fiebrig, Ein Beitrag zur Pflanzengeogr. Boliviens, in Engl. Bot.
'1#1‘.’]" XLV (I911y 55 _.Weberbauer, Pflanzenwelt d. penian. Anden (Veg. d. Erde XIII)
um. — Th. Herzog, Pflanzenwelt der bolivischen Anden (Veg. d. Erde XV) 1923.
. - Morphologic: ROper, De flore et affinitate Balsaminearum, Basel 1830. — Ir-
jjisch, Beitr. z. vergl. Morph. d. Pfl. IV, in Abh. d. Naturf. Ges. Halle II (1854) 63. —
f.”£°r» OrganogSnie de la fleur (1857) 77 u. Tafel 16. — Chatin, Me'm. sur la fam. d. Tro-
Beolees, in Ann. sciences nat. 4. sé6rie V (1856) 283. — A. Dic”son,On abnormal flowers in
#£.°P. majus, in Trans. Bot. Soc. Edinburgh IX (1866) 54. — P. Rohrbach, Der BlUtenbau von
iL, 0?29 ofms m Bot Zis. XXVII (1869) 833. — E. v. Fr ey h o 1 d, Uber BlUtenbau und Verstau-
d olge bei T. pentaphyllum, in Nova acta Ac. germ. Leop.-Car. nat. cur. XXXIX (1876) 1. —
i . Hu chen au, Bildungsabweichungen der BlUte von T. majus, in Abh. nat. Ver. Bremen V
,.@ 599; Der BlUtenbau von Tropaeolum, 1. c. 13 (1896) 383. — Eich 1 er, Bltitendiagramme II
IgU'IlQ) 296. — K. Schumann, Neue Untersuchungen Uber den BIUtenanschluB (1890) 345. —
e vuillemin, Modification de 1'gperon chez les Tropaeolum et les Pelargonium, in Journ. de
%}t . VII (1893) 378; Differences e&sentielles entre la Capucine et les Ge'raniacc'es, in Comptes rendus
%°. gcienc. Paris 161 (1915) 297; L'androcSe des Tropeolace*es, 1. c¢. 520; Synanthie zygomorphe
'Fi*’vm magwy, in Bull,Goc. bot. France XLVIII (1921) 56. — Lo sen: Ascidienbildimg an Staub-
*taen vergrUnter BlUten von Trop. majus, in Ber. deutech. bot. GeB. XXXVII (1919) 369. — P er -
J #% *  Cas de teratologie he*r6ditaire, in Bull. Soc. Vaudoise Sci. nat. LIII (1921), Proc.-verb. 50.
x.:tﬁ-&elakovsky', Uber achtzahlige Cyklen pentamer veranlagter BlUten, in Pringsh. Jahrb.
K (1899) 368. — W. Brenner, Beitr. zur BlUtenbiologie in Ber. Realsch. Basel 1909/10. —
ﬂ'“lbei, Entfaltungsbeweg. d. Pfl. (1920) 304; 2. Aufl. (1924) 374. — Penzig, Pflanzen-
logrio 2. Aufl. 11 (1921) 180.
h.h?Anatomie, Entwicklungsgeschichte, Genetik: Wilson, On the
& ° of T.majus, in London Journ. of Bot. II (1843) 623. — Schacht, Uber die Entstehung
el mes von Tmaynsy in Bot_zte xm (1855) 64L __ Alex. Dickson, Observations on the
afRFyogeny of T. majus, in Trans, bot. Soc. Edinburgh XVIII (1863) 251 und On the embryogeny
6{peregrinum L. and T. speciosum Pflpp. et Endl., in Transact. Roy. Soc. Edinburgh XXVII,
'is L s7e 228 F. Hegelmaier, Vergl. Unters. tib. Entwicklg. dikotyler Keime (1878)
rificoT" ' Kayser, Beitr. z. Kenntn. d. Entwicklungsgesch. d. Samen, in Pringsh. Jahrb. XXV
¢ -/ 125, — L. Guignard, Recherches sur la localisation des principes actifs chez les
*PParid'ees, Trop6ol6es, Limnanth6es, R6s6dacées, in Journ. de Bot. VII (1893) 393. — Gustayv
ﬂg‘; nUB> Beitrage zur Apatomie der T., Diss. Heidelberg 1898. — Camille Brunotte,
Hizl"y““les «mbryogéniques et anatomiques sur quelques especes des genres Impatiens et Tro-
oiym, Thdse Paris et Nancy 1900. — L eidicke, Beitrige z. Embryologie v. T. majus, Diss.
P 199 Georglrgang, Uber saftausscheidende Elemente und Idioblasten bei T. majus,
i f;‘“*- Ber. Ak. Wiss. Wien, math.-nat. KI. I11, T (1902) 723. — Z. Wé6ycicki, Die Kerne
T ®0 Zellen der Suspensorfortsatze bei 7. majus und Uber den Bau des Embryosackes bei
“' ﬂﬂfu», in Anz. Ak. Wiss. Krakau, math.-nat. KI. 1907, S. 550 bzw. 557. — C. van Wisse-
I"'&", Bijdragen tot de kennis van de zaadhuid, in Pharm. Weekblad 1920 Nr. 21 u. 22. —
210 Rasmuson, Zur Gpetik d. BlUtenfarben von T. majus, in Bot. Notiser 1918, S. 253;
C2rfIriz?vptersebnisse oiniger genetischer Versuche mit verschiedenen Formen von Tropaeolum,
A~ 7% u. Impatiens, in Hereditas I (1920) 270. — H. Kaelberer, Recherches sur 1'he>6dité
A Pigment jaune des flcurs de 7. majus, in Journ. Soc. bot. de Russie XI (1927) 309. — Sugiur a,
p:m1OS18 iy Trop. majus, in Bot. Mag. Tokyo XXXIX (1925) 47; Cytological studies on Tro-
1.:6-..0i“m N, 7rop peregrimm”™ £ cm XLII (1928) 553. — AltaBolenbaugh, Microsporogenesw
- majus, in Bull. Torrey Bot. Club LV (1928) 105. — Netolitzky, Anatomie der Angio-

6*
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spermensamen, in Linabauer, Handb. d. Pflanzenanatojnie X (1926) 174. — Gertr. KUhn,
Beitr. zur Kenntn. der intraseminalen Leitbiindel bei den Angiosp., in Englers Bot. Jahrb. LXI

(1928) 338.

Herkmale. Blttteri g, dorsiventral, linger Oder kttrzer gespornt., Sep. 5. Pet. 5, selten
infolge Riickbildung der 3 unteren nur 2, die beiden oberen mejst anders gestaltet als
die 3 unteren. Stam. 8, frei, Antheren mit 2facherigen Theken, die mit seitlichem Spalt
aufspringen. Ovar oberstandig, sitzend, aus 3 Karp. gebildet, Griffel 1, mit 3 Narben.
Je eine anatrope Samenanlage im Innénwinkel der 3 Fa'cher ha'ngend, mit ventraler
Raphe, Mikropyie nach auflen und oben (epitrop). Frucht in drei einsamige Schliefl-
friichte, seltener Beeren zerfallend; bisweilen durch Fehlschlagen zweier Samen ein-
samig. Samen ohne Nahrgewebe, grofi; Embryo mit dicken, miteinander verklebten
Keimbiattern und kurzem, nach oben gerichtetem Wiirzelchen. — Saftige, meist klet-
ternde Krauter mit (bis auf Ausnahmen) spiralig angeordneten, fast immer langge-
stielten, schildformigen, ungeteilten oder gelappten oder handfGrmig geteilten Blattern.
Nebenblatter fehlend oder zart und hinfallig, selten grOBer. Die meist ansehnlichen
Bltiten stehen auf langen Stielen einzeln (aufier bei 7. umbellatum) in den Blattachseln.

Vegetationsorgane und SproBverlialtnlsse. Bei der Kelmung bleiben die miteinander
verklebten Kotyledonen, von' der Samenschale umschlossen, im Boden. Der junge SproB
tragt bei den wayws-Verwandten, 7. peregrinum, azureum und anderen Arten von Anfang
an ausgebildete Laubbiatter, bei manchen knollenbildenden Arten (pentaphyllum, brachy-
ceras, tricolor) zuna'chst zahnartige oder fadige Niederbla'tter, die erst allmahlich in Laub-
blatter mit voll entwickelter Spreite tibergehen.

Die meisten Arten besitzen dtinne Hauptwurzeln. Sie vermdgen unbestimmt lange
zu vegetieren; in gemafiigten Klimaten bringt ihnen jedoch der erste Frost den Tod.
Eine Anzahl Arten sind im Besitz unterirdischer Dauerorgane: so hat T. polyphyllum
lange, 7a'he, mehrkopfige Rhizome, 7. speciosum horizontale, 4—5 mm dicke, mit Nieder-
biattern besetzte AusUlufer. T. pentaphyllum tuberosum, brachyceras, tricolor, azureum
und Verwandte besitzen Knollen'). Die gelb und rot gescheckten Knollen des T. fube-
rosum gleichen ihrer Grofie und Gestalt und ihrem morphologischen Werte nach der
Kartoffel und ktfnnen wie diese der Yermehrung der Pflanze dienen. Bei T. brachyceras
und fricolor dagegen erzeugt jede Pflanze nur eine einzige Knolle, und zwar (nacb
Irmisch) in folgender Weise: die Stiele der im Samen eingeschlossenbleibenden
Kotyledonen verwachsen wurzelw&rts auf eine l&ngere Strecke hin mit der Achse der-
gestalt, daB zwischen Achse und jedem der beiden angewachsenen Kotyledonenstiele
ein feiner, von Parenchym umschlossener Spalt offenbleibt, in dessen Grande eine Achsel-
knospe sitzt. Das unterhalb dieser Kotyledonenknospen gelegene hypokotyle StUck dps
jungen Stammes und das anschliefiende der Hauptwurzel schwillt zur Knolle an, auf
deren Scheitel jene beiden Knospen, zum Austreiben im n&chsten Jahre bef&higt, stehen.

Der Stengel ist bei 7. polyphyllum und sessilifolium niederliegend. Bei alien ande-
ren Arten ist er kletternd; doch wird eigentliches Winden nur (von Darwin) fUr die
jungen Sprosse von 7. tricolor angegeben, dessen spreitenlose Erstlingsblftter sich ttber-
dies vollkommen wie echte Ranken betragen. Auch die Blattstiele der mit Spreiten ver-
sehenen Blatter zahlreicher Arten sind berUhrungsreizbar und ranken, ebenso die auBer-
ordentlich dilnnen Bliltenstiele der serrato-ciliata-GTU"pe.

Die Blatter sind spiralig angeordnet Bei der majus-Grnpve stehen jedoch die
ersten beiden Blatter der Keimpfianzchen opponiert. Nebenblatter fehlen bei vielen
Arten ganzlich; bei zahlreichen anderen sind sie klein und hinfallig, bei den majus-
Verwandten nur am Primarblattpaar vorhanden. GrOBere, laubige Nebenblatter werden
nur bei wenigen Arten angetroffen: sie sind bei T. stipulatum und T. Matthewsii halb-
kreisfdrmig, bei 7. dipetalum dreilappig, bei T. speciosum bis auf den Grand dreiteilig,
bei T. ciliatum nierenfttrmig und zierlich gewimpert. Die Blattflache ist, mit Ausnahme
der von T. sessilifolium, schildfOrmig, ihr Umrifi gewShnlich kreisformig, after auch in
die Breite gezogen (bei 7. Fintelmannii fledermausahnlich), selten langer als breit (7.
longifolium). Dabei ist der Blattrand entweder schwach gebuchtet (7. majus) oder ge-

) Ober die Knolle von T. pentaphyllum vgl. J.Mtinter 111 Bot. Zeitg. 111 (1845) 594. Von
eeiner >rosenkranzfSrmigen< Gestalt der Knolle (Buchenau in’ Pflanzenreich, Heft 10, S. 3)
kann jedoch nach unseren Beobachtungen nicht die Rede sein.
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lappt (T. peregrimim) oder tiof, oft bis dicbt an den Blattstiel heran, eingeBchnitteo (V.
',H“"phyUum},, im iibrigen (auBer bei '/'. crenatum) ganzrandig. Die Sehilclform entstcht
"a Veriaufe der Blattentwicklung cr&t verbllltntsmttBig spilt Lang* verharrcn die Jilatt-
flaehen (bei 7. ma jus) in dor Richtung des BlattBtielee, ehe sie durch Drehung urn 90°
"tt© Endlage annebmen.

Anatomje dor Vegetationsorgaae. Dae Gmndgewebe der Tropaeolaceae ist im *11-
gemeinen eehr locker und waspfiiretch, wotnit vielleicht ihre groBe FroBtompflndlicbkeit

Mg, w,

bor

A Tropacelum pepays HamL#ine — ST. tricolor 8wMt — C T, Wagtmertatttun Vonsst. —
““libilum « Enill. — E T. brathycera* Hook, e¢ Ara M O»h Kohrbncli; JS n»ch
Cnrtlg; 0 nach Vorreo; I) ntftb Rclohe; E (inch POppfp und Rndllolier.}

ﬁi‘ji"abiin}gt& die sich auch auf die Knotlcn erstreckL Die vorkommenden, weBig auf-
die A A* VMM heten Bind uavereweigt, aus wenig«n Zellon besteheud. Vielfacb sind
lice §07"'*<'""" der Blatter und Stengel mit WnchskOrnchen bedecks Die etwas vertieJt
Garfiiten Spe!wifnungen fnden »ich auf der Tlntfirseite und (bei manchen Arten) auf
vo. "wseite der Blatter. Nebenzellen fehlen. Unter den Epidermtszellen der Blatter
am p - ""f/wa u- a, zeigt eiiie gewtase Zahl — im Mittelteile der Lamina etwa 12]JS,
wa 3"™1fi bia 75 % — eine paptllenartige AuestUlpung des mittleren Teilee der AuSen-
5"5':" dig eich nach der Papillenmitte zu sanft verdickt (Fig. 36C). Haberlandt
acH "0kt " dicsop papillftaen Epidennisxcllon Perzeptionsorgano des Blattes zur Wabr-
Qmuge der Richtung dea Lichteinfalla. (Haber1landt Phys. Pnamenanat. 6. Aufl.
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(1924) 586, 592.) In der N&he der Endigungen der Hauptnerven liegen grofie Wasser-
spalten, bald auf der Oberseite (majws-Gruppe), bald auf der Unterseite (7. peregrinum,
tenuirostre). Ferner sind bei 7. 'majus in der Epidermis beider Blattseiten iiber die ganze
Blattfl&che hin grofie, durchschnittlich 140 n lange, 70 p breite, schleimfiihrende Zellen
verstreut (Fig. 36 A u. B).

Die subepidermale Schicht des Stengels von 7. majus, meist als Kollenchym be-
zeichnet, enth&lt (nach Guignard) das Enzym Myrosin (vgl. Inhaltsstoffe), ebenso die
unter der AuBenepidermis liegende Zellschicht des Spornes der Bliite; die Wurzel besitzt,
in der sekund&ren Rinde zerstreut, zahlreiche grofie Myrosinzellen, ebenso der Same im
Parenchym der Kotyledonen. In den Bl&ttern scheint das Myrosin in zahlreichen Zellen
in geringer Menge vorhanden zu sein.

Der junge Stengel besitzt eine mit Casparyschen Punkten versehene Endodermis
(Schutzscheide), aus der sich spater, unter AbstoBung der prim&ren Rinde, ein Kork-
mantel entwickelt. Die Holzteile der Leitbundel werden bald durch Sklerenchym zu
einem geschlossenen Ring verbunden. In den Gefa'fibiindeln der Stengel, Blattstiele und
Blattnerven bleiben gewisse Gef&Bglieder auffallend lange auf einem jugendlichen,
unverholzten Stadium stehen. Diese langgestreckten, schlauchformigen Zellen besitzen
groBe Zellkerne und sind strotzend mit Zellsaft angefiillt; bei Verletzung oder Durch-
schneidung der betreffenden Organe quillt dieser Saft, in welchem sich die groBen Zell-
kerne wiederfinden, in groBen Tropfen aus der Schnittfl&che hervor (Molisch,
Irgang). Um Gewebeelemente der gleichen Art diirfte es sich bei den »MilchrQhren«
bandeln, die Gustav Magnus in den Kno 11 en von 7. brachyceras, pentaphyllwn
und Leichtlinii (= leptophyllum X polyphyllum zufolge Buchenau)zu einem reichlich
anastomosierenden Netz verzweigt fand und als deren Inhaltsbestandteile er fettes 01,
Harze, Kautschuk, Gummi und verwandte Stoffe angibt.

InhaltsstoBe. Der scharfe kresse&hnliche Geschmack, der alle Teile der TVArten
auszeichnet, wird durch das a'therische Kressenol hervorgerufen, das mit dem 01 von
Lepidium sativum identisch ist und haupts&chlich aus Benzylsenf51 (Cs HB « CH» « NCS)
besteht. Es bildet sich unter der Einwirkung eines Enzyms, des Myrosins, aus dem in
den parenchymatischen Geweben sowie im Samen diffus verteilten (noch nicht isolierten)
Senfo'lglukosid Glukotropaeolin, dem die Konstitution

<{I>S08K
CyHy-CHy-N: 0 B -Q.H, Qi

zugeschrieben wi*d. (Gadamer, Arch. Pharm. 237 [1899] 111). Genanntes Enzym
findet sich jrollkommen abgetrennt in besonderen Zellen — Myrosinzellen — in s&mt-
lichen Orgatfen (vgl. Anat. d. Veg.-Org.). Cz ap ek sieht in den Senfftlglukosiden Aus-
scheidungsprodukte des Stoffwechsels, denen biologisch die Rolle von Schutzstoffen zu-
komme. Sie schiitzen jedoch 7. majus weder vor dem Frafi der KohlweiBlingsraupe
noch vor dem Saugen gewisser Blattwanzen.

Die Zellwandverdickungen der Samen f&rben sich durch Jod blau, weshalb man
diese Abart der Reservezellulose als Amyloid bezeichnet. Bei der Keimung werden die
Zellwandanlagerungen aufgelOst.

In den Kelch- und Kronenbl&ttern von 7. majus enthalten die papillenartig vor-
gezogenen Epidermiszellen Chromoplasten, die den gelben Farbstoff (ein in sieden-
dem Alkohol 1Osliches Xanthophyll) kristallisiert enthalten, auBerdem rotes, im Zell-
saft gelftstes Anthokyan. Durch Addition bzw. Subtraktion entsteht die orangegelbe
Mischfarbe. Kreuzungsversuche mit verschiedenfarbigen Kulturrassen von 7. majus
(Hans Rasmuson, 1918) ergaben: bei der Kreuzung hellgelb-dunkelgelb monohy-
bride Spaltung unter Dominanz von dunkelgelb, bei der Kreuzung gelb-rot intermedi&res
Verhalten des Rot, so daB nur dunkelrotbliihende Pflanzen homozygot sein kdnnen.
H. Kaelberer (1927) fand durch kolorimetrische Vergleichung alkoholischer Xan-
thophyllextrakte, daB unter den Kulturrassen die reinen Linien einen konstantbleibenden
Xanthophyllgehalt aufweisen, die aus Kreuzung herrithrenden Nachkommenschaften
hingegen einen weit Uber die durch den Xanthophyllgehalt der Eltern gegebenen Gren-
zen hinaus schwankenden. — Vgl. auch Wehmer, Pflanzenstoffe 2. Aufl. I (1929) 592.

BitttenverhftitniSBO. Die Bliiten stehen meist auf langen Stielen einzeln in ‘den
Blattachseln (nur bei dem seltenen 7. umbellatum — anscheinend -r doldig). Vorbl&tter
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ﬁ[ flndea sich regelmaBig bei 7. dliatum (Fig. SB A), ftonat hur ausnahmswoiise. Die
Bliton sind ihier Anlage nach Btrahlig, >indem flire sygomorphe Ausbildung erat nabh
Aulage samtlichfir Biatonzyklen zutage tritt« (Schumann). Der'stots fUnfblatterige
Keleh besitat entweder klappige (7\ tricolor, azureum, pentaphylium, speciosum) oder
daciiziegelige (quinktmziale) Knospendeekung. Sep. 2 dor Kelchspirale liegt median
ninten. Nach dem BrehEinn der Kelcnspirale und nach der Ausweichung des Ovars aus
der Mediane, auch nacli der Dcbiazenzfo]ge der Antheren sind rechtfl- und linkawondige
Blatea zu untereebeiden. Die Krone besteht ctenfalla aus fUnf Blattern, die mit den
Kelchblittern alternieren. Bei einigen Arton Bind die drei uuteren an ibrem Btielartig
verschraaierten tmteion Teile mit aufwartsgeriebteten gitterirtiiten Franson, die oberen
wit nach dem Honigoporn binabweiaenden Saftmalea, dunklen Pnnkten, .Strichen und
Streifen, versohen. Bei einer andercn artenreicben Gruppe laufen die — die Kelchzipf«l

N
u.f' \'lm Al Trapasclus wafti. A ScMeltn*ella dor olKirseitigen BUtt«pldtrmlA; B ebansoloh* v>*
«chnit  xmes Holvil g BsWanDla«Us tult PH))ill« (Ocelli. — D T. polj/phyllum C»v. BUttquear-

'tl mit iniicbtfg onmlckettt'm F&lf>adatip«rencb}nm. — B T. pextaphyUum L«m. InnenopWermli
*-ndteUy; doe Spornas lin QuerwhnUt mit starker Kutlkulu undp KuttkuUrfaltan. {A, B n¥*ek

Irgang; r tw«h BaberUndt; D n»ch R«tche; £ nach I'ursch.)

rilll'lln UberTagenden — Pet in lange Wimpern aus (7+. Wagenerianum, cirrhipes, Deckeria-
BIIUQW—)— T. tricolor bat sebx kleinc ganzraadtge Kronbiatter, ebenso 7. pentaphyllum.

' ®at(>rem fehlen meiat, bei 7. dipetalum inimer atle drei uutoron Kronbjattor, bei
p\ 2" 8ind die oberen sehr kloin. Die Mannigfaltigkeit und der Glana dor
il }_enfarbon8 gipd erBtaunlich. Abg«sehen von der Stufenleiter von bla”Ib uad gelb
ung £l YPISCre rangegelb (»kr«B* nach W. 0 atwa 1d) bia aiegelrot und braun, die
Bl flie Ku]turfoimen dor r/ia/trc-Gruppe zeigen, finden Bich Purpurrot (7. speciosum) ttnd
pa‘;’\ (T. azureum, Icpidun). Hftxtfig nimrot der Kelcb, Ofter auch der BlQtenstiel an dcr
o ™9 teil. Bei T. Deckerianvm eind dia Sep. rein griin, die Pet. blau, der Sporn
miloerrot, an der Spitze griin, »einc Musterpalette der Papageienfarben* (P orach). Die
y “"Pendeckung der Pet ist bei Arten mit groSen Pet im allgemeinan abstoigend. Bei
~Aftreunt A dedea cinzelno Pet wie eine Muschet zweiklappig nach innen zusammen-
Eeluitet,

Der obere Teil des Blutenbodens ist zu einem kiirzeren odor langeren hohlen
gef"nrtl SAA'A durch den die zygotnorphe Uestilt und das eigentumliche Schweben
Ei“MBltlten auf ihren Stielen bestimmt wird. Der Sporn, desscn Inneawand in Menge
Sisngg Stharf und zugleich etiQ schmeckenlen Saft absondert (vgl. die der Featbaltimg

Saftes dienenden Adhflaionseinrichtungen — Kutikularfalteu — bei 7. pentaphyl-
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lum, Fig. 36 E), ist als ein eingesenkter extrastaminaler Diskus anzusehen (Dickson
1866 und 1876, 'Buchenau 1878, vgl. auch Agardh, Theoria system. 1858, p. 208;
Baillon). W'ahrehd er bei einigen Arten (7\ brachyceras, azureum u. a.) kurz ist jund
zuriicktritt, bildet er bei vielen Arten — T. pentaphyllum, cirrhipes und verwandten —
das wesentlichste Schaustiick der Bliite.

Das Andrflzeum besteht aus acht freien Stam., welche in gleichmifiigen Ab-
stinden um das Pistill herum stehen. Die Filamente sind fadenfftrmig, die Antheren
rundlich Oder rechteckig und unten am Rticken befestigt (basifix). Die Theken sind zwei-
facherig und Offnen sich auf jeder Seite durch eine Langsspalte. Die Pollenkérner sind
stumpf, dreiseitig-prismatisch; in den La'ngskanten verlaufen die Spalten der Exine.
Die Exine ist klebrig. Der stielrunde, mit gerdumigem Griffelkanal versehene Griffel
endet in 3 Kkarinal gestellten, innen papilldsen Narbenspitzen. In jedem der drei Frucht-
knotenfacher hangt je eine anatrope Samenanlage aus dem inneren Winkel herab. Diese,
mit ventraler Raphe und nach oben gerichteter Mikropyle versehen, ist als epitrop
im Sinne Agardhs zu bezeichnen (Buchenau nennt sie falschlich apotrop in Pflan-
zenreich IV 131 S. 6 u. 8). Eines der drei Fruchtknotenficher weist median nach hin-
ten, jedoch um ein Weniges (1/30 des-Umfanges nach Rohrbach) nach der Seite des
Sep. 1 hin, d. i. nach links bei rechtswendigen Bliiten und umgekehpt, verschoben.

An der Deutung des achtzihligen AndrOzeums in funfzahliger Bliite haben seit
hundert Jahren die Morphologen ihren Scharfsinn erprobt. Zu den alteren Deutungsver-
suchen auf der Grundlage der Spiraltheorie der Blattstellung sind neuere »mechanische«
Erfassungen getreten, die die Tatsachen auf Eontaktverhiltnisse, Raumausnutzung u. dgl.
zuriickzufithren streben. Die jiingste ErOrterung stammt von Goebel (Entfaltungs-
bewegungen 1920). .

Das Aufspringen der Antheren vollzieht sich bei den haufiger kultivierten und
darum genauer untersuchten Arten: der majus-Gruppe, 7. Moritzianum, peregrinum,
pentaphyllum, ilbereinstiminend in der in Fig. 38 E fiir eine linkswendige Bliite darge-
stellten, sonst spiegelbildlich gleichen Reihenfolge, die hochstens durch Vertauschung
benachbarter Glieder gelegentlich abgefndert wird.

Dieser Folge entspricht einigermafien die Anlegungsfolge der Stam. (Fig. 37 A u. B),
die demnach gleichfalls weder »absteigend«, wie bei einer dorsiventralen, oberseits ge-
ftrderten (»epitrophen€) Bliite verstafidlich sein wiirde, noch nach irgendeiner der
Spiraltheorie Geniige leistenden >Spiralec erfolgt. Zu der Zeit, wo sich die Earp. aus-
zugliedern beginnen, sind bereits alle acht Staminalprimordien vorhanden. Da sich die
drei Earp. zwischen die drei erst- und weitestentwickelten Staminalprimordien ein-
schieben, betrachtet Schumann letztere >als Eontaktorgane, welche die Gestalt des
inneren BliitenkOrpers bedingenc Nach Goebel (1920) sind es umgekehrt die Frucht-
blatter, die, obgleich sie erst spiter angelegt werden, >bestimmend auf die Anordnung
der Staubblatter wirkenc. DaB ferner von den drei erstangelegten, mit den Earpellen
alternierenden Stam. die beiden oberen, 1 und 2, von den drei nachfolgenden wieder das
obere, 4, zuerst angelegt wird, ist nach ihm ein Ausdruck der Epitrophie der Bliite. Daraus
schliefilich, dafi die Bliite keineswegs in zwei splegelblldllch glelche H&lften teilbar,
vielmehr (bei einer rechtswendigen Bliite) die linke Seite ein wenig gefOrdert ist, 1&fit
sich das Vorauseilen von 1 vor 2, 5 vor 6, 7 vor 8 verstehen.

Vergleichend morphologisch ist das AndrOzeum mit Celakovsky als 3/8-Zy-
klus aufzufassen, der phylogenetisch aus zwei 2/5 Zyklen durch Unterdriickung der beiden ¢
letzten Glieder des zweiten Zyklus hervorgegangen ist. Die Abweichungen der tats&ch-
lichen Anlegungs- und Verstaubungsfolge von der theoretisch zu fordernden bestehen
in geringfiigigen Vorauseilungen der Stam. 1 und 2 gegen 3 sowie 4 gegen 5, die bereits
Celako vsKk'y auf die »Symmetrie der Bliitec und die >Neigung zur Bevorzugung der
oberen Hilftec zurtickfiihrt.

In Uberraschend'em Gegensatz hierzu denkt sich P. Vuillemin (Gomptes rendus
Ac. Sc. Paris 161 [1915] 520; Bot. Centralbl. 129 [1915] 594), vornehmlieh auf das Stu-
dium abnormer (pelorischer spornloser, mehrsporniger) Bliiten gestiitzt, die Tropaeolum-
Bltite aus lauter 3zahligen Wirteln aufgeba”jt nach der Formel 3S+ 3S'+ 3(2P.St)+
3St + 3E. Dieser interessante LOsungsversuch, der das Voraneilen der in den Naht-
kerben des Ovars stehenden 3 episepalen Staubblitter (Fig. 37 A u. B) in willkommener
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Weise zu erkliiren Bcbeint, begegnet aber xait seiner AuffaceuBg der ilbrigen Staubblatter
ate' »verspatcfer Abzwaigtingen der Petalen* Scbwierigkeiten, da eioh zwiecben die
beiden oberen Petalen und >ihre< Staubbltttter der tiefe Schlund des Spornee einachiebt.
Auch gegenUbcr der durct) die gauze Oattung steirr feetgehaltenen Fflnfzahl der auGeren
Blfltentcile wird er sich achwer haltcn lasaen.

BflStaubBng. Die meisten Arten sind proterandriech, die blaubliihenden chilenisctien
Arten (r. azureum, lepidum) nach Buchenau proterogyn. Daa im vorigon Abscbnitt
geschilderto Aufspringen der Antheren volteieht sicb to der Weise, daB Bich je nach der
.Witterung tHglich 1 bis 3 der bis dahin her&bgekrQmmitcti Filamente aufrichton und ihro
Beutol (ETnen, Danach (oder zugteich mit den letzten Beuteln) verlAngert eich der Grif-
fel und apreizt seine drei Narben (Fig. 38 B—D n. F—II),

Leuchtendc Farben') der Blilten, vielfach vorhandene Saftmale (Streifen dunkler»r
T0nung auf den obeten beiden Petalea, Fleckc auf den unteien Pet tei 7. minus und

-
H'-I37, A—C TVaptitmlum majut L. A Juage Knospe, die aufelnniukrfolffcnde Ante sung der Stun, zfl-
H80%: B Qoersehnltt (lurch ein* Uttre Knospo; C Dlagr&mm elntr Uiikuwendlpen Blttte. — D T, Mo-
"Hefunus, Klotmeh. Bltlte Im LHriRimchnltt. — 31 11 pen/apAtfi/mm Lain. Daagelbe. — F T. maju*.
Fruoche . Q T. tpedotam Fflpp, et Endl. Frucht. U nacb Rolirbmrti; U nrtch Oocbel; 0 nach

u“'ﬂh*lln; O mob Link, Klotzech, Otto: fnioli Robrtuch; Fmcti Hci?l; <? n&ch POpp\f

und EnA 1l eber)

Hybxiden), der bei alien darauf untersuchtcn Arten den als NektarbehOHer dieneriilen

500 reichiich erfullende Zuekerasft usd die Klebrigkeit deB Pollenfl deutcn auf Fremd-
Stiubung drirch tieriecho Vernjittter hin. In uneeren Cllirteo tat Bombtts hortorum L.

dessen 21 mm langer Ruesel nieht bif zum Grunde des Sporues von 7. mapts (25 mm),

Soch weniger des 25—35 mm meesenden von 7. minus zu gelangen vermag, der hauSgsJe

Vpnaittler, Bienen vermOgen don Nektar nicht zu eneichen und mflaaen sich mit dem
Ullen begntigen. Die Franeen der drei unteren Pet. verbindern, daB die Besucher dec
®I tinter die Stam, wahten.

Durcb die Forsciiungfin Porsch'« gewinnt die echon von Delpioo und von
Buchonau (Abh. Nat, Verein Bremen XIII, 401 und Engl. Bot Jahrb. XXII, 179) ge-
II$‘uBe1rt0 Vermutung, da6 VOgel — Kotibris — als Bestanber gewisser Arten wirken, an
18wiche,

" An den feucrroten Biaton der Kf>ufinerkrce baobtchtete Linnis Tnrhter Elisabeth In

fer Abcnddamraflriinp ein Autieuchten, t)bor die Deutung der EIBOhetnung vgK F. Thnmii,

®% Elisabeth Llnnfr-Philnomrn {sog. Blilzcn der Billten) und »ein« Deutuntren (Jena, 1914)- Bot.
Centrilbl. CXXYUI. Nr. 2. (1916) 43. '
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Vgl. 0. Porsch', Vogelblumenstudien® in Pringsheim's Jahrb. LXIII (1924) &5,
LXX (1929) 21<S. ;

Das Fehlen eincs fUr gc&Bero Apiden geeigneten Anflugplatees bei Formen wie
T. pentaphyUum, umbellatum, Decherianum und Verwandten, T. fricolor und azureum, dto
schwebende oder Hach untcn gerichtete Ilaltung der Blum”n (T, pentQ-phyllum), ihrt!
Duftlosigkcit und die Fillle decs im Sporn vorhandenen »Zuckerwa8sers<, maenen bier
h&ufigen Kolibribesuch wahrscheinlich, wiewohl nur wenige Beobachtungen dardber vOr-
liegen (G. v. Lagerheim in Bot. Notiser 1899, p. 105).

Selbstbestiiubung trttt nach Porsch bei t pentaphytlum infolge der hier nur

Ty

Fig. 58. A Tropatohm citiatum Ital* et P*r. a Blflte Kur”eechllLict von der Solte; b obcres Pot.;
¢ untores t'ct.; d Vorlilatt. — B—D T. majua L. /; Ebon gcOffucte BlQte, Unga (etwu seltllch) g«achnltteii,
n\U Stum, abwlrw Rebogen; C crater cmannllcti’r) Zusumd d«r Blute: Stum. 7 nntl ? vordestreckt, Au-
theren (rtofTnut. ftufgerlctalet: J> iwclter (welbllclier) Zuet&nd: Grlifel verJttngert und vorgestrcckt. N&r*
Aenlappen upretMincl, Stun. verbtQbt und henh”ehoirfMi. — f- Fntfultungsfolga der Sum. bei tlnkiW«D(liger
BlOte von T. maju* (ebenaO bei T. ptntajitiytlum und vtrscliltdeiitn amleren Arteti). — F~JI T. pettta-
pkyUvm Lain, {vogelfrltittg}. f Im wclbticticn ZuflUndw; .stum. i'mt E. T. verstilubt (sehwiolic Proter-
andrlci; # Jm vvrDufK*hcridon tnSnalicben Zusmnde: ernes Statn. aufgerlobLol; // KnRSKUeulinltten, die
NtktArf (tlluni; Ues Spornes seigend. (A D«ch POppig and En d. Itcher; B—D nach Brenner; #—JI
nAch P«r»cn.)
L ]

sehwaehen T'rutiTiLiidrie Icicht ein. Sie bowirkt nach unserou Beobachtun®on keine Be-
ftucbtun®. Bet den protero’rynen Arten mit blaimn und fast radiaren ElUtec echetnt
nach Buchenau »Selbstbefmobtutig die Regel zu seine

In den europaUchen Gltrten sind mehrfach Bastarde pezogen worden, beoonden
zwiachen T. majus, minux, peltophorum und peregrinum,  Vgl. auch H. Fischer, Ein
interessanter Tropaeo/om-Baatard, in Oarteofiora LXII (1913) £78; Eigentumlicbo Farben-

ver&nderunfim in oiner reingeziicbteten Tropaeolum-S'ipjte, 1. c. LXX (1921) 22. '

Embryoiogle, In der Reduktionsteilung bei der Itildung der Mikrosporen (Pollen-
kiriler) wurde ftir dto ChromosomcQ von T. majus die Hapioidzafal 14 nacbgowieaen
(SugElurne 1985 A lla ISolenbau”h 1928). Dasselbo gilt fUr 7. minus uud wabr-
Bcheinlicb fQr 7. peregrinnm L. “canariense<) (E. Hei tz in Zeitschr. f. But. XVIII [1926]
Ore'; G. Tiaeliler in Tabulae biolog. IV [1927] 34), wahrend Sugiura (1928) TQx
T. peregrinum die Haploidzahl /2 anjribt. In den PollenkOrnern ist die generative Zollc



¥ig 5¢. A—K Troptuotum nmju* L. A Jnnge SaraenaDlagc; B Sameimulftge aur Zcit der EmpfSngnfg-
‘a. a auB”rna, f Inncres Intetfumnnt, r KaphebtldJel, en* Embryosiick, dl« Etwsllen und die Sytifirgtden
:g'dh in domselben dcr Mikropyle an, # seln unterer Tetl, welcher in die CbftUza ¢ hlnelnwRchst;
b»fruchtote fUmttmAutRKO, M Mikropyte, *mé Embryo, deswen Simpensor 1'" den ttuDerbD Fortsate,
g ant, und ilon innoren Fortflati, app. tut., toattowacliten f«t, »p StmltrlS fm fclietolgcuUen Ael d«s
heblindels, * ittiirkorclehci Gewobe; X> Juug»X Sumo, m' Ort <Jer Mlkropyle der Anlage, «<» sekon-
dire Tt; £ fud refftr Stme, vom FcHkarp um»chlossen, i> Perlkarp, i Samen«cli»te, r R»plia->
Ml, et>*, kot.vledonen. «j>p. Ml HuBorftr. OWJJ. i«:. fnnorcr Fortsatx des Buspftnsorn. — FT. tpeciorvm
’h- «t Bndl. S«hnict durcsh efn K*rp«l *inl"e Zdt naofa dor Befruchtunft; dor lue«ra PuapeiiBorf:.rt-
Sty ISL |, [jic Wand dea Ovarn hinflinB*wtteh»en. d*r innere Port“aia tehlt — Q 7% jicre rinutn Lu
Mh Stadium, HuBtd+ rortenta tlcf In die Wnnd du Dvars htnetngewachHcen, inncrer I'ortsatK, wla
bel T, tnnjut, vorlian<lkn. (A nach Bucbemu; JJU nach Kayaer: f und Q nueh Dlcknon.)
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dcutlich orhalteo, das Pollenkorn also — im Gegeneatz zu Geraniaceae und Linaceae —
zweikernig (SchUrhoff in Enjffl. Bot Jahrb. LIX [1924] 230; Zytologie der BlfitenpflK.
[1936] 082), Es wird nur eineArcheeporielle angelegt; die itinerate der daraus entstehen-
den 4 Megasporen wird zum achtkernigen Embryosack. In dicsem sind die Antipoden
nach W6 yoicki (ibereinaoder gelagert (Fig. 40 E); eio verschwindon vor der Befruch-
tung. Die Endospermbildung ist nuklcar (Dickson 1876 bei 7. spedosum). Bci
T. majus entsteht, selbst vorilberffehend, kaum Endosperm. &
Die Befruchtung erfolgt (nach Oeh ] kera) bei 7. majus 10—14 Stunden nach der
Bestaubung; nach etwa 13 Stunden ist bereits ein mehnselliger Embryo vorhanden. Kurz

Fig. 40. AS Tropatolum majuf L, A Bypcrchrom&tUdier fpind*lfnrmtgtir Zellkern einer Zlle dw

Su»p«nsorfort«U«!»i B jtclipjjur Zellkern «fner lltoren, grOD«ren Zelit de» Sullcren ForUftUftB! V dfw

da die Wand des Ovurs hlaolDgewaotaatno Kndo de» KuQeren Fortsaties cotwm sohpiiiatfschi; /) Junger
Bmbryo*«ci, ohne Aotljjoden; B Antlpodui, Ubtrelmuider gelagert. (N«ob Wdyelekl.]J

nach der Befrucbtuog beginut eine auffallendo AbwartskrtUmmung dea BlUtenfltleles, die
aaf Umstimtnuag der geotropiechen und der phototropischen Keaktioiftweiso dew .Stieles
berubt (Ooh 1 kere, Bis postfloralen KrtLminungen des BiatenBtiolee von 7. majus, in
Pringsh. Jahrb. LXI [1922] 65).

Die F.utwicklung der Samenanlage ist besonders durch die in ibrem Veriaufe auf-
tretenden Fort&atze des SuBpensore merkwardtg. Die an ventraler Rapho hilngende, ana-
trope Samenaulage Iflift im KnoEpenzuBtind der Blflte zwei [utegumente erkennen. Nach
der Betrucbtung vergrOBert sich die EmbryohOble tiet in das cbalaiale Gewebe, daa dabei
reaorbiert wird, hineio, wlibrend der der MikropyJe zugewandte Teil der Samenanlage
«ich verenfrt and schlieUlich samt den Intcgumenten verBchrumpft. Unterdeafren ist aus
der befmcliteton Eizelle eine an einem langen Suspensor hé&ngonde Etnbryonalkugel
hervorgegangen. Der Suspensor treibt iwei Forteatze, deren einer daa fiewebe der late-
gumcnto donmlwUrts durchdringt und zwiBchen der jungen Samcnhaut und der inneren
Fruchtwand nach afrwarts wachst, wahrend der andere in einem Spalt des Pliizentaleit-
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btindels vordringt. Dieser »plazentare< Fortsatz, auch bei T. peregrinum vorhanden,
fehlt nach Dick s 0 n bei 7. speciosum. Der »extraseminale« Fortsatz dringt bei 7. spe-
ciosum, aus der Samenwand hervortretend, geradeswegs in die Fruchtknotenwand ein
(Fig. 39F), bei T. peregrinum nach kurzem in der FruchthOhle zuriickgelegtem Wege
(Fig. 39G). Leidicke stellte, entgegen friiheren Beobachtern, das schlieflliche Ein-
djingen in die Fruchtwand auch far 7. majus sicher (Fig. 40 C). Die von W6ycicki
beschriebenen sehr grofien, oft langgestreckten (Fig. 40 A) oder amoboid gestalteten
(Fig. 40 B) »hyperchromatischen« Kerne der Zellen des auBeren (extraseminalen) Fort-
satzes, »ein Beweis hOchst energischer ernahrungsphysmloglscher Tatigkeit der Zellen«,

bestitigen die Annahme, dafi die Fortsatze — als »FOtalwurzeln< (Dickson) oder
Fotalhaustorien — den zu betrachtlicher GroBe heranwachsenden Embryo mit Nahrstoffen
versorgen.

Der reife Samen besteht nur aus den beiden schildartig das winzige, gerade nach
oben gestreckte Wtirzelchen (an welches der Suspensor anschlieflt) und die.nach unten
Hegende Samenknospe umfassenden dicken Kotyledonen und aus der hier ganzlich
aus chalazalem Gewebe gebildeten Samenschale. Die Kotyledonen bestehen aus polye-
drischen Zellen mit durch starke Amyloidanlagerung verdickten reich getiipfelten Zell-
wanden und einem aus'Aleuronkoérnern und Fett bestehenden Inhalt.

Die Samenschale (Chalaza) umfafit 5 bis 8 Schichten diinnwandigen, bis kurz vor
der Samenreife mit Stirke erfiillten Parenchyms, innerhalb dessen ein aus dem Raphe-
btindel entwickeltes Leitbiindelnetz verliuft, und darunter mehrere Schichten Kleiner
plasmareicher Zellen. Im reifen Samen sind diese Schichten resorbiert oder verschrumpft
bis auf ein den ganzen Samen umbhiillendes, 5—6 Schichten starkes, z. T. von gelb-
braunem Inhalt erftilltes Korkgewebe (van Wisselingh).

OeographiBChe Verbreitung. Die Familie kommt fast nur in Stidamerika vor; nur
wenige Arten (7% pendulum, Moritzianum) greifen nach Mittelamerika hinttber; zwei sind
nur aus Mittelamerika bekannt. Es ist bemerkenswert, dafi die als verwandtschaftlich
aahestehend erkannten Arten meist auf engere geographische Gebiete beschrinkt sind.

Die Tropaeolum-Avten bewohnen vorzugsweise die Anden, wo sie als zierliche Rank-
gewachse Gebfische und Wilder mit ihren Bliiten tiberziehen. Im tropischen Norden
(Venezuela, Kolumbien, Ekuador) weisen die klihlen HOhenlagen von 2000—3000 m eine
Ftille von Arten auf, wahrend (nach Triana und P1anch on) nur wenige In die »ge-
"&fiigte« HS5henschicht bis 1000 m hinabsteigen und keine Art sich in noch tieferen
Jagen findet. Der Nordwesten des Erdteiles beherbergt die zahlreichen sich um 7. pu~
escens, Deckerianum, drrhipes usw. gruppierenden Arten (serrato-cUiata*Gruppe) fast
ausschliefilich, indem nur wenige Arten nach Norden und Stiden ausstrahlen.

Von Peru bis Kolumbien erstreckt sich auch die Heimat von 7. majus, das sich

"* Peru (nach Weberbauer) in der "Vegetation nasser Strandfelsen*, in Kolumbien
(mach Triana und Plan ch0n) sehr verbreitet in den kiihlen Gegenden der Anden
(2500--3000 m) findet. Auch alle mit 7. majus verwandten, durch grOfiere, deutlich
zweilippige Blumenkrone und ungeteilte oder hOchstens gelappte Blatter gekennzeich-
"Oten Arten — T. majus, minus, peltophorum, Moritzianum, Smithii, crenatiflorum, pen-
dulum u. a. — bewohnen das gleiche Gebiet. Die Gruppe des T. peregrinum, mit tiefein-
|eschnittenen meist schwefelgelben Pet. und tiefgelappten Biattern, besitzt aufier in
Peru und Bolivia auch Je zwei Vertreter in Brasilien und in Argentlnlen —= Eine Gruppe
'tir sich stellen die 13 in Chile heimischen Arten dar, denen sich eine patagonische Art
anreiht: sie sind samtlich — meist mit Knolle — ausdauernd und haben tief fingerfOrmig
geteilte Blatter; die einzigen nichtrankenden Arten (7. sessUifolium und polyphyHum)
finden sich in den chilenisch-argentinischen Grenzgebirgen. >Das feinsten”elige Gewirr
7°P T. tricolor und T. brachyceras durchschlingt zahlreiche Bttsche:und lafit zwischen
Anen seine roten oder gelben Bliiten hervorleuchten; ja man sieht sogar die gewaltigen,
starren Stacheln der groBen Sthulenkakteen mit ihren zierlichen Girlanden geschmttckt.
Aus den schweren Laubmassen der stidchilenischen Walder leuchten purpurrote Bliiten
<ks T. speciosum; den reizvollsten Anblick aber gewahren 7. lepidum und T. azureum,
Seiche mit der Zierlichkeit der Vegetationsorgane das prachtvolle Blau ihrer zahlreichen
SrBen Blumen verbinden. Von den Arten der Hochkordilleren ist 7. polyphyllum wohl
ie haufigste; sie bedeckt mit ihren blaugrtinen Stengeln und Biattern und ihren gelben
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Bliiten oft grofie Fl&chen« (K. Reiche). T. speciosum geht bis 41°, T. polyphyllum bis
46°,. I\ patagonicum Spegazzini bis 48° siidlich. Alleinstehende Formen sind das von
QOstbolivien durch das mittlere und sudliche Brasilien bis Argentinien (38° s. Br.) ‘ver-
breitete T, pentaphyllum, das von Chile bis Kolumbien in den Hochanden kultivierte
T. tuberosum und die Arten eng begrenzten Vorkommens: 7. wumbellatum (Bolivia),
T. bicolor (Peru), T. dipetalum (Peru). .

Die monotypische Gattung Magallana bewohnt Patagonien und dringt weiter als
irgendein Tropaeolum, nailich bis zum 50.°, nach Stiden vor.

Verwandtschaftlicho Beziehongon. Die meisten Autoren halten Tropaeolum fur den
Geraniaceae verwandt oder sogar zugehOrig (Baillon; Bentham und Hooker),
vornehmlich geleitet von der Analogic des Honigrohres von Pelargonium mit dem Sporn
+ von Tropaeolum. Aber eine genetische Beziehung zwischen diesen beiden Gattungen ist
dadurch nicht sichergestellt, da das Honigrohr (worauf Buchenau hinweist), schon bei
der mit Pelargonium naheverwandten Gattung Geranium fehlt und deshalb »als eine
selbst&ndige, spfterworbene Anpassung« erscheint. K. Schumann zieht auch einen
Anschlufi an die Sapindaceae in Erw&gung, ebenso Celakovsky. Mit den Sapinda-
ceae stimmt 7. nicht nur diagrammatisch im AndrOzeum und Gyn&zeum weitgehend tiber-
ein; sondern der als extrastaminaler Diskus aufzufassende Sporn begriindet eine weitere
Anndherung der Gattung an die durch extrastaminale Diskusbildungen ausgezeichneten
Sapindaceae.

Fraglos mufi man in den Tropaeolaceae einen hochspez1a11s1erten isoliert stehenden
Typus sehen. Auch Schiirhoff, der bei den Tropaeolaceae ein von ihm als phylogene-
tisch primitiv angesehenes Merkmal, namlich zweikernige Pollenkftrner, fand (im Gegen-
satz zu den iibrigen Geraniales, die dreikernige Pollenkdrner besitzen), wagt gleichwohl
nicht, daraus die Folgerung zu ziehen und die Tropaeolaceae fttr urtiimlicher als etwa die
Linaceae zu erkldren. Wenn diesem Merkmal wirklich der ihm von Schiirhoff zuer-
kannte systematische Wert innewohnt, so konnte aus der Zweikernigkeit der r.-Pollen-
k&rner ein weiterer Beweisgrund fiir den verwandtschaftlichen Anschlufi an die Sapin-
dales, die nach Schiirhoff durchweg zweikernige Pollenkflrner haben, gewonnen
werden. Die epitrope Samenanlage der Tropaeolaceae spricht allerdings dagegen.

Die Tatsache, dafi das oben (unter »Inhaltsstoffe« und >Anatomie«) geschilderte
Vorkommen eines diffus verteilten Senffllglukosids und besonderer Myrosinzellen sich
(nach Guignard) in gleicher Weise bei den Cruciferae, Capparidaceae, Limnanthaceae,
Resedaceae wiederfindet, 1aflt an Verwandtschaftsbeziehungen auch zu diesen Familien
denken, Beziehungen, die, auch aus morphologischen Grtinden, schon mehrfach — bezilg-
lich der Limnanthaceae von Baillon, Wettstein,HansHallier (in Beih. Bot.
Centralbl. XXXIX, 2. Abt. [1923] 171), beziiglich der >Cruciflorae* von Vuillemin
(DiflFer. essent. entre la Capuc. et les Gb6raniac, 1915) — angenommen worden sind.

Verwendnng. Blutenknospen und junge Frttchte von 7. majus und minus kOnnen
wie Kapern als Gewiirz verwandt werden. Frtiher wurden, zumal in Amerika, Blatter
und Bliiten dieser beiden Arten (Herba et flores Nasturtii indici sou Car-
damimajorisbzw. minoris) in Brasilien (nach Chatin) auch die von T.penta-
phyllum (Chagas da Minda), gegen Skorbut verwendet. T. tuberosum (in Chile auch
T. leptophylkim) wird in den Anden vom nOrdlichen Chile bis Kolumbien hin seiner
st&rkehaltigen Knollen we”en, vornehmlich von den Indianern, als Nahrungsfrucht —
Mashua — gebaut; in Kolumbien (Prov. Bogota) nach Triana und Planchon
zwei Variet&ten: die weifllichen Navos und die gelbhchen Cuvios, welch letztere
auch zur Bereitung eines gegorenen Getri*nkes dienen'). 7. majus samt seinen Hybriden
mit 7. minus und peltophorum ist eine der verbreitetsten, farbenpr&chtigsten und dank-
barsten Zierblumen geworden. Wahrend 7. minus schon urn 1570 in Bayern in Kul-
tur gewesen sein mufi, da es sich in einem 1574 vollendeten Gebetbuche Karl Albrechts V.
von Bayern abgebildet findet (vgl. Killermannin Nat. Wochenschr. N. F. VIII, 199),
gelangte 7. majus erst 1684, T. peltophorum sogar erst 1843 nach Europa. Das starkwiich-
sige, fUr Bekleidung von Lauben geeignete T.peregrinum, von dem schon 1574 Dodoe™ns

Y Auch die spindelig-walzlichen Knollen von 7. patagonicum (>Ghalias«) sind efibar
(gummiartig sUB, nach Spegazzini).
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eine Abbildung verflffentlichte, #urde erst 1725 durch freui 11 &€ e der Wissenschaft be-
kannt und gelangte erst gegen 1790 in die europdischen Garten.

Eine Anzahl weiterer T.-Arten kam in der Zeit von 1830 bis 1850 nach Europa;
doch hat sich deren Kultur meist wieder verloren. Das hochrankende 7. pentaphyllum
wurde (nach H e gi) friiher viel in Tépfen kultiviert. — Ubersicht der kult. Arten in L. H.
Bailey, Stand. Cycl. Hort. (1922) 3388 und in P arey s Blumeng&rtnerei (1931) 840.

Schliefilich sei nioht vergessen, dafi 7. majus und T. peregrinum sich als vorziig-
Hch geeigneteVersuchspflanzen sowohl fur ermahrungsphysiologische (ArthurMeyer,
Eiweifistoffwechsel und Vergilben, in Flora 111/112 [1918] 85) als auch flir reizphysiolo-
gische Forschungen (Haber'l andt, Lichtsinnesorgane 1905; Nordhausen, Ztschr.
f. Bot. I;Oehlkers, Postflorale Kriimmungen der Bltitenstiele in Pringsh. Jahrb. LXI
[1922] 66 und viele andere Arbeiten) empfehlen. .

Einteilung der Famllie.

Bentham und Hooker f, Reiche, Buchenau ordneten, die Gattung
MagdUana Cav. als einem Irrtum entsprungen ablehnend, samtliche Arten der Familie der
einen Gattung Tropaeolum ein. Dafl jedoch Magallana Cav. zu Recht bestehe, hatte. schon
1883 Spegazzini erkannt, und.in neuerer Zeit wurde dies wieder von Autrafc,
Scala und Sand with betont (s. unten). — Auf Grund der saftreichen beerenartigen
Frucht stellte D. D On 1834 fur 7. pentaphyllum Lam. die Gattung Chymocarpus auf, der
andere saftfrttchtige Arten (7. dipetalum Ruiz et Pav. = Chymocarpus stipidacetjs Klatt,
T. speciosum POpp. et Endl. = Chym. speciosus Walpers) spater beigefugt wurden.
M °rren trennte 1845 T. azureum als Rixea azurea, durch den engen Schlund der Krone
gekennzeichnet, ab. Wir behalten, Reiche und Buchenau (vgl. Engl. Bot. Jahrb.XV,
S. 195) folgend, die Gattung Tropaeolum in ihrem ursprunglichen Umfange bei.

A. Frucht nie geflugelt . . . . . . . . . . . . . . . . 1. Tropaeolum.
B_ Frucht mit drei breiten Fligeln . . . . . . . . . . . . . 2. Magallana.

- 1. Tropaeoluml) [L. Gen. pi. (1737) 114] L. Spec. pi. ed. 1 (1753) 345; Reiche in
f- P. 1. Aufl. II1. 4. (1890) 26 (Trophaeum L. Syst. ed. 1 [1735]; O. Ktze. Rev. gen. I
1*91] 97; pelonium Siegesb. Prim. fl. petropol. [1736] 85; Acriviola Boerh. ex Ludw.
Defin. gen. pi. [1737] 192; Cardamindum Tourn. Inst. r. herb. 1 [1719] 430; Chymocarpus
D- Don in Trans. Linn. Soc. XVII [1834] 13, 145; Rixea C. Morr. in Ann. Soc. bot. Gand. I
[1845] 225 t. 22; Rixia Lindl. Veg. Kingd. [1847] 367; Anisocentra Turcz. in Bull. Soc.
natural. Moscou*[1863] P. 1. 593); Kapuzinerkresse (engl. Indian cress, entspr. d.
"Nasturtium indicum™* der botanischen Vé&ter). — Kelch Sbiattrig, die seitlichen Sep. oft
breige Die 3 Narbenzipfei des Griffels gleich gestaltet. Frucht mit schwammigem, oft
Eerip ..m oder mit fleischigem Perikarp; die 3 Teilfruchte gewOhnlich alle entwickelt.

%ﬁlchtigSte Literatur: Spegazzini, Prim. Fl. Chubut.,, in Rev. Facult. Agron.
Lg Plata 1897, 599. — Buchenau in Engl. Bot. Jahrb. 34 (1904) Beibl. 78, p. 11. — Th. Loe-
mgner in Engl. Bot. Jahrb. 45 (1911) 462. — R. Mansfeld, in Notizbl. Bot. Gart. u. Mus.
aerlin-Dahlem 9 Nr. 81 (1924) 52. — E. P. Killip in Joum. Washington Acad. sc. 19 (1929)
7% — 0. Heilborn, On some spec, of Trop. from Ecuador, in Arkiv f. Bot. Stockholm,

23 A. (1930) Nr. 9.

Die Fruchte und Samen, sowie die unterirdischen Teile Bind von zahlreichen Arten unbe-
l‘““:“‘; darum wird jede Gliederung der Gattung, auch die von Buchenau im »Pflanzenreich«
mheno, spateren Berichtipungen auagesetzt sein. Wir sehen wie Buchenau von der Be-
grttndung eigentlicher Sektionen ab. Die nachstehende Einteilung etrebt die ZusammenfaBSung
6°ographisch zusammengehOriger Gruppen an. .

A. Ohne Knollen oder Rhizome, mit spindelfttrmiger oder faseriger Wurzel.

1. Pet. ganzrandig, zuweilen ausgerandet oder gezUhnelt. 6 Arten von Peru bis Mittel-
amerika. T. pendulum Klotzsch mit breit stumpfdreieckigen Blattern und an kurzen Stielen hangen-
den Blfiten; Kolumbien bis Mittelamerika. 7. crenatiflorum Hooker, Peru.
1n 2. Obere Pet. ganzrandig, untere am Nagel gefranst. 4 sich nahestehende Arten. Peru

Kolumbien. 7. majus L. (Fig. 88) und 7. minus L., mit Saftmalen (Flecken und Streifen) auf

*) Linn 6, Hortus Gliffortianus (1737) 143: xlixi Tropaeolum, cum Hortulani commu-
Riter olent pyramidulum reticulatum exstruere per quem scandat planta, dum lepide” vetérum
Jfpraesentat tropaeos seu etatuas victoriales, ubi folia clypcos et florea galeas auratas sanguine
Metas pastaque pertusas repraesentant. .
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den gclbmten Pet T. peliopAorum Beottiam (7. Lobbianum \fcitch) ocbwach behaart. 7. huigrense
Killip in Kkuador, mit nur 1 cm I&agem Sporn. Zahireicho Kjeuiurigea iwischen den ctst«u drei
Arten als Zierpflansea verbreitet.

C Arten. Peru bis Venezuela und liittdamertkn. 7. Moriuianum Klotzsch (Fig. 37 D) mil ganz-
r&ndigen und das Shnliche 7. Smithil DC. mit geJappten Blilttcrn. Kelcb saint Spom rot, lcutcrei
mil grflner Spitze. Fet. gelb, mtt roien liaawpiuen. 7. bicotor Ruiz et Pav. mit gelbem Kolch
und Sporo und scbarlachroten Pet.; nur auf der Gebirgskette Muria in Peru.

4. Pet. Btumpf- oder haarspiuig-gelappt,' gelb oder orange, untere von den oberen ver-
suhieden, oft klciner. 12 Arten, 1 in Kolumbien, 6 In Peru und Bojivien, 3 in Brasilien, 2 in Argcn-

Flg 41. a Oberea, 1 onteres Pet vemcliledener Arten. A Tropaealum *peel<uu*n POpp. ot End). — B T.
weanllifolium POpp. et E&dl. — C T, tricolor Sweet. — D T. tw&ertmun* Hull et Pav. — JB T. umbcttaUtm
iifsk. — f' T. brttllient* Caaar. — O 7'. capillere Bucbennu. — IT r, jj*rrjinMm L, (Naeb Bu«b«pau.>

tinien. 7. septangulum Killip in Kolumbien init ungoteilten, sAmtliche Qbrigen mit cingesebaitten-
gslappten Blittent: 7. peregrintun L. (7\ aduncum Smith, canary-bird-flower, *T. canariense* hort.,
Fig, 41 H), mit kleinen haarapitiigen untcren und mittelgroflen, zicrlich geJappten oberen Pet. und
geLrummtem Sporn. Beliebtc Zierpflanso aim Peru. 7. Seemattnii Buchenau in Peru und Bolivian,
T. bolivien&e Loosener und 7. rcctttngvium Buch. in Bolivian, T. braslliense Caaaretto (Fig. 41 F),
T. Glaziovii Buch., T, W armingianvm Rohrbach in Braeilion, dio be idem ersten ouch um Rio do
Janeiro, T. capttlore Buchqn&u (Kig, 4/ G) und T. argentinum Bucbenau in Argontinien.

S. Pet htuiTspiUig-gezAhnt, obere und untere Kiemltcb glelch gostaitet, BIQWn ointn aus
Spore und Kelch satnt Krone goblideton Hohlkegel von dor vlelfachen iJlngo der Sep. uad Pet.
djittlellond. Vorberrscbendfl Blttteofarben: Sporn rot. S«p. grfin, Pet. scbwarxviolett oder nchwiirz-
biau oder tut rein aechwan. 87 einu sebr naturlkhe (iruppe bildende AtUjn, den Nordwestcn
d«s Sttdanierikanjichea Erdteilea, vorwiegend Kolumbinn, bewohnend. Die Oruppo, die in Buc hc -
B % 58 Monographic nur 12 Arten omi&St, wurde seither, insbcfocdore durch die Arbeit von D. K.

-
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eHughes (Kew Bulletin 1822), erhebJich vermehrt, Wahrscheiull.ch aaiotlich oriuthophil. T. pw
bescens H. B. K. Alle Teile mit Wtaxou gelbcu Baaren beklelfot; Kolumbkn, Peru. 7. DeU:
riaum Morits et Karstea, mit rotem, an dor Spilze grllnero, etwa i cm langem Sporn uod dunkel-
blauen Pet. 7. Fintelmannii Wagoner, zarier; Blatter stumpf droleekif, dopp*H so brftffcls 1&ng,
fledermaustOnuig. 7, cuspidatnm Buchenau, Blitter kaiun attiEldfOrmig, d* BUtuii«]l gsm nahc
dam tintiTca BUttr.-uide cfag«fagt, B/Cfie mit Sporn CS mm lung, I'y. »cbwantbbaj St lisjen.
T. cirrhipcs Hooker, auf aorten, rankenden, bis SO cm langtn BlUtcjutielen 44 cm meswude BISten
mit rolem Spurn, grBnen Sfip? gelbgrfln«n Pet.; Peru. 7. crcnatum Katt<nl, Autthb kleinfekerbten
Blattrana von alien 7\-Arten abweichend; Ri>Iuml)ien, Venezuela. 7. Umgifotivm Torn., blatter
lantettlich, unterwita fein rotpunklig (Hu”boa). 7. WagmerfMnm Hasten (Hg. 85 C); Vene-
zula. 7. Mattftewsii Hughes in Peru und 7. stipulatum Bnoh. et Sodiro In Ekuador, beide mit
ansehnlii gy Nebenblftttern.
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Be Hit Knollfin oder Ihizomen

1-_ Pet. gantrtindig, mituntcr ausgerandet. Blatter tief; olt bis xum Grande 4—Ttoillg. Fist
HUSSERleBlieh chilenincho Axten.
mit a-' 5 Pot, vorhanden, die unteren doutlich gco&gelt. T. apeciosum Pojip. et Endl. (Fig, 41
.thlrl_srlzontalon untorirdischen Aqulern, leu'ehteml Bcharl.aehrotion Bltlten, nelschlgen, vom bl
E.I'l_:_" B Kclch umgebenen Beeren (Fig. 37 C); im SUden Cfiilee bia 41° s. Br. T. ciltatum Rub at

*(Fig. 38 A), eiazlge Art mit 2, VorbliitLern an den Blilienstickn; unterirdiache TciJe unbekanat.

t* & Pot. vorbandcn, cine fast radiflre lilumtnkrono bildend.
(P & Stengel niedergestreekt, nicht kleitcrnd. Kcine Knolle. 7. scssilifolium POpp. et Eudl.
. . 35D und 41 B), mit fast sttiendt'n, lief eingesebnittcnen, nicht tcliildroraiigcD, kieinen Bl&t-
T polyphyltum Cav. (Fig. ft6 D), mit rUbenfflmngem, Jangom. Rhiiom, geltibltihend; in. dfiU
“n!lenijjcli-argentiniechen Geblrgaketton bis sum 46." 8- Br. verbreiU-t.

. ft. Stengel klott«rad, Kn«ll<j vorhanden. ID Arten. f, Icptophyllum D. Don (T. edute Bridge*),
™ Knollen, aoast dem Tortgen tthnlich, alter gowObnlich kletternd. 7. tricolor Sweet (Ftg. 85 B und
:1 W. Tlliiten mit kleincn, frylben Krotibltittem und vergrhieden gettrbtom Keith und Sporn. 7\ (uft-

‘" Mlera (Fig. 42), BlUtcn blau niit cngem Schlund, 7. brac/tychas Hook, el Am. (Fig, S5£),

Aur lartatungeiigt. KleUnrpflanic mit kleinon golbon, gant kuri gespornten BlUten. Verwand”

! _ pataijQnicum Spegawtnl in Paijiifonlen (Chubut) bis 48» s. Br.
Plansenfamilion, 2. Aud” Bd. 192, * 6

L]
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n C, Nor die iwei oberen Pet. vorhanden. Frfichte beereiuirtig. 7% dipcialum Ruiz et Pav.,
nur in den Anden bei Pillao, Peru. T. pentaphyllum Lam. (Fig. 35 A, 36 E, 37 E, 38 F—H), am
weit&sten vorbreitet: von der bo][vianisthen Ost&bdaehimg der Anden dureh das .mittlure Bra-
silien bis Argentinieu (Sierra del Tandil, 88* 8. Br.).

8. Blatter gelappt. T. tuberosum Ruiz et Pav. (Fig. 40 D), mit groBen eBb&reu Knollen,
in Peru und Bolivkn beimifich, YOB Chile bis Kolumbien kuiiiviwt. 7. wumbellatum Hook.
(Fig. 41 D), durch doldigen Sltttcnstand und weitgehende ROekbildimg der obctea Pet. Ton alien
anderen Arten abweichend, nur auf dem Berge Pilzhom in Bolivian gefundon.

2. MagalJlana Cav. [?on. IV (1797) 50 t, 374. — Kelch mit 5 Zipfeln, zweilippig; die
hictereo 3 Zipfel (infolge des Hangens der BIQte am Stiel als die unteren erscheinend)
zu einer 3ziihnigen Lippe vereint, die 2 vorderen faet (rei. Ovar dreifflchertg; jedes Fach
Am Riicken dreiflligeiig. Von den 3 Narbeczipfeln dea Grtffels siod die 2 vorderen n
einem geraden Spitzchen zusammengewachsen, der hintere iilnger, wagerecht ausge-
streokt Frucbt SUB moist nur sinem entwickelten breit dreiflUgeligen Karpell gebildet.

Wiohttgete LIteratur: 0O, Spegazeini, PL nor. noun, Amer. austr. 6—8; in
Anal. S7p. dentil. AxgentinA 15. (1883) 102—104; Nova addenda ad fl. patagon., in Anal. Mus.
Nac Buenos Aires 7. (1902) 256. — E. Actran.Les Trop, argent, et le genre Mat/allona Cav.,
in Anal. Soe. clentif. Argentina. 63. (W07) 77. — A. C. Scal a, La validex del ginero Magallana
Car. y en rebabiliwei6n, In Rev. Mneeo La [JlaU 32. (1929) 23—39; H. Seckt In Bot. CenLralbl.
N. 7, 17. (1»30) fiO (Bef.). — N. Y. Sandw i th in Hooker's lean. pi. 82. (1980) t. 3150.

Ehuige Art M. portfolio Cav” mit Knollen und mit etMldfflnnigen, bis sum Blattetiel in 3—5
gamrandige, scbmalltneallache Lappen getciltcn Blfltt«rn und gelbgtfinea BJUtca, in PaUgonicn
fS9_ 50° s. Br*) verbréitet, aa eandigen Stetlen im Oebllach klettemd. Die von Cavanilles
und andcren Autoren au’cgebenen durchschcincnden Punktc TPoren) der Blatter Bind nach S c al a

_ nlcht vorhanden; deehalb hat So a fa den Nwnen M. CavanUtcsii vorgeschlagen, der jodoch nach
den Nomenklawrregoln nioht borechtigt ist

Linaceae. ..
Linaceae Dumcrt., Comment bot. (1822) 61; (Lintes DC. TMor. 6l6m. [1813] Sl14;
lineae DC. Prodr. 1 [1834] J23),
Von
Hubert Winkler.

Hit 17 Ftguren.

Wicfttigtte Literatnr. Morphologie, Systematic, Verbrettung: A. P. do
OandoUe, Lineae, in DC. Prodf. I {V6&4) 438. — Endlieher, Gen. pi. (1840) 1171. —
L. et A. Braysis, Eeeai nur 1A dispoeition flymmAtrique des inflorescences, in Ann. ttc. nnt.
2. »£r. VII (1887) 193. — H. Wjdler, Ober dicbotome V*nweigung d. Biatenachson dikolyledon.
Gewlchse, in Linnaeca XVTI (1843) 169. — Planohon, Sur la famiKe de3 Llneeco, In Hook.
London Joum. Bot. VI (1848) B88, VII (1849) BE2. — Payer, Trait* (I85T) 66. — B«ntham et
Hooker r. Gen. pi. 1 (1862) 242. — FT. AleteId, Ober Linmn, in Bot. Ztg. XXI (1868) 281;
Cber Adenolinum Rebb., in Bot. Ztg. XXV (1867) £49. — B a i 11 o n,, Hut. des pl&nlos V (1874) 42.
— P. Magnus, Ober dae Aoftreten bypokotyltr Adventivknospen an Linum atutrUoutn, in
Sitibcr. Bot. Vcr. Prov. Brandenburg XVI (1874) 4. — I. Urban, Die Linum-Arten des weatl.
Sttdamé&rika, in Linnaea XLI (1877) 609; Humiriaceae et Lineao, In Fl. brasfl. XII, 2 (1877) 432. —
Eio 1l o T, Elfltendlagramme H (1876) BM. — Trelea.**, A. revision of Northmncrican Lina-
ceae, in Tranwet. Acad. Sci. St. Loui» V {1887} 7, 2 Taf, — K. Re ic h«, Liaawac, in E. P. HI,
4 (1890) 87; Hnmirinceao, ebendort 86; fomcr Kachtr, 2(M; Nachtr. ITT, 161, 182; Nachtr. IV.
153, — B. Eownacki, Dber Linum catharticum, Dis*. Durpat IPBD. — Saundera, Carpel
polymorphjsme, in Ann. of Bot. XXXIX (1925) 150. — De Dalla Torre et Harms, (ion.
siphon. (1900-4)7) 848, — J. Velenovikf, Die gegliederten Blflton, in Bcih. Bot Centralbl.
XVI (1904) 280. — T. Tammes, Hct gowone Vlas en het Vlas met opBJMpringcndo Vmyfilen,

in Album <Jer JTatur (1908) 88. — Aacherson u. Graebner, Synope. mitldomop. Fl. VI[
(1&14) 160. — En g Ie ¢, Die Pflanton*eit Atrikan III, 1 (iW6) 719. — Lnutorbach.Die Ltna-
“m Papaasiens, in Engl. Bot. Jabrb. LII (1915) 115. — T. Tainmet, Die FlachsblUU?, in

Wiac. traT. bot. Norland. XV (1918) 186. — E. O. Baker, Linaceae, in »PUnt* from New Cale-
donia and Isle of Pines*, is Jonrn. Linn. Soc. Lond. Bot XLV (1921) 279, — Ualli«,, Beilr.
i. Konntnls d. Linaceie (DC. 1810) Doinort., in Beib. Bot, Centralbl. XXXIX, Abt S (1B21) i. —
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B. Hay ata, The natural classification of plants according to the dynamic system, in Icon,
plantar. Fonnos. X (1921) 97.-— S. V. Juze pczuk, Linum Olgae sp. nov., in NoAul. system/
m hlilerb. Hort. Bot. Petrop. II (1921) 21 (neue Sekt. Macrantholinum der Untergatt. Syllinum
upseLeuT), — o, AMIASFOAKE 1, L Mstribuidn glographiqoe Jes Linackoe en Pologma,
o Pamletjk Fiejograllecny XXVT (19913 1, mit Harte, — 0. Ponsig, Pflanzen-Teratologis,
B Anil I (1981 1T2. — A. Tho Ak &. Flumtss nonvallen an nar canmmag As 1o, ~4fan  Ammenmimmme
H, in Archivos Jard. Bot. Rio de Janeiro III (1922) 3. — F. Hoeffgen, Sefodiagnost. Unter-
fiuchungen fiber die Verwandtschaftsverhaitnisse innerhalb des Columniferenastes der Dicotylen,
H* Bot. Arch. T (1922) 81. — E. de Wildeman, Linaceae, in Plantae Bequaertianae II
(1922) 232 u. TH (1923) 54. — J. A d am s, Adventitious shoots on hypocotyl of Flax and Tomato,
"} Bot. Gaz. LXXVIH (1924) 461. — E. G. Baker, Linaceae, in Dr. H. 0. Forbes' Malayan
Plants, in Journ. of Bot. LXII (1924) Suppl. p. 14. — F. W. Went, Linaceae, in Nova Guinea
JIV, 1 (1924) 112. — N. J. Vavilov, Studies on the origin of cultivated plants, in Bull. appl.
Bot. and Plant Breeding. Leningrad XVI (1926) 139. — Hegi, 111. Fl. v. Mitteleuropa V, 1
(1927) 1. — Vavilov, Geographische Genzentren unserer Kulturpflanzen, in Verb. 5. Inter-
nat. Kongresses f. Vererbungswiss. Berlin 1927, Suppl. I der Ztschr. f. indukt. Abst. u. Ver-
erbungslehre (1928) 342, 6 Fig. — A. Ducke, Plantes nouvelles ou peu connues de la région
amazonienne, in Archivos do Jard. Bot. Rio de Janeiro V (1930) 142—143, t. 14, Fig. 84-41.
Anatomie: F.Tognini, Sopra il percorso dei fasci libro-legnosi primari negli organi
ofgetativi del Lino, in Atti 1st. Bot. Pavia 2. ser. II (1890) 158. — L. Mtiller, Grundzuge
«mer vergl. Anat. d. Blumenblatter, in Nov. Act. Acad. Caea. Leopold'.-Carol. LIX (1893) 1. —
80loredec, Systemat. Anatomie der Dicotyl. (1898) 180, 182 u. Erg.-Band (1908) 54, 56. —
Wilde, Beitrage zur Anatomie der Linaceae. Diss; Heidelberg 1902. — A. Golozza, Note
anatomiche sulle foglie delle Humiriaceae, in Nuov. Giorn. Bot. Ital. nuov. ser. XI (1904) 235. —
T. Tarnme s, Der Flachsstengel, in Natuurk. Verh. Holl. Maatsch. Wetensch. Haarlem VI, 4
U%07) 24. — R. Winter, Uber den Ursprung und die Entwicklung der Faser von Linum
ysitatissimum. Diss. Berlin 1908. — K. B. Winton, Histology of Flax fruit, in Bot. Gaz.
AVm (1914) 445, 4 Fig. — H. Btthmker, Beitrage zur Kenntnis der floralen und extrafloralen
«ektarien, in Beih. Bot. Centralbl. XXXIII (1917) 205 (Uber Linum flavum). — Fr. Netolitzky,
Anatomie der Angiospermensamen, in K.Linsbauer, Handb. d. Pflanzenanat. X (1926) 174. —
P* B. Anderson, A microchemical study of the structure and development of flax fibers,
«* Amer. Journ. Bot. XIV (1927) 187, Taf. 19—22. — A. Luquet, Recherches sur la structure
aaatomique des espéces xeéiophiles de la Limagne, in Archives de Bot. II (1928) 104 (fiber Linum
tenuifolium). i
.- Zytologie, Embryologie und Genetik: KGlreuter, Lina hybrida, in
£ov. Act. Acad. Petrop. I (1787) 339. — C. F. Gaertner, Versuche und Beobachtungen tlber d.
**8tarderzeugung im Pflanzenreich (1849). — Ch. Darwin, On the*existence of two forms,
and on their reciprocal sexual relation in several species of the genus Linum, in Journ.
*TOC. Linn. Soc. Lond., Bot. VII (1864) 69. — Fr. Hildebrand, Experimente liber den Dimor-
fhismus v. Linum perenne u. Primula sinensis, in Bot. Ztg. XXII (1864) 1. — M. L. Guignard,
£°te sur lorigine et la structure du tégument séminal chez les Capparidacées, Résédacées,
Aypericacées, Balsaminacées et Linacées, in Bull. Soc. Bot. France XL (1893) 56. — Ch. Dar-
"#*n, Die verschiedenen Bltttenformen an Pflanzen der namlichen Art. 2. Aufl. (1899). Deutsch
yCarus. — F.H.Billings, Beitrage zur Kenntnis d. Samenentwicklung, in Flora LXXXVIII
(1901) 253. — T.Tammes, Das Verhalten fluktuierend variierender Merkmale bei der Bastardie-
SU"e, in Rec. trav. bof. Néerland. VIII (1911) 201; Einige Korrelationserscheinungen bei Bastarden,
**> Kec. trav. bot. Neerland. X (1918) 69; Die genotyp. Zusammensetzung einiger Varietaten der-
wlben Art u. ihr genet. Zusammenhang, in Rec. trav. bot. Neerland. XII (1915) 272. — W.Bate -
& », Note on experimente with Flax, in Journ. of Genet. V (1915—16) 199. — J. V. Eyre and
y- Smith, Some notes on the Linaceae. The cross pollination of Flax, in Journ. of Genet. V
U915—16) 190. — W. Bateson and A. E. Gairdner, Male sterility in flax, in Journ. of
genetics XI (1921) 269, 1 Taf. — L. Blaringhem, Recherches sur les hybrides du Lin
(Linum usitatiss. L.), in Compt. rend. Acad. Sci. Paris CLXXIII (1921) 329; Sur le pollen du
£*a et la degenerescence des varietes cultivées pour la fibre, ebenda CLXXIT (1921) 1603. — -
A°rrens, Zahlen- und Gewichtsverhaltnisse bei einigen heterostylen Pflanzen, in Biol. Zen-
ralbl. XLI (1921) 97. — F. L aibach, Uber Heterostylie bei Linum, in Ztschr. f. indukt. Abst.
U* Vererbungslehre XXVII (1922) 245; Die Abweichungen vom >mechanischen« Zahlenverhaitnis
A°r Lang- und Kurzgriffel bei heterostylen Pflanzen, in Biol. Zentralbl. XLUI (1923) 148. —
“ I, D. Graham and S. C. Roy, Linseed (Linum ueitatissimum) hybrids, in Agric. Journ.
iy x1x (1924) 28. — H. Kappert, Erblichkeitsuntersuchungen an weifibltthenden Lein-
lIWE'II-, in Ber. Deutsch. Bot. Ges. XLII (1924) 434. — F. Laibach, Frucht- und Samenbildung
;" lieterostylen Linum-Arten, in Ztschr. f. indukt. Abst. u. Vererbungslehre XXXIII (1924) 267. —
- N. Schtlrhoff, Zytolog. Untersuchungen in d. Reihe d. Geraniales, in Jahrb. wiss. Bot.
LX1ry (1924) 719. — R. Soutges, Embryogénic des Linacées, in Compt. rend. Acad. Sc.
Farla CLXXVIII (1924) 1807, Fig. 1—30; Developpement de l'embryon chez le Linum catharticum,

6*



84 Linaceae. (Winkler.)

L., in Bull. Soc. Bot. France LXXI (1924) 925. — F. Laibach, Zum Heterostylieproblem,
m Biol. Zeitralbl. XLV (1925) 170; Das Taubwerden v. Bastardsamen u. die Kkiinstl. Aufzucht
frUh absterbender Bastardembryonen, in Ztschr. f. Bot. XVII (1925) 417. — N. Sy 1 v'e n, Einige
Spaltungszahlen bei Kreuzungen zw. blau- und weifibltihenden Varietaten v. Linum usitatissimum,
in Hereditas VII (1925) 75, 4 Fig. — G. v. Ubiach, Genetisch-physiolog. Analyse -d. Hetero-
stylie, in Bibliographia genetica II (1925) 287 (mit ausfiihrlicher Literatur). — P. N. Schttr-
ho ff, Die Zytologie der Bltttenpflanzen (1926; mit ausfuhrlicher Literatur). — H. Emme u. H.
Schepeljeva, Versuch einer karyologischen Artanalyse von Linum usitatissimum, in Bull,
applied Bot., of Genet, and Plantbreeding, Leningrad, XVII (1927) 265. — K. K. M artzenitzina,
The chromosomes of some species of the genus Linum, in Bull, applied Bot., of Genet, and Plant-
breeding, Leningrad, XVII (1927) 253. — R. de Vilmorin et M. Simonet, Nombre des
chromosomes dans les genres Lobelia, Linum..., in Gompt. rend, stances Soc. biol. XGIV (1927)
166. — K. Schnarf, Embryologie der Angiospermen, in K. Linsbauer, Handb. d. Pflanzenanat.
X, 2 (1927—29; mit ausfuhrlicher Literatur). — F. Laibach, Zur Vererbung der physiolog.
Heterostylieunterschiede, in Ber. Deutsch. Bot. Ges. XLVI (1928) 181. — T. Tammes, The
Genetics of the genus Linum, in Bibliographia genetica IV (1928) 1 (mit ausfuhrlicher Lite-
ratur). — G. Re go, Der genotypische Aufbau von Linum. usitatissimum beziiglich der FSrbungs-
merkmale der Petalen und Antheren, in NauSno agronom. Z. V (1928); russisch.— F. Laibach,
Die Bedeutung d. homostylen Formen ftlr die Frage nach d. Vererbung d. Heterostylie, in Ber.
Deutsch. Bot. Ges. XLVII (1929) 584. — H. Kappert, tther den Rezessivenausfall in den Kreu-
zungen gewisser blau- u. weifibltihender Leinsippen, in Ztschr. f. indukt. Abst. u. Vererbungslehre
LIII (1930) 38. — F. Laibach, Entwicklungsphysiolog. Unterschiede zw. Lang- u.«Kurzgriffeln
bei einer heterostylen Pflanze (Linum austriacam L.), in Ztschr. f. indukt. Abst. u. Vererbungslehre
LV (1930) 155; Untersuchungen an heterostylen Leinarten, in Ztschr. f. indukt. Abst. u. Vererbungs-
lehre LIV (1930) 246. — T. Tam m e s, Die Genetik des Leins, in Ztlchter IT (1930) 245.

Physiologie und Okologie: M. Treub, Sur une nouvelle catggorie de plantes
grimpantes, in Ann. Jard. Bot. Buitenzorg III (1883) 70. — P. K n u t h, Handb. d. Bllitenbiologie II
(1898) 225, III, 1 (1904) 433, III, 2 (1905) 308. — J. Po h 1, Der Thermotropisms d. Leinpflanze,
in Beih. Bot. Centralbl. XXIV (1909) 111; Geotrop. Erscheinungen a. d. Leinpflanze, in Beih. Bot. Cen-
tralbl. XXXI (1914) 394. — R. Sta ger, Beobachtungen ttber das Bliihen einer Anzahl einheimischer
Phanerogamen, in Beih. Bot. Centralbl. XXXI (1914) 301. — K. T r o 11, Die Entfaltungsbewegun-
gen der BlUtenstiele und ihre biolog. Bedeutung, in Flora GXV (1922) 339. — Z. A. Tchijevs-
kaja, Physiological studies on flax I—III, in Bull. Plant Physiol. Exper. Stat. Detskoje Sselo
1927) 85. — A. G. Dillman, Daily growth and oil content of flaxseeds, in Journ. Agric.
Research, Washingt. XXXVII (1928) 357, 12 Fig. — W. Dwornikow, Ober Nachreife der Samen
des Flachses, in Journ. f. Landw. Wissensch. Moskau V (1928) 106 (russ.). — S. I van o w, Die
Klimate des Erdballs u. die chem. Tatigkeit der Pflanzen, in Fortschritte d. naturwiss. Forschung,
N. F. Heft 5 (1929).

eerkmale. Bliiten §, aktinomorph, heterochlamydeisch, hypogyn, sehr selten etwas
perigyn. Kelch und Krone allermeist 5z3hlig. Sep. quinkunzial, selten klappig, frei
oder + vereint, dtinn oder meist ziemlich, zuweilen sehr dick, bleibend, sehr selten
abfallig. Pet. meist gedreht, die Sep. fast stets Hiberragend, haufig auflerst zart, seltener
dick, oft + deutlich genagelt, ohne, selten mit ligulafflrmigen Anhangen, haufig iiber
dem Grunde mit seitlichen taschenartigen Schlitzen, allermeist abfallig, haufig gelb, auch
weifi, grtinlich-gelb, rosa, rot oder blau. Stam. ebensoviele, doppelt, 3- oder 4fach so viele
wie Pet. oder oo, alle fruchtbar oder die epipetalen staminodial; Filamente faden- oder
meist bandférmig, am Grunde meist deltoid verbreitert und seitlich zu einem # hohen,
hypogynen, aufien haufig polster- oder napfférmige Nektardriisen tragenden Tubus ver-
eint, selten von der Aufien- oder Innenseite dieses Tubus entspringend. Antheren beweg-
lich, gewOhnlich intrors, elliptisch bis langlich oder linealisch, seitlich mit einem LUngs-
rifi sich ¢ fin end; Theken mit 1 oder 2 PollenfUchern, bei einer Gattung mit einem horn-
fSrmigen Fortsatz; Konnektiv oft als Spitzchen vorgezogen, selten kegelférmig und
dickfleischig. Diskus fehlend oder als intrastaminaler, freier oder mit dem Tubus ver-
wachsener, oder als extrastaminaler, mit dem Tubus vereinigter Ring ausgebildet. Ovar
sitzend; Facher in der gleichen Zahl wie Pet. oder 3, selten 2, oft mit vollstandigen oder
unvollsttindigen falschen Scheidewanden; GrilTel ebensoviele wie Fruchtblatter, frei oder
+ zu einer Siiule vereint; Narbe polster-, scheiben-, kopf- oder keulenformig, wohl stets +
intrors; Samenanlagen in jedem Fruchtknotenfache in der Regel 2, selten 1, aus dem
Innenwinkel herabhangend, epitrop (mit ventraler, nach innen gelegener Raphe und
nach oben gerichteter Mikropyle), kollateral, mit + veriangertem Funikulus, oder eine
vom Scheitel des Faches an langem, die andere von der Mitte an kiirzerem Funikulus
herabhangend; Mikropyle zuweilen mit einem Obturator bedeckt. Frucht eine wand-
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spaltige Kapsel oder Isamige SchlieBfrucht oder + fleischige Steinfrucht mit gemein-
samem Steinkern, selten mit einzelnen Steinkernen. Same l4nglich, Ofter mit verschleimen-
der Epidermis, zuweilen mit hauben- oder mantelfdrmigem Arillus am Mikropylenpol oder
am Riicken, oder mit fliigelartigen Anhangen, haufig zusammengedrtickt; Endosperm meist
ziemlich diinn, fleischig; Embryo gerade oder leicht gekriimmt, mit kurzem oder ziem-
Jich langem Wirzelchen und blattartigen, meist langlichen oder linealischen, seltener
nerzfdrmigen Keimblittern. — Baume, gakenkletterer, Straucher, Halbstréucher, Holz-
kopfstauden, ausdauernde oder einjabrige Kréuter. Blatter wecbselstandig, seltener
gegenstandlg, gestielt oder sitzend, einfach, hautig, lederig oder etwas dickfleischig, groB,
breit und mit haufig bogig verbundenen Fledernerven oder klein, schmal, mit einem
oder mehreren parallelen Nerven, ganzrandig oder gewellt, gekerbt, flach gesagt oder ge-
zahnt, zuweilen am Grunde des Blattstiels eingeschntrt, aber obne gegliederten Blatt-
Btiel. Nebenblatter ziemlicb groB oder klein oder driisig oder fehlend, juxta- oder sel-
fen intrapetiolar, abfdllig. Bliiten mittelgroB bis klein, selten einzeln oder in Ahren, meist
m fthrenfOrmigen Wickeln oder in rispigen, oft verkiirzten Trugdolden, seiten- oder end-
.standig; die EinzelblUte meist durch eine Einschnttrung abgegliedert. — Spaltftffnungen
allermeist von parallel zur Spalte liegenden Nebenzellen begleitet. Blattbau bifazial,
zuweilen zentrisch; manchmal Sklerenchymidioblasten im Mesophyll. Oxalsaurer Kalk
nieist in Form von Einzelkristallen, selten Drusen. Behaarung von einfacben, einzelligen
Trichomen, selten von Btiscbelhaaren gebildet; auch Drusenzotten. GefaBdurchbrechung
nieist einfach, selten leiterformig; Holzprosenchym meist mit Hoftapfeln, seltener mit ein-
fachen Tiipfeln. — Chemisch scheint die Familie nicht besonders charakterisiert zu sein.
Togetationsorgane. GemaB ihrer starken Zersplitterung zeigt die Familie der Lina-
ceae groBe Uneinheitlichkeit in der Tracht ihrer Vertreter. Sie sind kahl oder behaart.
Neben mittelhohen bis kleinen Baumen treten Baumstraucher oder niedrigere Striiu-
°her, auch Kletterstraucher auf; durch die Form des Halbstrauches, der Holzkopfstaude
wird schhethh die des ausdauernden oder einjahrigen Ejrautes erreicht Die Kletter-
@nf" °'® besonders in den Gattungen Hugonia und Indorouchera vorkommen, sind
uhrfederranken (Fig. 46 A, Fig. 47 A, B, Fig. 48 0), die wie die Bltttenstande, und meist
7" einer Region dicht unter ihnen, an Seitentrieben aus Blattachseln hervorkommen. Die
Jungen Zweige der holzigen Linaceae erscheinen oft zweischneidig-kantig. Stauden und
Erigtar sind auf die Gattungen Anisadenia, Linum, Hesperolinon und Radiola be-
kehriinkt. Diese verzweigen sich an der Spitze stets, oft aber auch vom Grunde aus.
ﬂmﬂinh (Fig. 53), die auf dtirftigen Standorten zuweilen nur 0, 2 cm hoch wird und sich
"ur ein- bis zweimal gabelt, bildet bei guter Ernahrung ein dlchtbuschlges trugdoldiges

vm“WEMEHEFItEm.
Die Blatter sind sitzend oder mit kurzem, abgeflachtem, oft zweischneidigem
Bilel versehen, der, wie bei Ochthocosmus und Ctenolophon, durch eine Einschniirung
1 bei anderen weniger deutlich, bei den meisten aber tiberhaupt nicht vom
Z‘“JEH abgegliedert ist; sie sind meist wechselstandig; durchgehend gegenstandige
Blitter kommen nur in den Gattungen Ctenolophon (Fig. 56 N) und Radiola (Fig. 53) und
bei einigen Linum-ATten vor, hier zuweilen auch Wirtel. Andere Arten der Gattung
I"”“zm zeigen an den unteren Teilen des Stengels gegenstandige, oben wechselstandige
flatter Recht haufig sind die Blatter am Stengel oder an seitlichen Kurzsprossen unter-
"alb der Blitenregion schopfartig zusammengedrangt, am auffailigsten bei Hugonia
"Wax (Fig. 46 A) und bei den kleinen staudenfSrmigen Arten von Anisadenia (Fig. 49),
_<ug dadurch ein ahnliches Aussehen wie Trientalis europaea erlangen. Die Blatter sind
D,ei den baum-, strauchfOrmigen und kletternden Linaceae ziemlich groB, breit, nach
oen und unten verschmaiert, aber auch herzfOrmig, spatel- oder umgekehrt eifflrmig,
‘orn zuweilen ausgerandet, ganzrandig oder wellig, gekerbt bis seicht gesagt oder ge-
;ahnt und manchmal, z. B. bei Ochthocosmus, an den Zahnen mit kallOsen, abfalligen
“Pitzchen. Hautige oder papierartige Beschaffenheit des Laubes ist selten, meist ist
®s lederig und ausdauernd. Bei den holzigen Gattungen ist die Nervatur fiederf&rmig,
* einzelnen Hauptseitennerven stehen meist ziemlich weit voneinander entfernt, gehen,
aufsteigend, selten und nur undeutlich bis zum Rande durch, meist sind sie in einiger
-Rntfernung V" jhm bogig miteinander verbunden. Dagegen blegen bei Roucheria vom
!"uttelnerven unter etwa rechtem Winkel zahlreiche sehr engstehende Seitennerven aus,
die durch einen Randnerven aufgenommen werden. AuBerdem treten hier die von

!
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Erythroxylum her bekannten zwei dem Mittelnerven genaherten Drucklinien auf, die auf
die Knospenlage zuruckzuftthren sind. (Vgl. 0. E. Schu 1z, Erythroxylaceae, in Pflan-
zenreich [1907] 4 u. Fig. 2 C). Bei Roucheria laxiflora war mein Material zu der Fest-
* stellung geeignet, dafi die Knospenlage involut ist, wie bei Erythroxylum. Hallier
spricht in seinen >Beitragen zur Kenntnis der Linaceae® flfter von »zigarrenf8rmiger«
Knospenlage der Blatter. Ich kann nicht sagen, ob die convolute Knospenlage, falls
Hallier diese meint, bei den Linaceae ebenfalls vorkommt. Haufig treten die Seiten-
nerven und das ganze Adernetz Uberhaupt kraftig aus der Blattflache vor. Die Gat-
tungen Linum, Hesperolinon und Radiola haben schmale, ganzrandige oder sehr fein,
zuweilen driisig gezahnte Blatter, die nur von einem Mittelnerven oder noch von einigen
Parallelnerven durohzogen sind; breitere Blattformen werden bei ihnen selten nach der
Spitze zu fiedernervig. Bei Humirioideae finden sich oft Drusenflecke am Blattrande
oder neben dem Grunde des Mittelnerven.

Nebenblatter fehlen der Gattung Radiola, manchen Arten von Linum und Hespero-
linon und b'fter den Humirioideae, vielleicht auch manchen Ixonantheae. Da sie oft in
Form kleiner dreieckiger Spitzchen vorkommen und meist bald abfallen, sind sie im
Herbarium oft schwer festzustellen. Bei Linum und Hesperolinon nehmen sie after
die Form von Drttsen an. Selten sind sie ansehnlich, bei Roucheria und Hugonia
l&nglich oder lanzettlich, bei letzterer zuweilen zerschlitzt (Fig. 47 D); bei Anisadenia
pubescens etwa halbpfeilformig, geza'hnt und von zahlreichen breiten, vorspringenden
Parallelnerven durchzogen. Die dekussierte Blattstellung der Gattung Ctenolophon hat
eine Verwachsung der paarigen, juxtapetiolaren Nebenblatter zur Folge (Fig. 56 N, 0).
Achselstandig, und zwar rundlich kahn- oder eckig hemmschuhftirmig, mit 2 + deutlich
vortretenden Léngsrippen, sind sie bei den Nectaropetaloideae.

Anatomische Verhaltnlsse. Die Anatomie der Familie ist auch heute noch nur lttcken-
haft bekannt.

Das Hautsystem besitzt sehr oft keine oder einfache, einzellige, kegelfttrmige
oder langere, seltener mehrzellige Trichome. Bei Linum viscosum stehen am Blattrande
Driisenzotten mit langem, mehrzellreihigem Stiel und kugeligem, mehrzelligem Kopf-
chen. Nur bei Ctenolophon sind Biischelhaare beobachtet worden, die die jungen Zweige,
Nebenblatter, Sepalen und Petalen, letztere mit einem dichten Pelz, bedecken. Die
Epidermiszellen haben gerade oder gewellte Seitenwande, und sind bei Hugonia-, Indo-
rouchera- und Linwm-Arten verschleimt, so daft sie manchmal durchscheinende Punkte
veranlassen. Bei manchen Linum- und auch wohl Hesperolinon-Arten tragen sie einen
feinkornigen, sehr diinnen Wachsaberzug. Die Petalen von Linum usitatissimum sind mit
stark gewellten Epidermiszellen tiberzogen, deren Vorsprtinge und Vertiefungen aber
nicht ineinandergreifen und dadurch ein Interzellularsystem bilden, das nur von der
gemeinsamen Kutikula ilberdeckt wird. Daher rtihrt die zarte Blaufarbung der Blumen-
blatter. t)ber den dunkleren Nerven schliefien die Epidermiszellen mit geraden Wanden
lilckenlos zusammen. Die oberseitigen Epidermiszellen sind bei Humiria und Vantanea
grflfler als die unterseitigen und als Wassergewebe ausgebildet. Bei Ixonanthes kommt
an der Blattoberseite ein einschichtiges Hypoderm vor. Die Korkentwicklung erfolgt
bei Humiria und Sacoglottis subepidermal.

Durchlttftungssystem. SpaltOffnungen kommen auf beiden Blattseiten oder
nur unterseits vor. Die Schlieflzellen sind bei Humiria und Sacoglottis von mehreren
Nachbarzellen umstellt, sonst aber bei alien untersuchten Arten von Nebenzellen be-
gleitet, die parallel zur Spalte stehen.

Skelettsystem. Im Mesophyll treten Splkularzellen auf, zerstreut bei Hugonia,
zahlreich bei 'Sacoglottis, vielleicht, aus der knotig-rauhen Oberflache der Blatter zu
schliefien, auch bei Ochthocosmus-Arten. Wie schon das oft starke Hervortreten des Blatt-
adernetzes vermuten lafit, sind die in das Mesophyll eingebetteten Nervenleitbiindel wohl
oft von reichlichem Sklerenchym begleitet Bei den Humirioideae findet sich im Perizykel
der Achse ein kontinuierlicher gemischter Sklerenchymring. Bei Humirioideae und
Peglera enthait der sekundare Bast Bastfasergruppen, zwischen denen das Markstrahl-
gewebe zuweilen sklerotisiert ist.

Von besonderem Interesse sind die Bastfasern des Leinstengels (Fig. 43). Ein
Querschnitt durch den Stengel von Linum usitatissimum 1a8t erkennen, dafi die Bast-
fasern in, der Rinde zu getrennten Gruppen, BastbUndeln, zusammengeftigt siad, die bei
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sie im ganzen einen maschigen Hohlzylinder bilden. Im dritten Teil der Stengelhthe eines
Faserleins schwankt die Zahl der Bastbiindel — je nach Sorte und Wachstumsbedingun-
gen — zwischen 15 und 51; nach der Spitze des Stengels zu verringert sie sich. Dasselbe
Verhaltnis gilt fur die Zahl der einzelnen Fasern im Biindel. Doch kdnnen faserarme und
faserreiche Biindel nebeneinander liegen. Die Einzelfaserg, die mehrere spindelformige
Zellkerne fiihren, haben die Form eines drei- bis siebenkantigen, stark in die Lange ge-
zogenen Prismas, dessen Enden in eine scharfe Spitze auslaufen. An der Stengelbasis,
besonders im Hypokotyl, treten aber Faserzellen mit groberen, + abgerundeten Enden
auf. Die Fasern sind scharfkantig-vieleckig, also liickenlos im Biindel zusammengefiigt
(im Gegensatz zur Hanffaser), im untersten und obersten Stengelteil dagegen durch Ab-
nindung der Querschnittsform lockerer. Im Fruchtstiel aber sind die Bastfasern wieder
scharfkantig, eng zusammengefiigt. Ebenso kann die UmriBform der Biindel an der
Stengelbasis, verglichen mit der Stengelmitte, ungleichméBiger Bein, Einbuchtungen oder
vorspringende isolierte Ecken aufweisen. Besonders auffallend sind solche Abweichun-
gen im Hypokotyl. Die einzelne Faserzelle des Leins ist je nach «der Sorte und der Er-
nahrung, im einzelnen Stengel nach der Lage, sehr verschieden lang; an der Basis finden
sich die kaorzesten, an der Spitze die Iangsten Fasern. Die Grenze schwankt zwischen 4
und 120 (sehr selten) mm. Ebenso wechselnd ist der Faserdurchmesser, der sehr von der
Stengeldicke abhangig ist. Als geringsten Faserdurchmesser fand Tine Tammes
9,6 A% als groflten 201,6 /*. Die Wanddicke der Faserzelle des Leins ist bedeutend und
kann so zunehmen, dafi das Lumen fast verschwindet. Dieses ist gewohnlich in der gan-
zen Lange der Faser gleichmifiig weit, abgesehen von sehr kleinen Erweiterungen, die
mit Plasma angefiillt sind (»Plasmakntttchenc, Fig. 435 b). Von der normalen Faser stark
abweichende Bastzellen finden sich an der Stengelbasis und besonders im Hypokotyl.
Hier zeigen sie bauchige Auftreibungen (Fig. 43 6), oft mebrere perlschnurartig neben-
einander. — Die Mittellamelle zwischen den einzelnen Faserzellen ist beim Flachs
auBerordentlich zart. Noch feiner ist die primare Membran, so dafi ihr Nachweis auf
Querschnitten schwerfallt. Dagegen ist die sekundare Membran machtig entwickelt; auf
ihr beruhen hauptsachlich die physikalischen Eigenschaften der Leinfaser. Sie zerfallt
noch in eine + groBe Zahl von Schichten, die unter dem Mikroskop eine feine L&ngsstrei-
. fung der Faserwand hervorrufen. AuBerdem laBt die Wand noch eine ebenso feine Spiral-
streifung erkennen, eine Folge des Feinbaues der Membran. Dabei kann man zwéi ver-
schiedene Spiralsysteme unterscheiden, ein aufieres, rechtsl&ufiges, das die Zellachse
unter einem Winkel von etwa 10° kreuzt, und ein inneres, linkslaufiges, Bteileres (etwa
5°). Jenes gehbrt der primaren, dieses der sekundaren Membran an (Fig. 43 7). Die
Spiralstreifung beruht wohl auf Wassergehaltsdifferenzen der Membran und folgt in
ihrer Anordnung den Mizellarreihen der Zellulose. Dieser Feinbau erklart die physika-
lischen Eigenschaften der Fasern. Speziell den Gegensatz zwischen den beiden geschil-
derten Spiralsystemen fafit Steinbrinckals einen KompromiB auf zwischen den An-
forderungen der Dehnbarkeit und der vollkommenen Elastizitat: Die auBere Windung
begilnstigt die erstere Forderung, die innere die letztere. — tJber das Vorhandensein von
Tiipfelkanalen in der Faserwand ist man erst in den letzten 10 Jahren zur Sicherheit
gelangt; ilber ihre Form scheint noch heute Meinungsverschiedenheit zu bestehen: Rei-
mers beschreibt sie als kurze, sehr feine Langsspalten, deren Kanal, entsprechend der
Streifung, in den auBeren Schichten der Wand rechtslaufig, in den inneren linkslaufig ist,
wahrend N o d der sie als quergestellte Poren abbildet. Schon bei der Aufbereitung des
Flachses und besonders beim spateren Gebrauch der Gewebe, treten durch »Verschie-
bungenc im GefUge der Zellwand treppen- oder knotenformige Quer- und Schragrisse
auf (Fig. 434). Die Bastfaser des Flachses ist nur wenig verholzt (Nach E. Schil-
ling, Botanik und Kultur des Flachses, 1930; dort ausfiihrliche Literatur.)

Leitungssystem. Aus der Achse zweigen bei Hugonia, Ixonanthes, Indo-
rouchera, Ctenolopkon und wohl auch bei den andern holzigen Formen 3 Leitbiindel
in das Blatt ab. Ein besonderes Vorkommnis bilden die frei im Mesophyll ver-
laufenden Spiraltracheen bei Ochthocosmus Roraimae, die den Spiralzellen von Ne-
penthes ahnlich erscheinen. Die Markstrahlen sind 1- bis 2- bis 4reihig. Die GefiBe
erreichen einen Durchmesser von 0,07 mm. Are Winde haben in Beriihrung mit Marl;-
strahlparenchym bei Hugonia und Roucheria, Humiria und Sacoglottis Hoftiipfel, bei d>n
iibrigen Gattungen Hoftttpfel bis groBe, einfache Tiipfel. Bei Indorouchera Griffithiana
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[!‘ feint Spiralverdickung der TflpfelgefiBe beobachtet Die GefiLfldurdibrechungen &ind
etnfach oder reiclispangig leiterfiSnnig. Das Holxparencbyin ist bei Uugonia mystax utiti
indoTouchera Gi&fithiarta auf die Uingebunjg der GefSBe boscliriinkt, bei flebepetalum
weéljib reichltch, bei Ixorutnthes icosandra in UiDgentialen Bindoa Im llohkiirper ent-
wickelt. Das JlolzproBenchym triigt boi Hugorfia, Roucheria, Ixownthes und den HumirU
Oideaes HofttlpfeJ, bei Reinwardtia, wo es stellcnweiso mit foinen Querw&nden vcisebeD
I8t einfacLc Ttlpfel.
Sekretionssystem. AuBer den oben achon erwilhnten Drllsenzotten von
viscosum scheint daa Sekretionesystem noch weni” untersucht EU soin, obwohl

:S- ii. t~« Linum \t*itati**im\vm L. J VerscUledene FriKshKonnenl. s reifa Kaput]; a veructiledeuo
‘menloTmen; -# UnttflBchnftto nnd Qo rBCbniit durcb den Sum fin; 5 Qiiersehnttt daroli die 8nimuin-
E*O»te; e ZtiltcAiflbtetl (JLT SomrftBrinJe von der FJHrbe. — 7 /J,«UJJ//M* in.gft.idra Jack. Rclfc Kaj>Bd
Hd cin pai;n ,jsvon n,j ¢ walstlprgjr fmlacher St-heltlfiwand. — # IzonnntA** curhi>u:hintn*{* Plwre. S*tn«
'l'glt fifigeirormigem Anhnnp. — .9 Ocf/Awonmtin n/rimnui Hook. Same mlt hanbenfOrmlBem Arlllus. —
1o -AirodmKa »ojral«®*« Wall. Fmcbt, n Anslcht, 6 Quersetitiltt. (1, 3, 4 ntoh Schtltltig; * nach B»JI-
%, YerttnUert; 6 n. a n«ch Tichlroli-OcBterle; s nach I'lorre; 9 nw;h Hooker; 7 n. w Orlgtml.)

“uBere Drtisen bei yen Linaceae an den verechiedensten Organen in vcrachiedener Form
YOrkommen, Anf die Harzcinhiillung dei Achsclknospen bei mancben Arten EOI noch
- ipsen. Obwohl von [fumirioideae bftUatnartige Stoffe gewonnen werden, gcbeinen
Ynore SokreUu:hiUt«r nicht beobaobtet worden siu sein.

Zellinhalt, OxalBauror Kalk ist gewilliplich in rortn von Einzclkristallen vor-
hﬂﬂtn, ale Drusen wohl our in der prim&ren Rlnde von Reinwardtia indica und den
. len von Roucheria calopttyUa, hier ala reichlich plumpe, nicht sehr zackige Bil-

on, gefunden wordtsn.

Anatomie del Ireinsamens. Die Samenschale (Fig. 44 5u, 6) besteht aue 6 Schichten,
4oy 2 HuBere vouu ,iuBeron, deren 4 iflncre VOID inneren lote*ujneat goliefert wexd«n.
Die Zellen des inneren Integuments vergrflflern sich atatk and ftillen &icb mit Stfirke
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(Tschirchs »Nahrschicht« ftir die sich verdickenden Hartschichten). Die 6 Schich-
ten der Samenschale sind folgende: 1. Die Epidermis. In der AuBenwand ihrer polyedri-
schen Zellen, hauptsachlich dicht unter der Kutikula, tritt ziemlich.spat, wenn der
Embryo schon Griinfarbung zeigt, ein Membranschleim auf, der sich aus StarkekCrnern
bildet, die vorher in den beiden auBereft Schichten abgelagert wurden. Am trocknen
Samen ist die Schleimepidermis stark zusammengeschrumpft, bei Wasseraufnahme quillt
sie oft auf das Fiinffache, sprengt die Kutikula und 1afit den Schleim austreten. Der
unterste Teil der sehr zarten Epidermisseitenwande und die Innenwand sind mit einer
Eorklamelle ausgekleidet und verschleimen nicht. Schleimepidermis am Samen habe ich
auch bei Hesperolinon und Radiola gesehen, bei Roucheria, Indorouchera und Hebepe-
talum aber vergeblich gesucht. Die zweite, aus der zweiten Zellschicht des auBeren
Integuments hervorgehende Schicht-ist meist zweireihig, auf der Rapheseite ftinfreihig,
und besteht aus rundlichen, liickig gefilgten Zellen, die selbst bei Vollreife noch Spuren
von Starke enthalten konnen. In dieser Schicht veriauft das Raphebiindel. Von den
beiden Epidermen des inneren Integuments wird die aufiere zur Sklereidenschicht, die
sich aus reich getiipfelten Sklerenchymfasern von etwas verschiedener Htthe zusammen-
setzt Die innere Epidermis des inneren Integuments wird zur Pigmentschicht, deren
Zellen im reifen Samen etwas tangential gestreckt, dickwandig und getiipfelt sind. Ihr
Plasma wird kompakt, reagiert nicht mehr auf wasserentziechende Mittel und verfarbt
sich. Der Farbstoff wird bei der Eeimung nicht aufgelOst, ist also kein Reservestoff.
Die dem Nuzellus anliegende, mit einer Innenkutikula versehene Wand der Epidermis
des Inneninteguments besitzt eine, systematisch wohl nicht unwichtige, Wandstreifung.
Der Bau der Samenschale lafit sich ungezwungen von dem der Gergniaceae ableiten.

Das Endosperm ist an den Samenkanten und am Wiirzelchen etwas reichlicher,
sonst meist nur in diinner Schicht vorhanden. Seine Zellen enthalten, wie das Kotyle-
donargewebe, zahlreiche kleine und einige groBe Aleuronkdrner, die meist ein Globoid
und mehrere Kristalloide umschlieBen; Starke fehlt. Die griinlichen, herzfflrmigen Kotyle-
donen, die, wie auch bei andern Linaceae mit breiten Keimbiattern, von vielen Prokam-
biumstringen durchzogen sind, bestehen aus zarten Zellen, deren W.inde (ebenso wie die
der Endospermzellen) die >Amyloid«-Reaktion geben. Eingebettet sind die Aleuron-
kttrner in eine Grundmasse, die sich mit Osmiumsfiure braun farbt; sie wurde von
Tschirch als >Olplasma« bezeichnet. Die Aleuronkttrner des Endosperms weichen
von denen der Kotyledonen etwas ab; sie sind hflufig lappig. Auch dem Embryo fehlt die
Starke. Die aus der Epidermis des aufieren Integuments entstandenen >Querzellenc, die
senkrecht zu den Sklereiden 1angsgestreckt sind, verschleimen. (A. Tschirch, Handb.
d. Pharmakognosie II, 1 [1912]; F. Netolitzky, Anat. d. Angiospermensamen, in
Linsbauer, Handb. d. Pflanzenanat. X [1926]; L. Claudel, Sur les matures colo-
rantes du spermoderme des Angiospermes, in Compt. rend. Acad. sc. Paris GIX, 2 [1889]
213; in &Hen ausftthrliche Literatur.) . .

Chemle. A. Jorissen und E. Hairs entdeckten im Leinsamen ein Glukosid, das
sie Linamarin nannten (Bull. Acad. Belg. 3. s. XXI [1891] 529); es kommt auch in
alien andern Teilen der Pflanze vor und ist identisch mit dem von Dunstan und
Henry aus den Samen von Pkaseolus lunatus L. isolierten Phaseolunatin. Bei
glukosidfreien Linum-Aiten fehlt auch fast oder ganz das Linamarin spaltende En-
zym, die Linase, unter deren EinfluB Blausaure entsteht, und zwar erheblich mehr
aus Keimpflanzen als aus den Samen. AuBerdem kommt Prunase, in aiteren Pflan-
zen die Linase tiberwiegend, vor. Einen vollstAindigen Oberblick fiber die chemische
Struktur des Flachspektins hat vor kurzem Ehr1ich gegeben, auf dessen Arbeiten ver-
wiespn werden mufi (F. Ehrlich u. F. Schubert, Uber die Chemie der Inkrusten
des Flachses, in Biochem. Zt&hr. CLXIX [1926]; F. Ehrlich, Neue Untersuchungen
ilber Pektinstoffe, in Ztschr. angew. Chem. XL [1927]). Das Wachs von Linum enthait
ceresinahnlichen Kohlenwasserstoflf, Cerylalkohol, Phytosterin, als Glyzeride viel Palmi-
tinsaure, Stearins&ure, anscheinend auch Olsaure, Linols&ure, Linolen- und Isolinolen-,
saure, Spuren eines aldehydartigen KOrpers und Pektose. Die Angabe, daB in Flachs-'
garnen Wachs im ganzen Querschnitt der Faserzellen gefunden wurde, erklart sich wohl
als nachtragiiche Impragnierung durch das Oberflachenwachs. (C. Hoffmeister,”Zur
Analyse des Flachswachses, in Chem. Ber. XXXVI '[1903]; W. Honneymann, The
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constants of flax wax, in Pbaim, Journ. and Pharmacist [1926].) Der vom Leinsameu zii
3—5.9% gelieferte Scbleim entb&lt auBer Spuren von Zellulose und SfineraistofTen nur
Pentane tmd Hexnne. Hi 1 ger stcllte fill die Zusammensetzung dea SchlJeims die Formel
2 (CtHtoOo) » 2 (G"HaOt) aaf. Netolitiky beob.ichtetesdali sidi der Schleira eiaer groB-
samigcen Linum-Sorte mit Jodjodkaliumlesung blflute und spricht deahalb von emem
»Amyloidfichleirax, Das fette 01, dna im LeinBaraen im Durcbscbnitt % dea GewiebteB
austoaclit, ist trotz vielfacher Untereucbung nocb nicbt genau'bekannt. Es soil 10—15%
Glyzeride feBter Fctt&iuren (Steariasfture, 1'almitinslture, Myristicineiltire) ond 8S—90%
flttfisige Fettaauren (wenig OlsSure, deren Anwosenbeit aber noch fragHcb iBt, Linol-
Biaro, Linolen»aure und aehr viel laolinolens&ure) onthaiten. Dan 01 gibt von alien fetten
Olen die grOfita Mengo flachtfprr S5uren; es ahsorbiert an der Luft leicht Saueretoff und
trocknet echtieBlich zu einer in Ather unlOelichen Subetanz (Linoxin, superoxydjertes
Leinol) ein. Von PigmentBtotfen flndct eich GerbfiAure, die beaosdera auffilllip in den
Phlo(iii[tlitithaHen hervortritt, die die Zelkjn der Pigmentachicht der Samenschale erfQllen.

BldteaTerholtnisso. BLU tenstand. Die Biaten siad bei dea Linaceae fust stets
1l achsel- oder endalilndigen Hltltenstilnden zusammengeatellt. Naher anatysicrt Bind die
BlUgnstinde bei Linum schoa TOD Wydler und Bravaie. Wobl bei den meieten
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Fipss. Dlagrunmo elnlRer Unartat. A Linum cvttriatum L. — B RiimoardUa trifyna PUnob. —
0 Rudiola Unoidet Roth. — li Hngonict myttax L. (N»eh Eiebler.)

Arten ist es eine Wiokel (Fig. 51 A, B,C), die, wenn die Frlichte kurc gestiejf Bind, be-
sonderd zur Fruchtzeit den Wickeia der Boraginaceen sehr ahnlich iat Da die auf-
einanderfolgenden (voneinander abstammenden) Bttltenaproase antidrom sind, mUssen
die aufeiuanderfolgenden BlQten der Iniiorescenz eine entgogengesetzto Wendung von
Kelch und Krone aufweiBen. Abweichend hiervon verhalt »ich nach Wy d1er Limtm
tonuifolium, de»sen B)(Jten bei gleicber AnordnuDg boroodrom Bind, also eine aua §
getorderta Scbranbel bilJen. Auch in den meisten (alien?) andern Fallen sind die In-
floreecenzen cymOfl; bei opponiortbltttrigen Arten (Radiola, Fig. &3 /; Ctcrwlophon), aber
*UOb bei manehen mit epiraliger Biattstellung {rxonanthes, Fig. 55) sind ea teile reine
Dichasien, toils Dicbaeien mit Wickei&ung&ngen (Linum catharlicitm). Hiluiig nabeu die
l’-|_"llf--:|~.~!.:nde trugdoldige Form and sind dann oft + knggestielt, i, B. bei Ixonanthes
¥lg: 55) und Hugonia. Siteead und dkfaer bO«cbetformig liod *ie b«l msnchen Bugonia-
Arten, bei Roucheria. Indorouchcra und Scctaropctalum. Sehr eh*rmktttfirtl»eh »ebett die
IElUtena‘[ﬁnde diescr Familie aus, wean sie einfacb (scheu>~?)lhrif oder (scbeiin ?}traubis
fiid, so daB Hallier rait tuf dieies Jterkmal seine Gattung Pkilbomea begrOadete.
Ebenso aurfiUfig, da endsUndig, siod die Imnggestreckten (Schein-?)Trauben#ei Anita-
demin (Fig.~9), weniger bei OchtAocosmus, wo sie r»pen«rtig ztutaimeDgesetzt er-
scheinen (Fig. 57). Selten findeo eicb EintelblOten. bei Reimwardtia (vgL I. Urban, in
Yerh. Bot. Ver. Prov. Brandenburg XXII [1880], 10) endstisdlg an Kuutriebeti, die auB
Blattacb&eln der Langthebe fcoramen oder am Ende der Laogtriebe lusamniengedrangt
"tnd. Sehr auffallip Ut das Vorkomroen von eodAtindigen Einielbiaten bei der mono-
TPJschen BUdamcrikanUcben Seku CUococca von Linum (Fig. SI E).

Blute. In den allermeirtca FUlen, wenn nicht immer, find die Blllten durch
eine Einschnurung des BlQtenjtiecloben» — dicht unter dem Kelch, wie bei Anisadenin,
“der in grOUerem uder geringerem Abetande von ihm — abgesctzt und dahcr leicht
Al (vel. I. Velenovsky, Die gegliederten BlUten, in Beib. Bot. Centralbl. XYJ
(147 289300, Taf. 14, 15). Das BEUtenstielcben hat unterhalb der EinschnUrung oft 2
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nicht immer in gleicher Hohe stehende Vorbiatter. Nicht selten sind noch mehr + dicht-
stehende, schuppenformige Brakteen vorhanden.

Trotz der nicht grofien Zahl der hier den Linaceae zugezahlten Gattungen ist der
Bliitenbau doch recht mannjgfaltig; ganz konstant scheint nur die Abgliederung der
Bltite, die seitliche Vereinigung der Filamente, die Aufienwendigkeit der h&ngenden
Samenanlagen und die Sparlichkeit des Endosperms zu sein. Die gedrehte Deckung der
Petalen erleidet eine — Wie mir scheint allerdings wohl mehr gelegentliche oder wenig-
stens nicht ganz konstante.— Ausnahme bei den Ixonanthoideae, und von dem quinkun-
zialen Verband der Sepalen weicht die Unterfamilie der Nectaropetaloideae ab.

Die GroBe der Bltiten ist innerhalb der Familie sehr verschieden, in den einzelnen
Gattungen aber meist von derselben Ordnung. Die grftfiten Bltiten — bis zu einer Pe-
taleniange von mehr als 30 mm — hat wohl die Gattung Reinwardtia aufzuweisen; die
mancher Hugonia- (Fig. 46,4) und Peglera-Arten (Fig. 54 7) stehen kaum dahinter zu-
riick, und bei Tirpitzia (Fig. 50 3 u. 4) erscheinen sie nur deshalb weniger umfangreich,
weil die langen, schmalen Nagel, die etwa % des bis 40 mm langen Petalums ausmachen,
zu einer engen RQhre zusammenschliefien. Die meisten holz%en Linaceae haben Bltiten
von etwa 4—10 mm Durchmesser. Ansehnlich sind die Bltiten vieler Liraum-Arten, wah-
rend sie bei den meist stark verzweigten, einjahrigen Vertretern der Gattung Hespero-
linon im ganzen viel kleiner bleiben (Petalen hOchstens 6—7 mm lang). Die kleinsten
Bltiten von 1—1,5 mm Durchmesser hat Radiola. Als Petalenfarbe tritt bei der groBten
Zahl der Linaceen-Gattungen Gelb oder Grtinlichgelb auf (z. B. Hugonia, Ochthocos-
mus, Hebepetdlum, Durandea, Roucheria, Indorouchera, Philbornea, Reinwardtia, Saco-
glottis, Linum- und einige Hesperolinon-Alien), h&ufig auch weifi, griinlich- oder gelb-
lichweiB (Ixonanthes, Ochthocosmus, Anisadenia, Tirpitzia, Humiria, einige Linum- und
Hesperolinon-Arten, Radiola); hellere oder dunklere rote Farben kommen wohl nur bei
Linum, Hesperolinon und Vantanea, blaue (vgl. Anatomie, Hautsystem) bei Linum und
in zarter Verfarbung des Weifi bei Anisadenia vor. Die Bltitenform ist in den meisten
Fallen wohl trichter- oder radformig; die von Tirpitzia (Fig. 30 3) vergleicht Hallier
mit der von Phlox- und Gilia-Arten (vgl. bei Bltitengrtifie).

Der Eelch bleibt fast immer bis zur Fruchtreife stehen; als abfailig wird er be-
schrieben bei Linum, Sekt. Cathartolinum, Subsekt. Rigida 'und bei Hesperolinon con-
gestum. Qie Sepalen sind lanzettlich oder rundlich, bei Radiola 3zf£hnig oder -spaltig
(Fig. 532), bei den meisten Gattungen + ISffelformig. Zuweilen {Anisadenia, Rein-
wardtia, Linum, Hesperolinon) sind sie fast oder ganz frei (Fig. 501 u. 2), gewOhnlich
mit dem Bltitenboden + hoch zum >Pericladium« (vgl. Velenovsk” a. a. O.) ver-
wachsen, bei den Humirioideae, besonders Vantanea, manchmal zu einem vollkommenen
Becher, an dessen Rande die einzelnen Sepalen nur noch als Lappen oder Zahne zu
erkennen sind. Wegen ihrer allermeist quinkunzialen Deckung sind sie in den Fallen,
in denen sie breitere Form erreichen, an Grttfie, Gestalt und Konsistenz oft recht
verschieden; das mittlere hat dann nicht selten an der gedeckten, die inneren an
beiden Seiten einen breiten hautigen Saum. Bei den Nectar opetaloideae sind die
Sep. bis zum Rande sehr dick und Kklappig gestellt Neben ganzrandigen oder ge-
wimperten oder gefransten Sepalen kommen in der Familie solche mit allerlei Dru-
sen vor, deren anatomischer Bau noch nicht untersucht zu sein scheint. Ziemlich
grofie Napfdrtisen finden sich bei Vantanea am Rticken der Kelchzipfel. Die Sepalen
von Sacoglottis amazonica tragen oben am Rande 1—3 sitzende kugelige Drtsen, die
von Reinwardtia tetragyna, vieler Linum- und fast aller Hesperolinon-Artw sind durch
kleine gestielte Kopfchendriisen gewimpert; manche Hugonia-Arten habenfreite, flache
Zahne, die mit Drusen endigen. Sehr auffallige Anhange besitzen die Sepalen von Anisa-
denia, namlich am Rticken, nahe dem Rande, 2 einfache oder Doppelreihen lang und
kraftig gestielter drtisiger Emergenzen (Fig. 507 u. 2). Ebenfalls emergenzenartige, ihrem
Aufbau nach noch unbekannte Anhangsel unten auf der Rtickseite der Sepalen von
Tirpitzia nennt Hallier »zapfenfcrmige Drtisenc, und er vergleicht sie mit ahnlichen
Bildungen, die an den Nebenblattern, auf den Innenseiten der Blattscheiden uncf des
Kelches bei Loganiaceen, Apocynaceen und Rubiaceen so verbreitet seien (Fig. 503).
Die parallele, zuweilen mehr handfOrmige Nervatur der Sepalen springt haufig nach
aufien oder innen breit und flach {Anisadenia, Indorouchera u. a.) oder schwielenartig
oder kielfGrmig (z. B. Linum) vor.
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JIm Gegenflata zutn Kelch ist die* Krone der Linacege gear hinfallig, abgesohen
von Jon I[xonanthoideae, wo aie sanit dem Kelch und dem'BtaoninaltubuB bis ssur Fracat-
reife stehen bteibt, mandmial auch noch heranwUchst und dicker wird; auch bei wenigen
Humirioideae ist sie persistent. In der Gattung Ochtkocosmus Bollen nach Hallier die
Petalen dachziegelig zuBaaiinonschlieOen. Ich habo dieee Deckung aber nur bei ixonan-
thes papjiana, bei alien mir zur Verfdgung®telienden OcAfAocosmi/5-Arten dagegen —
auweilen sttgar noch unter der reircn Fntcht — die Krone gedreht gefunden, und dieae
Deckung diirfte bei den Linaceae die Regal s«in, iet aber wegon der Ktoiaheit der Bltlten
Unid der Bchmalen Kronbtattbasen bei Radiola nicht mit Sicherheit nachgewiesen.

:t'!“- Ilugonia mynliix h. A Kiiitts dines btOheniJeti Zweiges; It eiti Stick der Aehite mit Biatto-
Hy + Mssin Decfe' und VorbUU ir-lgentt; C AmlrCieiim und GynlUeum; D lotst«re» jtlleln; & Junss
Furki. vom Kolcha uxriBebtra; F ijiiotsctonlu Aurch eino relio &\etatroobt M—E Ml V- 1'- 1- Aui.

F Orlginal)

e Die Form der Pctaleo ist flelt«D linealjscb (Fig. 48C,£J}. nteist oben breitsr und nach
l'm Orunde su gteichmlAig keilffinntg verathmilert oder deatlich genipelt; jedeafalls
fi'“" die <UI*D Bteto tiemlicb fata tear echini! inscriert, &afier den bleibeode>q der
Em”"l#ﬂitieoe. Kinen ei’enen Fall der Na”eluag stellt du Auftretea einw besonderen
F‘"IH dar, wie er bei Bebtpetaltm, Hugonia (Fig. 52 2au.b) and b«i Duramtea-ATten,
dP #llc an Bich Bcboa verschmairrte Petaleo babco, vorkommt. Das dtielcben entspringt
nicht vom unteren Rand« des Petalants, sondern aus de? Oberwit*;, so dafl man das
Petalnm mit einem peluten Laubblatt vergteicben kiinnte. Ofter zieht sich der Stiel
E”S kle)- oder ftcbwtelt*Dartig« Yerdickung — wie sio auch bei ungestielten Pctaleo, ¢, B.
" don (lattangeti Linum, Aitisadenia and Rcinwardtia auftritt — cin Stflck weit aber
81 Mittelnerr htnattt. Von der I'ntereeite pesnhon lauft dann nattirlich dur unloru
E‘“’-ﬂ des PuraluDia, der maocbnuil npcb etwas verdickt ist, (iber den Stiel hinweg.
HIES“" Stiel und QaerwulBt moinl wobl Ha) l ier, wenn er (Beitrage, S. 42, 54) bei

ebepetalum von *Kronblattachuppen« und bei Dwandea von »verechiedenen Ajibanga-
. Bebilden« 'aprichu Die Nerven Bind parallel, mir im oberen leilB Ofter etwas Qeder-
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und netzartig, nicht nur bei. zarten, sondern Ofter auch bei dicken Petalen gut u er-
kennen. Dunne, zuweilen Sufierst zarte Petalen tiberwiegen in der Familie. Die bleiben-
den der Ixonanthoideae unterscheiden sich in der Gestalt und Textur meist wexiig von
den ziemlich dicken Sepalen dieser Unterfamilie. Recht dicke, an der gedeckten Flanke
auskeilende Petalen finden sich auch bei Ctgnolophon und Humirioideae.

Eigentiimlich ist die seitliche taschenlrtige Schlitzung, die einige Gattungen im
unteren, nagelformigen Teil der Petalen aufzuweisen haben. Urban hat sie bei Rein-
wardtia ausfiihrlich beschrieben und angegeben, dafl sie bei dem Ineinandergreifen der
gedreht deckenden Petalen eine Rolle spiele. Ob letzteres ilberall der Fall ist, wo solche
Taschen vorkommen, z. B. bei Ti irpitzia (Fig. 504), Linum (Fig. 52 3a, b, ¢), kann man
bezweifeln. Man hat beim Betrachten dieser Taschen den Eindruck, als ob das Petalum
aus 2 Teilen best&nde, einem unteren und einem oberen, die iibereinander geschoben und
in der Mitte miteinander verschmolzen, an den R&hdern aber frei geblieben seien. Die
duBere (bzw. untere) Lamelle verschmalert sich nach oben zuweilen etwas und endet in
einen Zahn (wie bei Reinwardtia und Linum, Fig. 52 3c links), 1&uft aber aucb oft mit der
andern Lamelle gleichm&Big nach oben aus (Fig. 52 3c rechts). Diese Taschen, die in der
Gattung Linum noch nicht gentigend beachtet zu sein scheinen, kénnen far ihre syste-
matische Einteilung vielleicht Bedeutung haben. Homolog mit diesen Taschen Bind wohl
die oft muschelfOrmigen Ohrchen'(Fig. 52 la, b), die an derselben Stelle der Petalen fast
bei alien Arten der Gattung Hesperolinon auftreten. Hinzu kommt hier auf der Oberseite
cles Petalums ein medianer zungenftrmiger, aufrechter Lappen (Fig. 52 Id). Diese eigen-
tiimlichen Anhangsbildungen, die Urban (in Verh. Bot. Ver. Prov. Brandenburg XXII
[1880] 23) >al's die den Blumenblattern angewachsenen und sich mit ihnen abgliedernden
Dentes interjectic ansieht (vgl. Androzeum), lassen sich mit den »ligulaartigen< An-
hangen von Erythroxylum vergleichen, wenn sie in den Einzelheiten auch anders ge-
bildet sind, und sie rechtfertigen — neben andern Merkmalen — die Abtrennung der
Gattung Hesperolinon von Linum. Die Galbtung Nectaropetalum hat man wegen ihrer
etwa an derselben Stelle der Petalen auftretenden nischenartigen Bildungen (Fig. 54 B, C)
egeradezu in die Familie der Erythroxylaceae versetzt (vgl. dem Abschnitt »Verwandt-
schaftl. Beziehungen«), obwohl diese Bildungen der Erythroxylum-Ligula, weniger ahnlich
sind als die Anhf£nge von Hesperolinon.

Das AndrOzeumist stets dadurch ausgezeichnet, dafi die Filamente seitlich mit-
einander zu einem httheren, oft auch weniger hohen oder nur angedeuteten Tubus ver-
wachsen sind (Fig. 45, 48 F, 521¢, 547), 56 C, G, 58 B, 59 B, C,D, 7, L). Aufierdem kommen
aber noch selbstﬁndlge Diskusbildungen vor, bei der Unterfam Humtrwtdeae vollkommen
frei (Fig. 58 C, 59 B, C, D, F), intrastaminal, bei den Ctenolophonoideae und den Ixo-
nanthoideae kdnzentrisch (serial) mit dem Staminaltubus verschmolzen, bei jenen extra-
staminal (Fig. 56 G), bei diesen intrastaminal (Fig. 56 C), so dafi bei den Cteno-
lophonoideae die Filamente an der Innenseite des Diskus (wie bei Erythroxylum-Alien),
etwa in halber H6he, entspringen, bei den Ixonanthoideae an der Aufienseite. Hier ist
das allerdings oft nicht so leicht zu erkennen, weil bei der Gattung Ochthocosmus fast
der Grenzfall erreicht wird, in dem die Filamente in den oberen Rand des Diskus selbst
iibergehen. Doch kann man (ob bei alien Arten?) das Vorhandensein eines Diskus, dem
der Staminaltubus aufien aufgewachsen ist, an der + fleischigen Ausbildung, dem dick-
lichen Rande, erkennen; der Staminaltubus der Ubrigen Gattungen ist zwar manchmal
auch ziemlich fest, aber nicht gerade fleischig-dicklich, in vielen Féllen ist er — wie
auch die Filamente — zart Bei den Humirioideae stehen die Stam. oft in 2 oder mehr
Kreisen (Fig. 59 D). Diese Verhaltnisse habe ich der Einteilung der Familie in Unter-
familien zugrunde gelegt (Vgl. Abschn. »Verwandtschaftl. Beziehungen«).

Die Linge der Staubblitter ist sehr verschieden; oft bleiben die Antheren auch
w&hrend der Bliite insert (Fig. 50 7), zuweilen aber (z. B. bei Ixonanthes [Fig. 56 4]),
ragen sie sehr weit heraus. Die Filamente sind dann in der Knospe hin und her gebogen.
Die Zahl der Stamina ist in den meisten Fallen 5 oder ein Vielfaches davon, abgesehen
von einzelnen Fallen, in denen sich durch teilweise Reduktion Zwischenzahlen ergeben,
und von den Humirioideae, bei denen durch Spaltung eine Vielzahl von Stamina (bis zu
180) ausgebildet ist (Fig. 59 A, B, C, D). Bei alien Gattungen der Tribus Eulineae — bei
Hesperolinon und Radiola nicht regelm&fiig — treten in gleicher Zahl wie Stamina zahn-
oder fadénfttrmige Staminodien, >dentes interjectu, auf; bei den Humirioideae sind im
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. oideae (Fig. 59 J,L) und bei den Ctenolopho'noideae (Fig; 56 G). Bei Bumiria sirid sie
in ihren freien Teil.en oft dicht mit langen Papillen besetzt (ahnlich wie bei Erythroxy-
lum Kunthianum). Die epipetalen Stam. sind allermeist Kiirzer als die epjpepalen.
Unter den Filamenten der l&ngeren Stamina sitzen ofter 5 polster- oder griibchenformige
Nektardriisen (Fig. 521c), die man im getrockneten, nicht mehr sezernierenden Zu-.
stande oft schwer erkennt, zumal wenn sie — was haufig vorkommt — in + hohem Grade
rtickgebildet sind, so dafi nicht selten 2 oder 3, zuweilen nur 1 (z. B. Anisadenia) oder
auch gar keine (Limww-Arten, Ctenolophon u. a.) deutlichen Driisen mehr iibrig bleiben.

* Die Rttckbildung erfolgt nach Urban bei Reinwardtia in bestimmter Reihenfolge, nam-
lich in der Richtung der Kelchspirale: Entweder sind nur die hinter Si und S, liegenden
beiden Drttsen voll entwickelt; oder es ist auch noch die Driise hinter S; vorhanden, ohne

' aber zu sezernieren; oder diese funktioniert ebenfalls noch, wahrend eine vierte hinter
S« nur angedeutet ist; hinter Ss fehlt jede Spur der Druse. Diese Reihenfolge wiirde sich
wohl auch in zahlreichen andern Fallen feststellen lassen. Bei n&herem Zusehen findet
man an einem herauspr&parierten Staminaltubus zwischen den Nektardriisen, also epipe-
tal, in verschiedener H8he zwei rundliche oder seitlich quergestreckte Griibchen oder +
vorgezogene HOcker, die Ansatzstellen der Petalen (Fig. 521c). Man wird den Ring
des Staminaltubus, in dem die Petalen inseriert sind, zum Bliitenboden rechnen mtissen.
Urban (in Linnaea XLI [1877] 614—616 und Flora bras. XII, 2 [1877] 459) erkennt
die Driisen als Nektarien an, halt aber die Ansatzstellen der Petalen fiir die Sta-
minodien und die dentes interjecti nur fiir >Emergenzen aus Commissuren des Tubus
stamineus«. Koch (Synops. 1.Aufl.,1837,126) sieht die fehlgeschlagenen Staubblatter als
einen inneren Staminalkreis an. Alefe1d (in Bot. Ztg. XXI [1863] 282) schreibt den Lina-
ceae unter Vergleich mit den Geraniaceae 3 Staminalkreise zu: der aufiere sei in den epi-
sepalen Driisen, der mittiere in den dentes interjecti noch zu erkennen; allein der innefe
sei ausgebildet. Ha1lier (in Beitr&ge, S. 167) erhebt gegen diese Deutung den Einwand,
»dafi man dann folgerlchtlg auch die epipetalen Driisen gewnsserGrumalen fiir selbst&ndlge
Staminodien, also fiir einen vierten, aufiersten, epipetalen Staminalkreis erkiaren und zwi-
schen ihm und den Kronblattern einen vollsUndig geschwundenen episepalen Staminal-
kreis erg&nzen mufic, und fiigt hinzu, dafi fttr die stammesgeschichtliche Ableitung der
Gruinalen, zu denen er die Linaceae rechnet, etwa von den Golumniferen, eine einwand-.
freie Deutung dieser VerhSltnisse aufierst wichtig ware. Tine Tammes sieht einen
Beweis fiir die Staminalnatur der dentes darin, dafi es ihr gegliickt ist, Bei einer Bliite
(unter 1000) von Linum usitatissimum dentes interjecti mit einem Gefafibiindel und *
wohlausgebildeten Antheren zu finden. (Vgl. T. Tammes, Die Flachsbliite, in Rec.
Trav. Bot. Norland. XV [1918] 196—204, Fig. 13. Dort auch ein historischer Cberblick
Uber alle Deutungen des Linum-AndTdzeums.) Strtibl (Die Obdiplostemonie in den
Blttten, in Bot. Arch. IX [1925] 215 u. 221, Fig. 20 u. 21) nimmt bei Linum schwache Ob-
diplostemonie an und halt die dentes interjecti for staminodiale Kronstaubbiatter.

Die Antheren der Linaceae sind stets, in verschiedener H6*he, am Rttcken, nur bei
Nectaropetaleae am Grunde (Fig. 54 D, L) angeheftet (Fig. 47 E, 52 Ic, 56 A), intrors, seit-
lich aufspringend, meist oval oder 1&nglich, selten (Nectaropetaleae) linealisch (Fig. 54 D,
L); sie haben bei Humiria (Fig. 59 G) und Sacoglottis f&cherige Theken. Diese sind bei
Peglera Carvalhoi (auch bei der anderen Art?) geschn&belt (Fig. 54 L). Das Konnektiv
ist in der Regel schmal, nicht selten zwischen den Staubbeuteln in ein Spitzchen vor-
gezogen (Fig. 47 E), bei den Humirioideae aber stark verbreitert und verl&ngert und +
fleischig (Fig. 58 B, C, 59 G, H, L).

Ob der Pollen aller Linaceae demselben Typus angeho rt, ist noch nicht untersucht.
Bei Linum usitatissimum wird er als kugelig oder rundlich-oval und etwas warzig an-
gegeben, mit 3 L&ngsfurchen, in deren Mitte je eine Keimpore liegt. Ebenso hat ihn
bereits M o h 1 bei Vantanea obovata beschrieben. Ahnliche Formen habe ich in mehre-
ren Gattungen beobachtet. Bei Ochthocosmus candidus fand ich ihn stets oval. Der Pol-
len ist nicht immer gelb, sondern bei manchen Linum-AT ten blau. Die von Schilrhoff
(Zytologie der Bliitenpflanzen [1926] 585) aufgenommene Angabe L. Blaringhems,
dafi bei den OUeinrassen die Pollenkttrner normal (60—50X50—45”), bei den Faser-
leinen aber zum grofieh Teil abortiert und unregelmflfiig gestaltet seien, woraus er auf
eine zuriickliegende hybridj Abstammung der Faserleine schliefit, hat Tammes (The
genetics of the genus Linum [1928] 15—16) bestritten. Nur in wenigen Typen mit krau-
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sen Petalen und gelben Antheren sei der Pollen schlechter entwickelt. Auf einen Pollen-
dimorphismus werde ich gleich noch bei Besprechung der Heterostylie hinweisen.

Da* Pistill der Linaceae besteht stets aus mehreren Karpellen. Sehr h&ufig sind alle
Kreise der Blttte isomer, also 5 (Fig. 46 Z), Fig. 56 D, Fig. 58 F, Fig. 59, B, C, D) — bei
Radiola 4 (Fig. 45 C, Fig. 53) — Karpelle vorhanden; andere Gattungen oder Arten (PhU-
bornea, Indorouchera, Rouckeria, Anisadenia, Hesperolinon [Fig. 52 1d], Reinwardtia
trigyna [Fig. 45B], Hugonia Holzii [Fig. 47F, G]) haben typisch 3, sehr wenige
{Nectaropetalum [Fig. 54 E, ¥, H)y Peglera [Fig. 54 M|, Ctenolophon [Fig. 56 H, / ], Linum
digynum) 2 Karpelle; 4 Karpelle bei Fttnfzahl in Kelch und Krone kommen nur bei
Reinwardtia tetragyna und Tirpitzia (Fig. 50) vor. Gelegentlich sind eiazelne Karpelle
verkummert, oder es treten einzelne in + vollkommener Ausbildung tiberzahlig auf. Doch
gibt es Gattungen, bei denen diese Verkttmmerung zum Typus gehBrt und daher syste-
matisch wichtig ist, z. B. Roucheria. Bei 3 Fruchtbl&ttern steht das eine median hinten,
die beiden anderen diagonal vorn. Die echten Scheidewande sind nach Urban (FL bras.
XXII, 2 [1877—78] 435—36 und Taf. 92,1) bei den Humirioideae after unvollst&ndig. Die
Ausbildung vollstindiger falscher Scheidewande ist auf die Linoideae und Ixonanthoideae
beschrankt. Das Ovar ist kugelig, breit kegelfflrmig, flaschen- oder birnfttrmig, eifOrmig
oder 1&nglich — niemals aber sehr langgestreckt und la&t meist aufierlich die Zahl der
Karpelle erkennen. Die Zahl der Griffel entspricht stets der der Karpelle. Sie sind in
den Gattungen durchgehend frei oder teilweise bis ganz verwachsen; nur in der Gat-
ing Linum treten freie und teilweise verwachsene Griffel auf, und bei Ctenolophon
tat die S&ule oben after kurz zweispaltig. Gewohnlich sind die Einzelgriffel oder die
Ariffelsaulen rund, bei den zweiteiligen Nectaropetaleae und Ctenolophorioideae band-
fBrmig abgeflacht. Nicht selten gliedern sich die Griffel vom Fruchtknoten ab, und in
den verschiedensten Gattungen wfllben sie sich, unten herzfOrmig verbreitert, gibbos
fiber die Fruchtblatter (Fig. 52 Id). In vielen Fallen sind sie in der Knospe eingekrummt,
bei Linum umeinandergedreht. Die Narben sind mannigfaltig ausgebildet, bei Einzel-

iffeln stets + intrors (Fig. 46 2>, Fig. 52 Id, Fig. 54 E, M, 2V), aber auch an Griffel-
aulen, z. B. bei Nectar opetalum (Fig. 54 E, M, N), dorsiventral und stark schief; nicht
Schief, 5lappig bei Humiria. Es kommen vielfach scheibenfdrmige Narben \or, die nach
der Mediane oft V-fOrmig vertieft, selten dachf&rmig erhOht sind. Daneben treten
Pol8terformige, kopfige oder keulige Formen auf.

Bei den Nectar opetaleae und der Humirioideen-Gattung Sacoglottis (Fig. 58 F,
Mg 59 C) ist nur 1, sonst Bind stets 2 Samenanlagen vorhanden, dito meist kollateral aus
der oberen Ecke des Innenwinkels herabhangen, die Raphe nach innen und die Mikro-
Pyle nach oben gekehrt haben. Der Funikulus ist stets deutlich, oft sehr lang (Fig. 54 G);
“aweilen (Humiria, Vantanea [Fig. 59 F]) ist die eine der beiden Samenanlagen unter
der anderen, etwa in der Mitte des Faches, mit kurzem Funikulus befestigt. Bei Nectaro-
Petalum Kaessneri wird der Funikulus von zwei machtigen Plazentarschwielen ttber-
*#1% (Fig. 54 G). Bei Linum, Hugonia (u.a.?) ist die Mikropyle von einer Karunkula be-
Vot die nach TschirchundOesterle (Anat Atlas [1900] 225) eine Wucherung
tea aufieren, mit dem Funikulus verwachsenen Integumentes ist, was T. Tammes
bentatig:.

K Die Heterostylie wurde bei Linum flavum und L. viscosum zuerst von.
O0h (1837) fur die Familie beobachtet. Planchon (in Hook. Lond. Journ. Bot.

[1848] 174) legte sich als erster die Frage vor, ob dieser Dimorphismus der Ge-
schlechtsorgane nicht eine Bedeutung fitr die Befruchtung haben kttnne, die Darwin
dann in der Vermeidung der Selbstbestaubung zu sehen glaubte. 1863 (in Bot. Ztg. XXI,
j®1) gibt Alefeld an, dafi von 65 von ihm untersuchten Linum-Arten fast die Halfte
WUtendimorph seien, dafi diese fast alle herablaufende, keine kopfigen Narben h&tten,
U+d dafi die dimorphen Arten auf Europa, Asien und Nordafrika beschrankt, siimtliche
"ord- und sildamerikanischen und kapensischen Arten monomorph seien. M. Kuhn
(Bot. Ztg. XXIV [1866] 201) bestritt diese Lokalisation der Erscheinung, doch hat
“*ban (Linnaea XLI [1877] 621) die Behauptung AlefeldB hinsichtlich der sttd-
*Aerikanischen Arten bestitigen zu ktinnen gemeint, allerdings nur nach Untersuchun-
Sen im Herbar. Trelease (in Trans. Acad. Sc. St Louis V [1887] 9) gibt alle neu-
Aeltlichen Arten als homogyn an. Die Mehrzahl der heute bekannten Limum-Arten
dUrfte heteromorph sein; bestimmt monomorph sind von den altweltlichen Arten L. usita-

Pflanzenfamilien, 2. Aufl., Bd. 19 a. 7
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tissimum, L. angustifolium (vgl. Abschnitt >Nutzen< bei der Gattung Linum), L. nodi-
florum, L. tenuifolium und L. catharticum. Von sonstigen Linaceen-Gattungen ist noch
Reinwardtia sicher als heterostyl bekannt. Ob der bei Nectaropetalum congolense be-
schriebene sehr kurze Griffel mit Heterostylie zusammenh&ngt, bleibt abzuwarten.

In der Gattung Linum tritt die Heteromorphie in zwei Formen auf, von denen die
eine auch sonst weit verbreitet und von Sprengel (Das entdeckte Geheimnis der
Natur [1793] 103) zuerst bei Hottonia palustris beschrieben worden ist. Sie besteht
darin, dafi eine Art in zwei Gruppen von Individuen zerfillt, in solche mit langem Griffel
und kurzen Filamenten und in solche mit kurzem Griffel und langen Filamenten. Dabei
ist gewdhnlich die Htihe der Griffel der langgriffeligen Form gleich der der Filamente der
Eurzgriffel und umgekehrt. Doch gibt es auch Ausnahmen von dieser Regel, und eine
dieser wenigen Ausnahmen ist Linum grandiflorum, das wohl »heterostylc, aber nicht
>heteranther« ist (vgl. G. v. Ubisch, Genetisch-physiolog. Analyse der Heterostylie,
in Bibliogr. genet. II [1925] 289, 331 u. Fig. 20); seine Antheren stehen stets auf gleicher
Hdhe. Dem Unterschied in der GriffellSnge geht ein solcher in der Beschaffenheit der
Narben (nach Alefeld sollen bei Réinwardtia die der langgriffeligen Form mehrmals
grftfier als die der kurzgriffeligen sein), der Narbenpapillen und der Pollenkb'rner parallel.
Fur die Gattung Linum hatihn v. Ubisch (a. a. 0.317—19 und Fig. 13) zuerst gefunden.
Die Narbenpapillen der Langgriffel sind linger, die Pollenkorner der Langgriffel sind oft
kleiner als die der Kurzgriffel, stets aber durch ihre Oberfl&chenskulptur verschieden.
Bei Linum grandiflorum, L. perenne, nach F. Laibach (Zur Vererbung der physiolog.
Heterostylieunterschiede, in Ber. Deutsch. Bot. Ges. XL VI [1928] 183) auch bei L. flavum,
L. alpinum u. a., nicht aber bei L. viscosum und L. hirsutum, sind die Pollenkorner der
Kurzgriffel nur mit kleinen Wé&rzchen, die der Langgriffel gemischt mit kleinen und grofien
Warzen bedeckt.

Blfihen und Bestaubung. Das Abblthen und die Bestaubung ist auch heute nur bei
Linum und Reinwardtia naher bekannt. Mindestens die Linum-, Hesperolinon-Arten
und Radiola durften meist ephemere Bliiten haben. Tine Tammes (Die Flachsbltite
[1918] 210 u. f) beschreibt eingehend die Entfaltungsbewegungen der Bltitenstiele, die
Entwicklung der Bliitenorgane in der Enospe, das Auf- und Abblithen von L. usitatissi-
mum. Zu Anfang des Aufblithens am frilhen Morgen sind die Antheren noch geschlossen
und stehen in geringer Entfernung um die Narben herum. Bald darauf offnen sie sich an
der Aufienseite (sie sind also ausnahmsweise nicht intrors) und entlassen eine Menge
Pollen. Wahrend dieser Zeit fiihren die Stamina eine langsame Bewegung aus, wodurch
sich die Antheren den Narben na3hern. Die Griffel haben sich auseinandergedreht und
spreizen. FEinige Stunden nach ihrem Aufspringen sind die Antheren entleert, sie
schrumpfen und fallen meist im Laufe des Tages von den Filamenten ab. Auch die
Petalen werden schon um 10 oder 11 Uhr in noch frischem Zustande abgeworfen. Schlie-
fien der Bliiten nach dem ersten Aufbltihen kommt nach Tammes — aufier bis zu einem
gewissen Grade bei Regen — nicht vor. Bei kiihlem, tribem Wetter wird die Ent-
wicklung verzOgert; das Abbliithen einer Bllite kann dann eine Woche und langer dauern.
Da die Narben einen Tag frilher reifen als die Antheren, findet gleich nach dem Auf-
springen dieser mit Sicherheit Selbstbest&ubung statt. Doch wird der Lein, der ja
Nektar ausscheidet, auch emsig von Insekten besucht (Apis mellifica, Halictus cylin-
dricus, Plusia gamma, Pieris rapae). Da der Pollen bei Beriithrung mit Wasser platzt, ist
es zweckmé&fiig, dafi der Bliitenstiel nach der Bestaubung sich abwé&rts biegt und die
Bliite sich bei Regenwetter etwas schliefien kann. Die Pollenschlauche wachsen in etwa
2 Stunden bis zu den Samenanlagen. Bei dem Abfallen der Petalen handelt es sich um
Binen durch eine Trennungsschicht vorbereiteten Chorismus im Sinne Fittings (vgl
H. Fi1ling, Untersuchung. iiber die vorzeitige Entbiatterung von Bliiten, in Pringsh.
Jahrb. f. wiss. Bot XLIX [1911] 187). Doch ist der auslOsende Reiz nicht die Bestau-
bung. Das frahe Abfallen der Petalen scheint also keine okologische Bedeutung far die
Pflanze zu haben. Die Tatsache, dafi Leinbltiten so frtth am Morgen schon ohne Petalen
dastehen, erklart sich daraus, dafi bei den lebhaft gefarbten Bliiten eine Erwarmung
auf 35° C leicht mittglich ist. Im Experiment lassen Linum-Biuten bei dieser Temperatur
thre Petalen bereits nach 25—60 Sekunden fallen. Auch bei den iibrigen Linaceen-Gat-
tungen kann man beobachten, dafi die Antheren sich sehr frtih, oft schon im letzten
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Knospenstadium, offnen. Die Selbstbestaubung scheint in der Familie also weit verbreitet
zu sein.

Sehr erschwert, wenn auch nicht ganz unmdglich, ist sie natdrlich bei den hetero-
Btylen Arten. Doch bleibt sie, wie tiberhaupt jede >illegitimec Bestdubung, bei ihnen un-
wirksam. Die Stelle, an der die Ursache der Unfruchtbarkeit der illegitimen Yerbindung
liegt, hat schon Darwin (vgl. v. Ubisch, Genet-physiol. Analyse [1925] 321) an-
Linum grandiflorum durch Versuche festgestellt: die Narbe bzw. den Griffel, auf der bei
illegitimer Bestdubung die Pollenkdrner gar nicht erst keimen, bzw. in dem sie langsamer
wachsen. Bei der heterostylen Reinwardtia trigyna ftihrennach Urban (1880, 2) die
Griffel Bewegungen aus, so dafi die Narben gerade liber gewisse, von den Petalen und
Sepalen gebildete Furchen zu stehen kommen, durch die die besuchenden Insekten zum
Honig vordringen mtissen.

Frucht und Same; Keimnng, Der Lein erzeugt nach T. Tammes (Die Flachsblfite
[1918] 225) bisweilen parthenokarpische Frtichte, die etwas kleiner sind als die nor-
malen mit Samen. Sie fand solche, wenn L. usitatissimum mit Pollen von L. perenne, L.
austriacum, L. flavum oder L, grandiflorum besfaubt wurde; keine Parthenokarpie tritt
auf, wenn die genannten Arten als Mutterpflanzen mit Pollen von L. usitatissimum be-
legt werden. Die Frucht von Roucheria und Peglera ist noch unbekannt. Sonst treten
zwel Fruchtformen auf: die Kapsel und die Steinfrucht. Der bei einzelnen Gattungen
schon im Fruchtknoten einsetzende Reduktionsprozefi geht bei vielen in der Frucht
weiter, so dafi diese sehr haufig wenig- bis Isamig ist. Im letzteren Falle wird, wie ja
auch so oft in andern Familien, aus der Kapsel eine Nufi (Anisadenia [Fig. 4410a, b],
nectaropetalum, Ctenolophon [Fig. 56 K]). In alien Kapselfruchten treten, wenn auch
manchmal recht unvollstandige (Tirpitzia), falsche Scheidewande auf, die bei den
teonanthoideae schwielig-dick (Fig. 44 7) sind und im Reifezustand nicht geschlitzt wer-
den. Wohl in den meisten andern Fallen springt die primar septizide(Fig.44 7) Kapsel auch
an den falschen Scheidewinden (also lokulizid) + mit auf, so dafi 10, 8 oder 6 Isamige
Kammern entstehen (Fig. 442, 53 2 u. 4). Die falschen Septen sind kahl oder gewimpert,
jvorin vielleicht ein wichtiger Unterschied von Art-Gruppen liegt (vgl. L. Blaring-
nem, Sur un caractdre particulier des fruits du genre Linum, in Bull. Soc. Bot. France
LXIX [1922] 776). Kapseln haben die Eulineae und Ixonanthoideae. Sie sind flach-
kugelig bis kugeiig oder eiformig, 2—6 oder 8 mm lang, bei Ixonanthes langlich, spitz, bis
15 mm lang. Die Schale ist meist papierartig oder lederig, bei Ochthocosmus und wohl
noch anderen holzig. Die beiden letztgenannten Gattungen tragen unter der Kapsel nicht
nur noch den Kelch, sondern auch die Blumenkrone und den Staminaltubus mit den
Filamenten. Die Hugonieae und Humirioideae haben eine Steinfrucht, deren Farbe als
griin, gelb, rot oder blau angegeben wird. Sie ist kugeiig (Hugonia, Fig. 46 E) oder ei- bis
fcegelfcrmig, bei den Humirioideae (Fig. 58 G, H, I) manchmal relativ grofi, z. B. die
yon Sacoglottis amazonica etwa 4,5 cm lang, 3,5 cm im Durchmesser, mit 2 mm dickem
*ruchtfleisch. Wenn dieses bei der von Ducke (in Arch. Jardim botan. Rio de Janeiro
J [1930] Fig. 34—39) abgebildeten Sacoglottis verrucosa 5—8 mm dick ist, so dtirfte
123 schon ein Ausnahmefall sein; im allgemeinen ist es sehr dtinn. In der Regel ver-
schmelzen die Fruchtblatter zu einem einzigen Steinkern, der meist eine hOckerig-
wulig) oe Oberflache und neben den Samenfachern noch #+ zahlreiche Hohlr&ume besitzt

- 46 F, 58 H, J), die ihm Schwimmfahigkeit verleihen, so dafi solche Steinkerne,
=M% an der westeuropdischen Ktiste, in der Drift gefunden werden. Die Frucht von
uurandea (Fig. 48 M) entltalt 5 getrennte Steinkerne; nach Baill on (in Adansonia X
U873] 366) auch die von Hebepetalum, was ich aber nicht bestatigen kann. Den Stein-
*orn von Hugonia mystax (Fig. 46 F) konnte ich durch gelinden Druck zuerst septizid in
JJTeile, dann noch lokulizid in 10 zerlegen. In den Steinfrtichten sind nur selten 5 Samen
T gut ausgebildet (Fig. 46F); oft findet sich nur einer und die Ubrigen Facher sind +
*eduziert (Fig. 58 H, 7), bei Indorouchera Griffithiana fast vollstandig.

v k aleaamender ringceqe sind wohl meist eifdrmig oder zusammengedrtickt 14ng-
nch (Fig. 44 3, 535" 4ie von Reinwardtia nach Small (North American Fl. [1907] 87)
«ierenfOrmig. Die Samenschale ist diinn, 6fter glinzend. Wie weit die Schleimepidermis
jegbreitet ist, steht noch nicht fest. Linum (Fig. 44 4 u. 5), Hesperolinon und Radiola
\* ig. 53 5) besitzen sie bestimmt, vielleicht aber auch die beiden tibrigen Eulineae-G &t-

7*



100 Linacene, (Winkler.)

tungen; den Bugonieae schetnt sie zu fehlon. Ofter linden sich Arillusbilchiiifen: kappen-
oder flOgelfOrmige bei den Ixonanihoideae (Fig. 44 8 u. 9), ein (aaeriger Samenmantel, der
den g»nien Rttcken des Samena bedeekt, bei Ctenolophon (Fig, 56 L, M). Das Endo-
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sperm ist im ganzen sparlich (Fig. 444); es entMIt fettes 01 und Aleuron, aber keine
SUrke. Der Embryo ist wenig kiirzer als das Endosperm, gerade oder leicht ge-
krtimmt, schmal oder mit herzeifd"rmigen (Hugonia, Indorouchera, Linum) Kotyledonen
(Fig. 44 4), die oft schon hand- oder fiederfOrmig angeordnete Prokambiumstr&nge zei-
gen. Das Wtirzelchen ist immer deutlich, zuweilen so lang wie die Kotyledonen (Hebe-
petalum). Bei einigen Gattungen (z. B. Lmwm-Arten, Anisadenia, Indorouchera) ist der
Embryo gran. Laibach beobachtete in einem Samen des von ihm erzeugten Tripel-
ba8tards L.alpinum J XL. (perenne X austriacum) $ 2 Embryonen (Polyembryonie).

t)ber die Keimun g der Linaceae ist wenig bekannt. Die Schleimepidermis soil
der Anheftung des Samens an den Erdboden dienen. Das sp&rliche Endosperm laflt
darauf schliefien, daft die Keimbiatter tiberall aus der Samenschale hervorkommen. Der
Same von Linum usitatissimum ist sogleich nach dem Reifen keimfahig; deshalb kommt
es bei dauernd feuchtem Wetter auch nicht selten zur Viviparie, die man auf dem Felde
allerdings kaum beobachtet, weil der Flachs schon vor dem Ausreifen der Samen ge-
erntet wird. In ihren Versuchskulturen aber hat Tine Tammes (Die Flachsbliite,
[1918] 226) nicht geringe Verluste durch Viviparie erlitten. In neuester Zeit hat L ai -
bach (Entwicklungsphysiolog. Unterschiede zwischen Lang- und Kurzgriffeln bei einer
heterostylen Pflanze, in Ztschr. f. ind. Abstamm. u. Vererbungslehre LV [1930] 155) die
interessante Tatsache gefunden, daB bei Linum austriacum die Langgriffelsamen durch-
8chnittlich langsamer keimen als die Kurzgriffelsamen, und damit eine neue Gberein-
Btimmung zwischen Heterodistylen und DiOzisten festgestellt (vgl. Abschnitt »Zytologie,
Embryologie, Genetik«). Schilling (Botanik u. Kultur des Flachses [1930] 85—86) fand,
daB Bastarde von Faser- X Olleinen, die sich auch sonst durch ein sehr freudiges Wachs-
tum auszeichnen, stets schnelleres Wurzelwachstum haben als die zugehOrigen Eltern.
An alien Eeimlingen iibertrifft in den ersten 3 bis 4 Wochen die Lange der Wurzel er-
neblich die des oberirdischen Sprosses. Die Keimbiatter wachsen noch eine Zeitlang und
bleiben dann noch mehrere Wochen erhalten. Bei Zerstorung der Triebspitze kommen
auch aus den Keimblattachseln Sprosse, und es kttanen, besonders wenn die Keim-
pflanze unterhalb der Kotyledonen gekttpft wird, sogar am Hypokotyl Adventivsprosse
entstehen. V. Komdrek (Zur experiment Beeinflussung der Korrelationstfttigkeit von
‘Pigaischen Keimbl&ttern, in Flora N. F. XXIV. [1930] 301) hat die Korrelation zwischen
den Keimbl&ttern und den zugehttrigen Achselknospen bei Linum verfolgt.

Laibach (1925,1929) hat bei Linum die sehr bemerkenswerte — und sicher nicht
“uf diese Gattung beschrankte — Tatsache entdeckt, daB die stark gehemmten Embryo-
Ben mancher Kreuzungen (z. B. L. perenne X austriacum und besonders L. austriacum X
Perenne) zur normalen Entwicklung gebracht werden kttnnen, wenn sie aus dem mtitter-
Hchen Embryosack bzw. Samen entfernt und kttnstlich ernahrt werden. Er zog daraus
den fur die Bastardforschung auBerst fOrderlichen SchluB, daB die Hemmungen und Sto'-
j*&gen nicht im Genotypus des Bastards begriindet sind, d.h. nicht auf der »Unvertrag-
"chkeitc der beiden im Bastard vereinigten Idioplasmen beruhen, wie man bis dahin an-
nahm, sondern vielmehr in der Disharmonie der physiologischen Beziehungen zwischen
Bastardembryo und Mutterpflanze ihre Erkiarung finden.

. ™ Sytologie, Embryologie, BastardbUdung, BoneUk. Zuveriassige Chromosomenzahlen
¥nd erst seit kurzer Zeit von Linum bekannt (zusammengefafit bei T. Tammes [1928]
T n Limamy sitatissimum und L. angustifolium verhalten sich tibereinstimmend (vgl.
Aoschn. »Nutzen« bei der Gattung Linum): 2x = 32; vereinzelte Rassen mit 30 kommen
‘or. Fiir L. grandifiorum witd haplotd undi D, difpoill 1% windl 17 angegeben. Diploid 18
1°U "™ch Martzenitzina L. corymbiferum haben, dem Kikuchi 30 zuschreibt.
y'e Diploidzahl 18 trifft noch zu ftir L. perenne, L. austriacum, L. Lewisii, L. sibiricum,
*£ Punctatum, L. tenuifolium; diploid 24: L. capitatum; diploid 36: L. alpinum,; haploid 8:
—~ Mrsutum; haploid 9: L. salsoloides und L. strictum; haploid 10: L. maritimum; hap-
i 15: L. nervosum. Ftir L. catharticum wird von R. De Vilmorin u. M. Simo-
nwmt ([1927] 166468 ﬂlaHﬂplﬂd kgl 8 von K K Martzenitzina ([1927] 253—264)
alg Diploidzahl mehr als 57 angegeben. Die neneste Arbeit von C.luonye 1 ot

~ie development of chromosomes in Linum, in Proceed. Crop Soc. Japan III [1929] 39
018 56) stand mir nicht zur Verftigung.

Die Pollenkttrner von Linum sind nach P. N. Schtirhoff (Zytologische Unter-
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suchungen in der Reihe der Geraniales [1924] 723—725, Fig. 4 u. 5) 3kernig. In den
Antheren findet in einem sehr spaten Stadium eine Wandauflosung der Tapetenzellen
statt; diese degenerieren aber, und ein Periplasmodium wird nicht gebildet.

Bastarde sind wohl nur bei der Gattung linum bekannt. Ereuzungsversuche
(diese Darstellung nach F. Laibach, Das Taubwerden usw. [1925] 419 u. f.) hat schon
Kolreuter (1787) angestellt. Er will einen Bastard zwischen dem gleichgriffligen
L. usitatissimum und dem verschiedengriffligen L. narbonense erhalten haben; doch ver-
mutet Correns, dafi er nicht mit L. narbonense, sondern mit dem gleichgriffligen
L. angustifolium gearbeitet hat, mit dem Ereuzungen leicht gelingen. Eigene Versuche
von Correns, L. usitatissimum mit heterostylen Linum-Arten, darunter auch L. nar-
bonense, zu kreuzen, schlugen ebenso fehl wie die von Tammes (1915) und Bateson
(1915—16). Dagegen diirfte K'olreuter den Bastard L. perenne J XL. austriacum $
wirklich hergestellt haben; hiervon will er F,-Pflanzen aus spontan entstandenen Samen
der Fi gezogen haben. Alle iibrigen Ereuzungsversuche E31 reuters, die er mit einer
grflfieren Zahl von Linum-Arten angestellt hat, verliefen ergebnislos. Spater (1849) hat
Gartner versucht, die gelbbliihenden Arten L. maritimum und L. flavum mit L. usi-
tatissimum und L. perenne zu verbinden. Strasburger (1886) gelang die Ereuzung
L. austriacum X L. perenne ebensogut wie die reziproke. In neuerer Zeit hat Tine
Tammes (1911,1913, 1915,1918) den Bastard L. usitatissimum $ XL. angustifolium <§
sowie die reziproke Verbindung hergestellt. Erfolglos hat sie wiederholt die beiden
gleichgriffligen Arten L. uwsitatissimum wund L. angustifolium mit L. narbonense, L.
perenne, L. austriacum, L. grandiflorum und L. flavum zu kreuzen versucht. (Vgl. den
Abschnitt »Frucht und Samenc). Eyre und Smith (1915—16) wollen L. monogynum
mit L. arboreum und L. narbonense vereinigt haben, was L aib a c h bezweifelt. Dieser
selbst erhielt durch seine 1920 begonnenen Ereuzungsversuche Bastarde von stimtlichen
mitteleuropaischen Arten der Sekt. Etdinum, mit Ausnahme von L. nervosum, das er
nicht echt bekommen konnte; aufierdem von einigen Arten der Sekt. SyUinum (L. flavum
und L. capitatum) und Linastrum (L. maritimum). Auch einen Tripelbastard zog er:
L. alpinum J XL. {perenne X austriacum) $. Bei diesen Ereuzungen bestand vielfach
ein scharfer Gegensatz zwischen den reziproken Bastarden, insofern als die Hemmun-
gen bei der Entwicklung des Embryos im einen Falle viel starker sind als im andern,
was Laibach darauf zuruckfUhrt, »dafi die eine Mutter eine schlechtere Amme ist
als die anderec. (Vgl. Abschn. »Frucht und Same®*.)

In der jungen, wie bei alien Linaceae bitegminaten Samenanlage von Linum findet
8ich unter der Epidermis des nach van Tieghem bei den Linoideae (aus Ha 11 ier,
Beitrage [1921] 61) tenuinuzellaten, bei den FEumirioideae krassinuzellaten Nuzellus ein
mehrzelliges Archespor ohne Deckzellen. Nur eine Embryosackmutterzelle entwickelt
sich weiter, bildet 4 Makrosporen, von denen die innerste zum normalen 8kernigen
Embryosack wird. Die 3 Antipoden sind klein und degenerieren bald. Die Befruchtung
findet in normaler Weise durch die Mikropyle statt. Bevor die befruchtete Eizelle sich
teilt, tritt der Endospermkern in Teilung. An diese schlieflt sich eine Zellteilung an,
durch welche der Embryosack in eine obere und eine untere Halfte zerlegt wird; es
entsteht also — unter den Dikotyledonen ein nicht haufiger Fall — ein endospermaler
Basalapparat (Palms Helobiae-Ty”us der Endospermbildung; Obergang von der nukle-
aren zur zellularen Endospermbildung). Dieser fungiert als Haustorium, indem er die
letzten Nuzelluszellen auflflst und statt dessen die Leitung der N&hrstoffe tthernimmt.
Am Embryo wird ein Suspensorhaustorium gebildet.

Erblichkeitsanalysen einer ganzen Reihe von Eigenschaften wie Wuchs-
form, Farbe und Form der Petalen, Farbe der Antheren, Farbe und Gr&fle des Samens,
Geschlossenbleiben der Eapsel, Fertilitit und Sterilitat u. a., liegen fttr Linum vor. Sie
sind von T. Tamm e s (1928) zusammengefaflt worden. Besonders hinweisen mflchte ich
hier auf die Tatsache, dafi sich nach Laibach (1921, 1923, 1924) der Vererbungsmodus
der dimorphen Heterostylie bei Linum ebenso darstellt, wie in den sonst bekannten Fallen:
Die Langgriffel sind rezessive Homozygoten, die Eurzgriffel Heterozygoten. Und darin
liegt eine weitere merkwttrdige Obereinstimmung mit den DiOzisten (vgl. den Abschn.
>Frucht und Same; Eeimungc, gegen Schlufi), deren Weibchen sich wie die Langgriffel,
deren Mannchen sich wie die Eurzgriffel verhalten.
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Qaographischo Verbreitnng. Die meiaten Linaceae bewohnen die Tropen; nur die 3
EWiweae-Gattungen Linum, Hesperolinon uud Radiola weisen wenige tropische Arten auf
und haben ihr Hauptareal in ariden subtropischen Gebieten, aua denen nicht allzuviele
Arten in die geniMigten Zonea eindringen. Linwn bositzt Anu&ufungszentren im Mittel-
meergebiet und im sudwestiichen Nordamerika; die 9 Hesperolinon-Arton Bind auf Nord-
wnd Mittelkalifornien beachrankt; die monotypieche Hadiola ist euiythermj in der alten
Welt vom gemé&Bigten Aeien und Europa bis Nordafrika, Madeira und den Gebirgen
dee tropiBchen Afrika verbreitet

Im tropischen Siidamerika endemisch eind die Gattungen Hebepetalum und Rouche-
ikk Die ebenfalla hauptsachlicb dort heimischen Uumirioideae weiaen alB Exklave eine
ainaige Sacoylotlis-Art in Weatafrika auf. Dagegen ist Qchthocosmus mit der Mehreall
der Arten im tropischen Afrika und nur mit
3 in Guiana und Kordbraailien vertreten. Eine
sobr eigentttmliche disjunkte Verbreitung kommt
noch der Gattung Ctenolophon mit einer weat-
AMrikanischen und 2 malayischen Arten EU. Dem
ganzen afrikanischen Regenwaldgebiet, Miula-
gaekar, Mauritius und der InJo-ilalaya. gehiirt
Hugonia an. EodemiBch tet Ln Afrika die sehr
oigentumliche Tribus der Nectaropetaleae mit
A Gattungen-

. Fast ganz auf die SQdhalbkugel der Alton
“'"'_lt (Queensland, Neukaledonien, Neuguinea,
:_"F‘Wiillen) beechrJinkt ist die Gattung Durandea.
COnEL greift auf sie nur noch Jxonantkes in
«euguinea iiber, die sonet dona indomalayiachen
"ebiete angehflrt und mit der schon genannten
Mikanist;h-stidain’rikanischeri Gattung Ochtho-
“%mus die Unterfamilie der Ixonanthoideae
bidet. Diese haben also von alien Gruppen
985 am meiaten zersttickelta Areal.

Im indotnolayiBchen Gebiete weiter ver-
breftat st Indorouchera; auf die Fhilippincn
“d Borneo beschrankt Philbornea. Das aiid-
“Alliche Festlaod von Asien bewohnen 3 Gat-
:'_mi'“n: Reinteardtia in Indien, im alidltchen
'h*_":'- (und auf Java); Tirpitzia in SMchinaj
“Wisadonia in Indien und Sudchina.

~ Es wilrden also kommen auf das tropische
,‘,"’“'n 9 Gattungen (davon 5 endemiaehe), Afrika Fig. 49. Aniiadtnia tarrttitit Wall
= (%), Sttdamerika 6 (4), Nordamerika 2 (1), (Nacn ¥ensl
Europa 2, Australien-Polynesien-Papuasien 3 (1).

*Die tropischen Linaceae aind wohl meist Urwaldpflanzon, einzelne kommen aucb im
. Ndlingn BuBch vor, andere echeinen sich an der Ufer- oder Strandvegetation zu be-
."'J““‘“-_ Dio krautigen bis Btrauchigen Arten der Gattungen Linum und Hesperolinon
;I,!,‘,d meist Kewohner trockner Tieflilnder, auch doB Meeresufers, oder gohen eftor, m
1;:"':’“ieren Formen, ala Felsen- odor GerOllpflanien auch in das hOhere Gebirge hinauf.

"8 Arten sind kaUtliebend,

Po«wU« Beste, Nur wenige, wohl auch nicht sicher beattmmte, sind bekaant VgL.
Gattungen Htigonia, Linum, OchtAocosmtts, Sacoglottis, Vantanea.

il VBrwindtBehaltirerhiltalsie.  Bei Engler (Syllabus, 9. u. 10 Aufl, (1924] 243)
H.d:en die Linaceae und Humirlaceae zwei naheverwandte Familien der Reihe Gera-
WE5 und . Wettstein (Handb. 3. Aufl. [1924] 715) der gegenQber Englers
1;';“niate$ stark eingeachrankten Gruinales. Ebendorthin stellt sie 1921 (Beitrage, S. 24)
_.“'”LHall ie, und 1926 J. Ilutchinaon (Fam. of flowering plants, 138), deT die
i ;’“iﬂf'ﬂi-' allerdinga von ibnen trennt und zu den in Beinem System weit entfernt-
“Wenden, den Malvales genSlierten Malpighiates bringt Diese fast (Lbereinstimmende

EJ_Jk i

'.IH'_L
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Beurteilung der Linaceae durch die heute mafigebenden Systematiker wird nicht nur
dem morphologischen Bau der BlUte gerecht, sondern auch dem flur die Systematik
wichtigen Bau der Samenschale; nach Netolitzky (Anat. d. Angiospermen [1926] 18,
45, 46, 171) Ix*¢t sich die Samenschale der Linaceae leicht von der der Geraniaceae ab-
leiten. Warming (Observ. sur le valeur syst. de l'ovule, in Mindeskrift for Jap.
Steenstrup [1914] Nr. 24) denkt wegen des zweischichtigen Aufleninteguments an Be-
ziehungen der Linaceae zu den Primulales. Auch die Caryophyllaceae-SUeneae, die ja
ihrerseits den Primulales nahestehen, werden, so neuerdings noch von Hayata (Natural
Classification of Plants accord, to the dynamic System, in Icon, plantar. Formos. X [1921]
196), mit den Linaceae in Verbindung gebracht. Die zytologischen Verh&ltnisse sprechen
fuir die Richtigkeit der oben vorgeschlagenen Einordnung. Schtirhoff (Zytolog. Unter-
suchungen in der Reihe der Geraniales [1924] 747—751) hebt mit grofiem Nachdruck
hervor, dafl die Dreikernigkeit der Pollenkorner ein Eennzeichen von hoher systema-
tischer Bedeutung sei, und dafi die Linaceae in diesem Punkte mit den meisten iibrigen
Englerschen Geraniales tibereinstimmen. Ebenso finden sich wesentliche Oberein-
stimmungen des $> Gametophyten. Bei alien Geraniales (aufler den Polygalaceae, die wohl
gar nicht zu ihnen gehflren) einschliefilich der Linaceae gehen die Antipoden schnell zu-
grunde. Ein Suspensorhaustorium kommt neben den Linaceae den Oxalidaceae, Gera-
niaceae und Callitrichaceae 7u; die Linaceae zeigen dieses Merkmal im Stadium seiner
ersten Entwicklung. Auch die serodiagnostischen Untersuchungen Hoeffgens (Bot.
Archiv I [1922] 95) wtirden fur nahe Yerwandtschaft der Lirnaceae mit den Geraniales
sprechen, von denen sie hiernach allerdings als Nebenast abzweigten. In der Frage, ob
die Geraniales ihrerseits eine Weiter- bzw. Parallelentwicklung der Rosales Bind oder
sich von den Columniferae ableiten, m&chte ich mich eher far letztere Auffassung ent-
scheiden.

In seinen »Beitr. zur Kenntnis d. Linaceaec (in Beih. Bot. Centralbl. XXXIX [1921]
1—178) hat H. Ha 11 i e r die Linaceae fur ein genetisches Explosionszentrum erklirt, aus
dem sich zahlreiche Familien und Reihen der Dikotylen nach alien Seiten entwickelt
haben, z. B. Violaceae, Flacourtiaceae, Rhamnaceae, Ampelideae (+ Dipterocarpaceae
und Euphorbiaceae), Thymelaeineae (+ Gonostylaceae), Myrtinae, Polygalinae (+ Mai-
phigiaceae und Chrysobalanaceae), Guttales (+ Nepenthales, Ebenaceae, Caryocaraceae,
Cunoniaceae, Rhizophoraceae), Primulinae (vgl. oben), Bicornes, Sarttalales (+ Styraca-
ceae, Celastrales, Umbelliflorae), Sapotaceae, Tubiflorae (+ Contortae, Rubiaceae, Per-
sonatae), Caprioles, Loasaceae, Campanulatae, CaryophyUinae usw. Diese Auffassungen
enthalten sicher treffende Hinweise, doch mufi ich ihre Beurteilung im einzelnen den Be-
arbeitern der in Frage kommenden Familien ttberlassen. ErmQOglicht wurden sie dadurch,.
dafi die madagassische Gattung Asteropeia trotz ihrer in jedem Fruchtknotenfach noch
zahlreichen Samenanlagen von den Ternstroemiaceae zu den Linaceae, als nahe Verwandte
der Hugonieae-Gaittungen Durandea und PhUbornea versetzt wurde, wodurch ein ein-
schr&nkendes Unterscheidungsmerkmal der Linaceae, aber auch ihr einheitlicher
Gharakter wegffillt. Von den Vorschlagen Halliers habe ich in dieser Bearbeitung
folgende angenommen: Die Humiriaceae kflnnen nicht den Wert einer eigenen Familie
beanspruchen; ich habe sie daher als Unterfamilie den Linaceae zugesellt. Dieselbe Be-
wertung h&tte nach meiner mit Hallier (und Bentham und Hooker) fibereinstim-
menden Meinung auch auf die Erythroxylaceae Anwendung zu finden, zu denen weniger
Hebepetalum, die Bentham und Hooker (Genera pi. I [1862] 242 u. 244) zu den
Erythroxyleae rechnen, hiniiberleitet als vielmehr die Nectaropetaleae, die Hallier
geradezu mit ihnen vereinigt. Schlechters Discogyne ist in der Tat eine Linacee,
aber nicht mit dem Range einer besonderen Gattung, sondern eine Art von Ixonanthes,
die durch ihr Vorkommen in Neuguinea Interesse erweckt. (Vgl. die Gatt. Ixonanthes.)
Die Abtrennung der Gattung Tirpitzia von Reinwardtia ist gut begriindet, ebenso die
schon 1912 erfolgte Abtrennung der Gattung PhUbornea von Durandea und die der Gat-
tung Indorouchera von Roucheria; ferner die Vereinigung der Gattungen Ochthocosmus
und Phyllocosmus. Ob die Gattung Peglera hier richtig abgegrenzt ist, und wie sie sich
zu Nectaropetalum verhftlt, muQ) weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben. Die Aus-
scheidung von Lepidobotrys und Sarcotheca aus den Linaceae und ihre Vereinigung mit
den Oxalidaceae hat ebenfalls schon Hallier vorgeschlagen.

Die Linaceae sind, wie schon — abgesehen besonders von Linum — die Oligo-
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typie ihrer Gattungen und die Zerrissenheit ihrer Areale bewoisen, eine sehr alte,
darum auch liickenhafte Familie, deren Untergruppen sich nicht in eine gradlinige Ent-
wicklungsreihe bringen lassen; man kann nur abschatzen, welche Merkmale die relativ
altesten oder itingsten sind. Wenn man mit Bentham und Hooker und mit We 11 -
stein ihre Abstammung von Columniferae annimmt, so wird man jedenfalls Diskusbil-
dung als einen Fortechritt ansehen. (Vgl. die Zusammenstellung von Blfltendiagrammen
der Colummferae, Gruinales usw. bei Wettstein, Handb. 3- Aufl, [1924] 714) Ich
habe die in dem Abschnitt >Blttte< eingehender beschrlebenen Verhaitmsse der Elntellung
der Familie zugrunde gelegt, so daB ich 4 selbufandige Unterfamilien unterscheide, von
denen die erste (LinoMeae) nur einen Staminaltubus hat, die letzte (Humvyndeae) auBer-
dem einen gftnzlich freien intrastaminalen Diskus. Dazwischen liegen zwei weitereUnter-
familien, die in der Diskusbildung auf halbem Wege stehen ( Ctenolophozgotdeae und Ixon-
anthozdeae) Wenn ich die letzteren, die die Diskusbildung sozusagen in statu nascendi
zeigen, nicht vorangestellt, sondern den Humirioideae genahert babe: so war dafur die
z. T. grofle Zahl ihrer Stamina maBgebend, die, wie bei den Humzrundeae (vgl. Sato-
glottis!), wohl einer sekundaren Spaltung zuzuschreiben ist Auch sind bel beiden Unter-
familien die Diskusringe ttbereinstimmend intrastaminal. Progressiv in der EntwicK-
lung der Linaceae sind noch folgende Zttge: Das Herabsinken zu krautigem Wuchs;.das
Auftreten irgendwelcher taschen-, nischen-, lappen- oder zahnchenfSnnlgen Blldungen
an den Petalen, die Reduktion der Samenanlagen auf eine oder doch dle AnUdngnu
eines Samens im Fruchtfach; die Umwandlung der Kapsel in eine lsamlge"Schllerrucht"
wie sie unter den Colummferae z. B. bei Tata ebenfalls vorkommt; das Fehl cWagen der

fruchtbaren Facher auch in den Steinfrilchten bis zur Zahl 1; schheﬂllch die Reduktion
der Fruchtblattzabl auf 3 oder gar 2.

Verweiwnag. Die wichtigste Nutzpflanze der Familie ist der Flachs. Vgl. die Gat-
tungen Linum, Hugonia, Indorouchera, Humiria.

Efniteflomg dar Familly.
A. Pat. stets abfallig; Stam. o doppelier Anzahl wis Fet. l{vgl sber aal} oder in da:—
helber: Anzahl nohst glelohvivlen oder 0 Steminodien; Filamente am Grunde melat

ke 5
varhreitert, paltlloh zn elnem sarten oder etwah festeran H
E&ta!lt foar wenn 2 vorhanden, nngmut}, quht. el l; ni“:
8. E-S dttnn Oder " dlck dachz1egellg, bvar 0"Sfacher1g, 2 Samenanlagen in jedem

?S‘iem. in doppelter Anzahl wie Pet, ungleich lang (bei Roucheria W. 15+z. T.
mft ruckgebHdeten Antheren; bei Indorouchera ContesHana nur 6-*£j»£-
lange); Steinfrucht; Straucher oder Bftume . . . . . . . I. 1- Hugonieae.

: E:ig'ﬂ;u . _ witr- bs Twelthoherigun Biedn-
ki,
mBlmn klin. — mepi.anh i e A S H;hgugﬂmnlm
Hibitsn 1 A . . .

** Frucht mhﬁmﬂm ffi €n, - QWHhutn I;\\mklhdmim,

Neu-Guinea, Molukken - . - C . - Porindes.
Grifel 3, frel od #le TErEiD

"- : Bim.n rm LS , lockeren, nchastdeindigen Tranben ¥rucht, m‘rﬁ:ﬂnﬂ'p

riellg. — Pliillp[lhlen, Borneo . Tk

rxtam achpelstin Tm;ﬂuld cheln,
B T : l[ﬂn o e Eﬁa den Beitehparven,
Blatier papierdtmn, mh 6—12 unt.l‘untm’nn:luu, W 'i.rm

F — Malakka bls [ndochine , . + Indnrpuchers.

5 Ellder lodotlg, mit xshlpy s, ““'1“““"“"‘ 51 SSSESC

£, Btam, jnSeitennenren. - .1, W ® ™™ A A uga/\ "ens0V1ele .zipfel- oder
mdautﬂrml 1™t 4 S’\’\SSS‘ " oder HalbstraucLr, selten

klgin 1(11d1er
1, maSun etraubig; Sep. auBen parallel den Randern mit 1 oder 2 Reihen
krftftiger drUsiger Emergenzen; Kapsel obne falsche Scheidewilnde

Einzige Gattung. - Indiea und China 7. Anisadenia.
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II. Blutenstande cymos, selten Einzelblttten; Sep. oft fein drtisig gewimpert;
Kapsel mit vollstandigen oder unvollstandigen falschen Scheidewanden
I. 3. Eulineae.
* Blatter breit, gestielt, fiedernervig.

f Bltiten gelb; Kronblatter keilfCrmig-genagelt, tiber dem Grunde mit seitlichen
Taschen; Staminaltubus sehr kurz; Filamente am Grunde blattscheidenartig;
Frucht mit vollstandigen falschen Scheidewanden. — Ostindien, Java, China

8. Beinwardtia.

ff Bltiten weifl; Kronblatter schmal linealisch genagelt, mit langen schmalen seit-

lichen Taschen; Staminaltubus la'nger; Filamente am Grunde echmal deltoid;

Frucht mit unvollstandigen falschen Scheidewanden. — China 9. Tixpitzia.

** Blatter schmal, linealisch oder lanzettlich, ungestielt, 1- oder parallelnervig, wenn
etwas breiter, so hOchstens im oberen Teil fiedernervig.

X Sep. ungeteilt.

O Pet* am Grunde mit seitlichen Taschen, aber weder geOhrt, noch mit

ventralen Anhangen; Same flach. — Weit verbreitet . . 10. Lixmm.
00 A ™ Grunde niit 2 seitlichen muschelfOrmigen Ohrchen und 1—3
ventralen Anhangen; Same angeschwollen. — Kalifornien

11. Hesperollnon.

XX Sep. 8-, zuweilen 4z&hnig oder 3(4)spaltig. — Europa, gemafi. Asien, Nord-
afrika, Madeira, Geblrge des trop. Afrika. . . . 12. Radiola.

b. Sep. sehr dick, klappig; Ovar 2facherig, 1 Samenanlage in Jedem Fach
I. 4. Nectaropetaleae.

I. Pet. ohne Nischen. — Mosambik, Siidafrika. . . . 13. Feglera.

II. Pet. oberseits nahe dem Grunde mit 1 oder 2 geOhrten lechen — Ostafrlka
14. Nectaropetalum.
B. Pet. abfallig oder bis zur Fruchtreife bleibend; Stam. oft in 3- bis mehrfacher Anzahl
wie Pet.; Filamente am Grunde wenig oder nicht verbreitert, einem ringfcrmigen,
ziemlich dicken Diskus innen in halber H&he oder aufien unterhalb (wenn auch manch-
mal nur sehr wenig; dann leicht Verwechslung mit A moglich!) des Randes eingeftigt,

oder Staminaltubus und besonderer intrastaminaler Diskus vorhanden.

a. Filamente einem Diskus innen oder aufien eingefiigt; Eonnektiv nicht dickfleischig.
a. Stam. 10; Filamente dem Diskus innen in halber HOhe eingeftigt; Pet. abfallig;

Blotter gegenst&ndig . . .. U. Ctenolophonoideae.
Einzige Gattung. — Malayisches Geblet und Westafrlka .. . 5. Ctenolophon.
p. Stam. 5—10—20; Filamente dem Diskus aufien + dicht unter dem Rande einge-
ftigt; Pet. bleibend; Blatter wechselstandig, . . III. Ixonanthoideae.
I. Bltiten hypogyn; Staln 5—10; Bltttenstande traubig oder rispig. — Guiana, Brasilien,
Westafrika. . . .. 16. Ochthocosmus.
II. BlUten perigyn; Stam 10—20 Bltltenetande langg«stlelt trugdoldig. — Indomalayisch-
papuasisch. . . . 17. Ixonanthes.
b. Staminaltubus und besonderer 1ntrastam1naler DlSkllS vorhanden, Konnektiv kegel-
formig, dickfleischig . . . . . . . . . . . . IV. Humirioideae.

a. Stam. 10—20; Antheren 2facher1g
I. Antheren gebartet; Fruchtknoteniacher epipetal, mit 2 Samenanlagen. — Trop. Stid-
amerika. . .. 18. Humiria.
I1. Antheren kahl Fruchtknotenfacher eplsepal m1t 1 Samenanlage — Trop. Sttdamerika
und Afrika. . . .. . 19. Sacoglottis.
p. Stam. 50—180; Antheren 4facher1g — Gmana, Brasﬂlen . . . . 20. Vantanea.

G. Unsichere Gattungen.

a. Kletterstrauch mit gegenstandigen Blattern. — Angola . . . . 21. TTmbellulanthus.
b. Grofier Baum mit wechselstandigen Blattern. — Madagaskar . . . 22. Nesogordonia.

Unterfam. I. Llnoldeae JI. Winkler.

Sep. bleibend, dtinn oder + dick und dachziegelig, selten sehr dick und klappig, am
Rande manchmal drttsig gewimpert Pet. nach dem Grunde zu verschmalert oder genagelt,
oder schildfcrmig gestielt, sehr h&ufig tiber dem Grunde mit seitlichen Taschen oder mit
seitlichen oder ventralen Anhangen, h&ufig gelb, aber auch blau, rot, rosa, weifi, abfallig.
Stam. in gleicher bis doppelter (vgl. Roucherial) Zahl der Pet., die Filamente am Grunde
zu einem niedrigen oder hohen, aufien haufig Nektardriisen tragenden Tubus vereinigt, in
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den Buchten haufig zipfel- bis fadenférmige Staminodien; Antheren oval bis langlich, Ofter
mit vorgezogenem Konnektivspitzchen. Ovar aus 5—2 Karpellen gebildet, mit 2, selten 1
Samenanlage in jedem Fach; oft mit vollstandigen oder unvollstdndigen falschen Scheide-
wanden; Griffel frei oder teilweise oder ganz vereinigt; Narben polsterfflrmig, ge-
lappt-scheibenfOrmig, oder herz-scheibenfo'rmig, selten dachfSrmig erhd*ht, oft V-fo'"mmig
vertieft, kopfig oder keulig. Frucht eine septizide, wenigstens an der Spitze aufsprin-
gende Eapsel oder einsamige SchlieBfrucht oder mehr- bis einsamige Steinfrucht. —
Mittelhohe bis kleine BAume, Hakenkletterer, Str&ucher, Halbstr&ucher, Holzkopfstauden,
mehr- bis einjdhrige Krauter, kahl oder behaart. Blatter selten diinn, meist + lederartig,
schmal, linealisch oder lanzettlich und dann meist ungestielt, 1- oder parallelnervig und
hflchstens im oberen Teile fiedernervig, oder breit, gestielt und fiedernervig, ganzrandig
oder nur schwach gekerbt oder gezahnelt. Nebenbiatter seitenstéindig, selten achsel-
8tandig, ziemlich grofi oder klein, ganzrandig oder gelappt, oder als Driise ausgebildet
oder fehlend. Bluten in end- oder achselstandigen einfachen oder zusammengesetzten,
manchmal btischelig zusammengezogenen Trauben oder Rispen, selten einzeln.

Trib. 1.1. LInoldeae-Hugonleae.
Planch, in Hook. Lond. Journ. Bot. VI (1847) 593; Reiche in E. P. 1. Aufl. 111, 4. (1890) 30, 33.

Sep. 5, dachziegelig, in GrOBe, Gestalt und Textur oft ziemlich verschieden. Pet. 5,
von den Sep. sehr verschieden, langlich-lineal, langlich, oval oder oben rundlich und nach
unten keilférmig oder auch pltttzlich abgesetzt verschmalert, zuweilen mit einem nicht
am Rande, sondern auf der Oberseite des Petalums ansetzenden kurzen Stiel, abfallig.
Stam. doppelt so viele wie Pet, selten (Roucheria) dreimal soviele und dann ein Teil rtick-
gebildet; Filamente ungleich lang, am Grunde schmaier oder breiter deltoid, zu einem
nieist ziemlich hohen Tubus verwachsen, der auf seiner AuBenseite oft 5 oder weniger
Nektardriisen tragt. Antheren oval oder langlich, zuweilen mit Konnektivspitzchen. Ovar
kugelfarmig, ei- oder umgekehrt eifOrmig oder breit kegelfOrmig, 5- oder 3facherig, ohne
falsche Scheidewande; Griffel frei, selten am Grunde kurz vereint; Narbe eine runde
pder etwa herzfdrmige Scheibe, die meist nicht eben, sondern dachartig erhOht oder
v-fitrmig vertieft ist. Samenanlagen in jedem Fach 2. Frucht eine Steinfrucht, oft mit
Aeniger Samen als F&cher, nicht selten mit Zwischenlutken im Stein kern; Embryo ling-
lich, gerade oder etwas gekrUmmt, selten rundlich. — Kahle oder behaarte Baume,
Straucher oder Hakenkletterer. Blatter abwechselnd, lederig oder hé&utig, ganzrandig,
gekerbt oder schwach gezahnt; Fiedernerven weitstehend, dann meist aufsteigend, am
R#h endigend oder vorher bogig verbunden, oder auf dem Mittelnerven etwa senkrecht,
Iy und sehr dichtstehend und in einen Randnerven endigend. Nebenbiatter abfallig,
8l klein bis ziemlich groB, dreieckig bis lanzettlich, ganzrandig oder zerschlitzt. BlUten
poB oder klein, in achselstandigen oder endstandigen, lockeren oder bUschelig ver-
ktirzten Trauben, Ahren oder Rispen.

1. Hebepetaium Benth. in Benth. et Hook, f, Gen. I (1862) 244. — Sep. dachziege-
AS, sehr ungleich. Pet. abfallig, innen zottig, langlich, am Grunde etwas verschmalert,
deutlich gestielt, das Stielchen nach obenhin sich ein Stack weit wie eine kantige
Schwiele iiber dem Mittelnerven fortsetzend (vgl. Hugonial). Stam. 10; Filamente unten
deltoid verbreitert und becherfSrmig vereinigt, NektardrUsen wenig und ungleich deut-
{Jh; Antheren elliptisch, etwa in der Mitte aufgehangt. Ovar kugelig, Sfacherig, jedes
ANach mit 2 kollateralen Samenanlagen; Griffel 5, bis etwa % ihrer Lange verwachsen
oder auch frei?); Narben wenig breiter als das obere Griffelende, nach innen ver-
chmaiert, V-fflrmig vertieft; Steinfrucht eifOrmig-ianglich, den Kelch iiberragend,
Aenig fleischig, schwarz; Steinkern ziemlich hart, mit 4—5 ein-, zuweilen zweisamigen
Achern, auBerdem mit einer zentralen HOhlung, von der radial 4 oder 5 nach aufien
Jich etwas erweiternde Spalten ausgehen. Same kaum zusammengedriickt; Embryo
leicht gekrUmmt, mit langlich-linealen Keimbiattern und diesen gleichlangem Wttrzelchen.
~~ Kahle Baume. Blatter abwechselnd, lederig, glanzend, ganzrandig oder leicht wellig-
Sekerbt, Fiedernerven weitstehend, bogi® verbunden, zwischen ihnen 2—3 etwas feinere,
AJirch die Bogen begrenzte Nerven. Nebenbiatter klein, breit dreieckig, abfallig. BlUten
lein, gelb (oder weiB?), zu kleinen Trugdolden vereinigt, und diese zu endstandigen
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und aus den obersten Blattachseln entspringenden lang gestielten Rispen zusammen-
gestellt.

Wichtigste spezielle Literatur: H. Hallier, Beitrage (1921) 40.

1 oder 2 Arten, im trop. Siidamerika, darunter B. humiriifolium (Planch.) Benth., bis 20 m
hoher Baum mit niedrigen Brettwurzeln, von Guiana und Surinam durch das Amazonasgebiet bis
Ost-Peru verbreitet.

2. Hugonla [L. Gen. ed. 1. (1737) 134] L. Spec. pi. ed. 1. (1753) 675; Reiche in E. P.
1. Aufl. II1. 4 (1890) 33 (Ugona Adans. Fam. II [1763] 22). — Sep. dachziegelig, lederig,
ziemlich ungleich. Pet. abfallig, oben gerundet, nach unten zu + KkeilfOrmig, oft (oder
immer?) mit einem besonderen, nahe dem Rande auf der Oberseite des Petalums ent-
springenden Stielchen. Stam. 10, die epipetalen zuweilen viel Kiirzer als die episepalen;
Filamente zuweilen bebaart, unten breiter oder schmaler deltoid, zu einem meist ziem-
lich hohen Tubus verwachsen, der aufien 5 oder nur 2—3 deutliche Nektardrttsen trfgt;
Antheren elliptisch, etwa in der Mitte aufgehangt, zuweilen mit Konnektivspitzchen.
Ovar kugelig, ei- oder umgekehrt eifflrmig, 5- (zuweilen 4- oder 3-) ficherig, mit 2 kol-
lateralen Samenanlagen in jedem Fach; Griffel 5, frei oder selten unten etwas vereinigt,
manchmal behaart; Narbe scheiben- oder dachfOrmig (oder auch kopfig?). Steinfrucht
mit 5 oder durch Fehlschlag weniger F&chern und mit ebenso vielen Zwischenhdhlungen,
nur 2 oder 1 Fach mit je einem Samen. Embryo gerade oder leicbt gekriimmt. — Oft
behaarte Hakenkletterer oder Straucher. Blatter abwechselnd, oval bis langlich lanzett-
lich, ganzrandig, gekerbt oder schwach gezihnt, meist hautig oder papierartig, mit bogig
verbundenen oder zum Rande auslaufenden Fiedernerven und meist deutlich vorspringen-
dem Adernetz. Nebenbiatter ganzrandig oder zerschlitzt, abfallig. Blttten grofi, gelb, zu
achselstindigen Blischeln oder endstandigen Rispen oder Trugdolden zusammengesteilt
(Fig. 46,47).

Wichtigste spezielle Literatur: H. Hallier, Beitrage a. a. O. 43—48. —
Hutohinson and Dalziel, Fl. West Trop. Africa I. 1. (1927) 131.

Etwa 32 Arten, hauptsachlich im afrikanischen Regenwaldgebiet, auf Madagaskar und Mauri-
tius und im indisch-malayischen Gebiet. E. platysepala Welw. von Sierra Leone bis z7um oberen
Kongo und Angola, z7um Viktoriasee und zum Lande der Mombuttu und Niam-Niam. E. gabvr
nensis Engl., E. macrophylla Oliv. in Kaxnerun, letztere bis 80 m hoch kletternd. E. Afzelii R. Br.
in Sierra Leone und Angola, mit unteraeits silbergrauen Blattern. E. mayumbensis Exell und
H. Gossweileri Bak. f. et Exell in Angola. H. Tufopilis A. Cheval., Elfenbeinktlste. E. spicata
Oliv., auf Fernando Po. B. Bussei Engl., ein 3 m hoher Strauch mit hangenden Asten, ferner
B. Eoltzii Engl. mit 3 (ausnahmsweise 4) Karpellen (Fig. 47) und B. castaneifolia Engl. in
Ostafrika. B. orientalis Engl. im Sofala-Gasa-Land. Aus Madagaskar sind beschrieben: E. serrata
Lam., B. brewerioides Bak., E. castanea Baill., H. lancifolia Baill.,, H. sphaerocarpa Baill. Auf
Mauritius kommt E. tomentosa Cav. vor. E. mystax L., in Stidindien. hfufig, auch auf Ceylon, kahl
oder braun behaart, mit an den Zweigenden bttschelig zusammengedrangten Blattern (Fig. 45D,
Fig. 46, Fig. 522). E. costata Miq., Sumatra. H. montana Pierre in Cochinchina (Guillaumin
in Lecomte, Fl. Indochine I [1911] 588 Fig. 62).

FossileReste. P. Menze1l (in Beitr. zur geolog. Erforsch. d. Deutsch. Schutzgebiete,
XVm [1920] 17—32) hat E. micans Engl. in Kdekoa und eine nicht niher bestimmte Art in Jone,
beide im Kamerungebiet, in Basalttuffen gefunden.

Benutzung: Wurzel und Rinde von B. mystax werden in Indien als Magen-, Brech-
und Wurmmittel und gegen Schlangenbifi gebraucht.

3. Durandea Planch, in Hook. Lond. Journ. Bot. VI (1847) 594 und VII (1848) 527
(PenicUlanthemum Vieill. in Bull. Soc. Linn. Nonnandie X [1866] 94; Hugonia F. v. MuelL,
Fragm. phytograph. Austral. V [1865—66] 7; Schlechter in Engl. Bot. Jahrb. XXXIX [1907]
137; Ancistrocladus Warb. in Engl. Bot. Jahrb. XIII [1891] 383). — Sep. dachziegelig, dick,
sehr ungleich in GrttBe und Gestalt. Pet. abfallig, oval bis langlich oder 1&nglich-linea-
lisch, + deutlich, wenn auch manchmal kurz genagelt oder wie Hebepetalum und Hugonia
gestielt. Stam. 10, die epipetalen- kttrzer als die episepalen; Filamente meist allmahlich
nach dem Grunde deltoid, meist zu einem hohen Tubus verwachsen, der aufien 5 oder nur
3—2 deutliche Nektardrtisen tragt; Antheren oval, wohl meist mit Konnektivspitzchen,
Ovar Sfacherig, in. jedem Fache 2 kollaterale Samenanlagen; Griffel 5, frei; Narben
herzfOrmig-scheibig, V-fOrmig vertieft. Wenig fleischige, kuglige Steinfrucht mit 5 ge-
trennten Steinkernen, von denen nur 3—2 je einen Samen ausbilden, und 10 Zwischen-
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hflhlungen. Same eilanglich; Embryo griin. — ftahle Hakenkletterer oder Str&ucher. Blut-
ter abwechselnd, diinn oder dicker lederig, meist leicht gekerbt oder gezahnt, mit auf-
8teigenden, bogig verbundenen Fiedernerven und deutlich vortretendem Adernetz. Bliiten
gelb, klein, in end- oder achselstandigen Rispen oder Trauben.

Wichtigste spezielle Literatur: 0. Stapf in Hook. Icon. pi. XXIX (1909)
Text zu t. 2822.

14—15 Arten, in der Alten Welt sildlich des Aquators, wenige auf der Nordhalbkugel.
P>. serrata Planch., D. racemosa (Vieill.) Stapf, D. latifolia (Vieill.) Stapf, D. Lenormandii Stapf,
D. viscosa Stapf, D. oreogena (Schlechter) Stapf auf Neukaledonien. D. pallida K. Schum.,
P>. rotundata Warb., D. pentagyna (Warb.) K. Schum. (Fig. 48) in Kaiser-Wilhelms-Land auf Neu-
guirllli:lz(ll,( D. parviflora Stapf auf den Salomonsinseln. D. Robinsonii (Merr.) Hallier f. auf den
Molukken.

4. Philbornea Hallier f. in Arch. Neerland. Sc. exact, et naturell., sér. 3., B. I. (1912)
110. — Sep. dachziegelig, ziemlich ungleich, fest Pet. abfallig, keilformig genagelt.
Stain. 10, 5 Tanger, 5 kiirzer, am Grunde in eine kurze Rflhre vereint; Antheren ellip-
tisch. Ovar 3fScherig, in jedem Fache 2 kollaterale Samenanlagen; Griff el 3; Narben
breiter als das obere Griffelende, konvex mit V-f6*rmigem Einschnitt. Steinfrucht ei-
ftrmig, den Kelch weit iiberragend, im trocknen Zustande ldngsgestreift, wenig fleischig,
durch RUckbildung zweier Facher lsamig; der gut entwickelte und die 2 riickgebildeten
Steinkerne, wie es scheint, frei voneinander; Endokarp mehr holzig als steinig. Same
unbekannt. — Kahle Kletterstrfucher. Brlatter abwechselnd, deutlich gestielt, lanzettlich,
gekerbt oder undeutlich gez£hnt, papierartig diinn, mit aufsteigenden, bogig verbundenen
Seitennerven. Nebenbl&tter abfallig. Bltiten klein, gelb, in lockeren, achselstandigen
Trauben zusammengestellt. Traubenspindel und Bltttenstiele dttnn, oberhalb der Ab-
8chnarungS8telle verdickt.

Wichtigste spezielle Literatur: H. Hallier, Sur le Philbornea, genre
aouveau de la famille des Linace*es, a. a. 0. 104—111. — Merrill, Bibl. Enum. Bornean PI.
U921) sis. — Stapf in Hook. Icon. pi. XXIX (1909) t. 2822 (Durandea magnifolia).

- 2 Arten in Borneo und auf den Philippinen. P. magnifolia (Stapf) Hallier f. in Sarawak.
P. palawanica Hallier f. auf der Philippineninsel Palawan.

- Hallier hebt als vornehmliche TInterschiede zwischen dteser und der naheverwandten
Gattung Durandea hervor: die grflfleren dflnneren Bratter, die traubigen Bltitenstinde, die l4nge-
"!n und feineren BlUtenBtiele, das Sfacherige Ovar, die 2 Samenanlagen in jedem Fache, die
gti_fOrmige, Isamige, Tangsgeriefte Steinfrucht. Das Merkmal der 2 Samenanlagen mufi aber ge-
trichen werden; denn Durandea verhalt sich wohl durchgehend ebenso; wenigstens fand ich bei
Qiner grOBeren Anzahl unterauchter Arten aus Neukaledonien und Neuguinea stets 2 Samenanlagen,
*uch bei D. oreogena (Schlechter) Stapf, auf deren falsche Abbildung (in Englers Bot. Jahrb. XXXIX

?&07] 138) sich Hallier beruft.

B 5. Indorouchera Hallier f. in Meded. Rijks Herb. Leiden no. 35 (1918) 16 und in Beih.
O Zentralbl. XXXIX, Abt. 2 (1921) 50 (Rouckeria aut. p.p.; Hugonia Miq., 111. [1871]
'EE_}, —- Sep. dachziegelig, nicht sehr dick, in GrOBe und Gestalt nicht sehr verschieden,
n Edeutlich vorspringenden Nerven. Pet. linealisch-keilfttrmig, abfallig. Stam. 10, un-
Steichlang (seltener 5—7, gleichlang); Filamente am Grunde kurz deltoid, zu einem ziem-
"Ch hohen Tubus verwachsen, der aufien keine (?) Nektardriisen trigt; Antheren kurz
JUipti8ch, ohne Konnektivspitzchen. Ovar eiformig, 3-(s el ten 4- bis 5-)facherig, mit 2 kol-
“_teralen Samenanlagen in jedem Fach; Griffel 3 (selten 4—35); Narben scheibenfSrmig,
Jeicht V-fflrmig vertieft (oder kopf- oder keulenfflrmig ?). Steinfrucht klein, kugelig oder
jinglich, wenig fleischig, Isamig, mit sehr hartem Steinkern, in dem die beiden andern
*'cher kaum noch kenntlich sind; Endosperm ziemlich dick; Embryo grun, mit ellipti-
f‘{:hen oder rundlich-herzfCrmigen Keimblattern. — Hakenkletterer oder Baume. Blatter
**>wech8elnd, gestielt, papierartig, seicht gezihnt, mit einer abfalligen DrUsenspitze an
JGn Zahnen; Fiedernerven aufsteigend, in den Blattrand auslaufend. Nebenblatter Klein,
=P&ideig, abfallig. BlUten mittelgrofi oder klein, gelb, zu achselstandigen, sitzenden
Biischeln mit zahlreichen Hochbiattern vereinigt.
» WichtigBte Bpezielle Literatur: H. Hallier, Beitrage a. a. 0. 48—53. —
**"njaumin in Lecomte, Fl. Indochine I (1911) 586.

3 Arten im indisch-malayischen Gebiet. /. Griffithiana (Planch.) Hallier £, Kletterstrauch mit

Frttchten, von Malakka und Singapur bis Nord- und Westborneo und bis Sumatra und Java.
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/. Contestiana (Pierre) Hallier f, Baum in Indochina; Blttten mit nur 5—7 gleichlangen Staub-
bl&ttern. /. rhamnifolia Hallier f, mit sehr kleinen, gelben FrUchten, in Sarawak.

Benutzung. Die Rinde von /. Griffithiana, die Dextrose, Lupeol und saponinartige Stoffe
enthalt, wird als Beimischung zu Pfeilgift beniltzt. (Vgl. Sacku. Tollensin Ber. D. Ghem. Ges.
XXXVI [1904] 4105; Dekker in Pharm. Weekbl. XLVI [1909] 16.)

6. Roucherla Planch, in Hook. Lond. Journ. Bot. VI (1847) 141, t. 2; Reiche in E. P.
1. Aufl. II1. 4 (1890) 34 (Rouchera Hall. f. in Beih. Bot. Centralbl. XXXIX, Abt. 2 [1921] 48).
— Sep. dachziegelig, hautig, in der GrQfie ziemlich, in der Gestalt weniger verschieden,
ohne vorspringende Nerven, gewimpert. Pet. langlich, nicht genagelt, oder linealisch -keil-
formig, abfailig. Stam. 10 oder bis 15, dann eine Anzahl mit riickgebildeten Filamenten
und Antheren; Filamente am Grunde deltoid, zu einem hohen Tubus verwachsen, der an
der AuBenseite keine Drtisen zu tragen scheint; Antheren kurz elliptisch, ohne Konnek-
tivspitzchen. Ovar eifttrmig, 3facherig, doch haufig 2 Facher verktimmert, nur das eine
mit 2 Kkollateralen Samenanlagen, die andern manchmal eine riickgebildete Samenanlage
einschliefiend; Griffel 3; Narbe viel breiter als der Griffel, nach innen keilfOrmig ver-
schm&lert, V-férmig vertieft. Frucht unbekannt. — B&ume. Blatter wechselstéindig,
schwach wellig gesagt, mit zahlreichen feinen, dichtstehenden, vom Hauptnerven etwa
senkrecht abgehenden, durch einen Randnerven verbundenen Seitennerven; ofter 2 dem
Mittelnerv parallele Drucklinien; Nebenblatter Kklein, abfailig. Bltiten Kklein, gelb, zu
achselstandigen, lockeren oder * verktirzten, mit zahlreichen Hochbiattern versehenen
Rispen vereinigt.

Wichtigste spezielle Literatur: J. £. Planchon, a. a. O,; H. Hallier,
Beitr&ge a. a. O. 43—49.

4 Arten im tropischen Siidamerika. R. Schotnburgkii Planch, in Brit.-Guiana. R. calophylla
Planch, ebendort und in Brasilien. R. laxiflora H. Winkl. in Bolivien. R. columbiana Hallier f.
in Kolumbien.

Trib. I. 2. LInoldeae-Anlsadenleae.
Planch, in Hook. Lond. Journ. Bot. VI (1847) 594.

Sep. 5, dachziegelig, nahe dem Rande mit 1 oder 2 Reihen kr&ftiger drtisiger Emer-
genzen, mit zahlreichen parallelen, breiten, stark hervortretenden Nerven. Pet. 5, langlich-
keilfonnig, tiber dem Grunde mit schwielig verstarkten Mittelnerven, abfailig. Stam. 5; Fila-
mente am Grunde deltoid, seitlich zu einem Tubus verwachsen, der aufien 1 oder mehrere
Nektardrtisen tr&gt; in den Buchten zwischen den Filamenten je 1 fadenfOrmiges Stami-
nod.; Antheren langlich, ohne Eonnektivspitzchen. Ovar 3facherig, ohne falsche Scheide-
wande, in jedem Fach 2 kollaterale Samenanlagen; Griffel 3; Narbe scheibenfdrmig, nur
wenig schief. Schliefifrucht mit 2 verkdmmerten und 1 einsamigen Fach, an einem
Rande angeschwollen, am andern * zusammengesunken (Fig. 44 10a, b); Samen I&ng-
lich; Endosperm dtinn; Embryo angeschwollen, gerade, mit 1&nglichen Keimbl&ttern und
drei- bis viermal kiirzerem Wtirzelchen. — Ausdauernde, etwas verholzende Krauter, fast
kahl oder behaart, mit unterirdisch kriechendem Wurzelstock. Blatter gestielt, papier-
artig, lanzettlich, ganzrandig oder verschwindend gezahnelt, unterseits grau, nicht selten
unter dem Bliitenstande oder in der Mitte des Stengels alle oder teilweise schopfig zu-
sammengestellt. Nebenblatter eifttrmig-lanzettlich oder halbpfeilfdrmig, gezahnt, ohne
deutliche Nerven oder ahnlich nerviert wie der Eelch. Bltiten weifi oder etwas biaulich,
in einfachen endstandigen Ahren oder Trauben.

7. Anlsadenia Wall. Num. List. n. 1510 (1828); Reiche in E. P. 1. Aufl. III. 4 (1890)
30. — Char, der Tribus (Fig. 44 70a u. &, Fig. 49, Fig. 501i,2).

Wichtigste spezielle Literatur: E. Fenzl, Darstellung und ErUtaterung
vier minder bekannter, ihrer Stellung im natUrlichen System nach bisher zweifelhaft gebliebener
Pflanzen-Gattungen, in Denkschriften Kgl. Bayr. Botan. Gesellsch. Regensburg, IIT (1841) 173—187.

2 Arten. A. saxatilis Wall., im mittleren und Ostlichen gemftfiigten Himalaja, 2—3000 m, un-
verzweigt, mit 25—10 cm langen Bl&ttern, einfachen Trauben, 10 mm langen Bltiten, 1 Nektar-
drttse. A. pubescens Griff., Khasiaberge bis Zentralchina, 2—3000 m, verzweigt, Blatter -3 cm
lang, untere BlUtenstiele zuweilen 2—SblUtig, Blttten 13—15 mm lang, 5 Nektardrttsen.
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Trib. I. 3. Linoideae-Eullneae.
Planch, in Hook, Lond, Joura. Eot. VI (1847) 593.

Sep. 5 oder 4, manehmal drtisig gewimpert, aber nicht mit drlisigen Emergenzen
4ul der RUckseite. Pet. 5 oder 4, keilfOrmig verschmalert oder genagelt, am Gninde oft
mit seitlichen Taschen oder mit seitliciien, muschelfflrmigen Ohrclien und 1—3 ventralen
Anhangen, abfallig. Stam. in gteicher Anzabl wie Pet, auflerd«m meiat ebenBOviele xahn-
oder fadenWrmige Staminodicn; Filamente am Grunde deltoid, seitlich zu einftm zuweilen
wlir niedriften Tuhua verwachsen; Anthcren mndlich, oval oder langlich, wohl iiieist ohne
Konnektivspitzchen. Ovar 5-, 4-, 3-, aeltea2f£U3herig, mit vollsUindigen oder unvollst&ndigen
falschen Scheidewanden; 2 kollaterale Samcnaniagon in jedem Facb; GriCfel frei Oder
uaten wenig vereint; Narbtj poster-, kopf- oder keulenfértnig. Frucht eine septizide Kap-
BOL — Str&ucher, Halbstraucher,

Hoizkopfstaudon, ausdauemdo oder

{hirige Krauter. Bliltter wechsel-

*Hndiy oder gegenstandig, papier- X

Wrtiy.  breit, gestielt, ganzrandig L § 7

oder fein gezilhnelt, ficdornervig, ( 3 wg

oder . (leisehip. sobrual, ungestielt, ABu=Ar?h M\, / VIR

WHEE ganzrandig, 1- oder parallel- —

neirigj eclten, wenn etwae breiter,

" oberen Teile fledemervig; Ne- [

benblatter i soitenstandig. meist A ¥ | i1\

Wi, dreieckig oder langlich. zti- (/1 - I '

Willen zerschlitzt, oder als Drilsen 11 \

wwgebildet odor 0. BlUten klein , H ;‘5 /f

oder groB, in Cytnen. {* Rl
ir

EL 3
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N ri

/
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8. Heinwardtia Dumort. Cotn- el | A
MO0t Bot (1822) 19 (Linum Hard- ¥ a :
Wieke ox Smith, Exot Bot 1 [1804] Ir 3 U MG
'.'IIJ.{ MacroWtum Roichonb. Handt). { \\ ' |4
L 306; KUtelocharis Alefeld )
J Bot Ztg. XXI [1863] 282). - pje.,  / y Antmdenia taratiUt Wall. 5 Biate mit Doos
™P' dachziegelig, nicht Bohr von-  pUitnndi VorbUttarn; iSepnluin.- S~r. TirpiUia sss
‘mander verschietion. nicht oder  (Homil) HAI). t.s BIDte; 4 Petfclum; fi Kajucl. @ inch F an si;
ft"'.n'”' UL driteig gewimpert, blei- aund « mob Hem*ley; » and * original,)
2 ",'E- Petabfailig, obea oval, broit

' <imnijr genagdt, oberaeits am Grunde mit medianer, potster- oder kicHormiger Schwiele,
4 Nﬂg.el., rpchts untl linka mit einer langcn, schmaien, taechenartigen Verdoppclung der
Hr’::”““f' '"s die hintere Lamelle wanigstons auf der einon Seite mit einom Zahn endend.
““'_I' ["_ - Tubus kurz, derb, auEeu mit. nur 2 .Oder 3 gut auBgebildeteq Nektarereen; FLIa-
hﬂd %% Grunde mit langer blattscheidenartigerVerbreitening; Staminod-fadlieh, fast oder
2 ‘.’ SO ' wie die Baaaiverbreitcninfr dsr Filamente; Antheren iSuglich, ohne Konnektiv-
Hnzerung. Ovar kugelig bis oiffirmig, 3- oder 4fdcherig, mit faUchon Scheidewanden,
1(? jedem Fache 2 kollaterale Samcnanlagen; GriBel 3 oder 4, % bis X ihrer Lilnge ver-
: “heon; KTaben kopfig. Frucht eine kugelige Kapsel, die sich infolge der falacheo
“heldesynde in 6 odor 8 Kammern npaltet. Endosperm spariich; Embryo gerade. —
Aibstriiucher oder kleine Strfiuoher. Blatter wechseistandig, oval odor laoicttlich, kurx
"ERelL + deutlich gezilhnelt, Fiederaerven am Rande endigend oder undeutlich bogig
; ":' bunden. Nebenbtfitter achr klein, ,ibf"illir, an den Ltngtrtewa Unorpelig, breiter aJs
I“"’-’~ unregelmaBig gelappt, an den Kurztrieben mehr lanzcttlich zugespitit, mit einer tie-
"% HOnlung von einem etehenbleibenden HOcker sich 10send. BIDten wobl die giOfiteD
jo der Familio (Pet 30—33 mm lang), gelb, einieln endBtilndig an Kurztrieben, dio 2 oder
‘W6l Brakteen oder kleine, laubige Blatter tragen und aus den Achseln dor Laubblatter
"'!;” Langtriebe koramen oder am Ende der Langtriebe bQachelartig zusammenge-
Urdngt sind.
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Wichtigste spezielle Literatur: I. Urban, Die Selbstandigkeit der Lina-
ceengattung Reinwardtia Dumort. und deren morpholog. Verhdltnis&e, in Verh. Bot. Yer. Prov.
Brandenburg XII (1881) 18—23; H. Hallier, Beitrage a. a. 0. 2—S5.

2 Arten in Ostindien, Java, China. A. Blatter dilnn, gerundet oder spitz, stachelspitzig, kaum
merklich gezahnelt; Pet. und Stam. am Grunde kahl, Griffel 3. R. trigyna Planch. (Fig. 45 B). —
B. Blatter ziemlich derb, zugespitzt, deutlich gezihnelt; Pet. innen am Grunde und scheidenartiger
Teil der Filamente behaart; Griffel 4. R. tetragyna Planch.

9. Tirpitzla H. Hallier in Beih. Bot. Centralbl. XXXIX, Abt. 2 (1926) 5 (Reinwardtia
Hemsl. in Hook. Icon. Plant. XXVI [1899] t. 2594). — Sep. wie bei Reinwardtia, aber etwas
derber und die inneren fein gezahnelt, mit 9—23 Langsnerven, die aufleren am Grunde
mit driisigen Htickern besetzt. Pet. mit verkehrt eiformiger Platte, die sich pltitzlich in
einen schmalen, linealischen, etwa dreimal so langen Nagel verengt, dieser mit 2 langen
schmalen Randtaschen in der unteren Haifte, deren hintere Lamelle nach oben nicht mit
1 oder 2 Zahnen endigt, sondern allméhlich auslauft. Stam. 5; Filamente am Grunde
lang deltoid, Tubus ziemlich hoch, samt den Filamenten zart, aufien mit 2 oder 3 deut-
lichen Nektardriisen; Antheren l&nglich, gewOhnlich wohl ohne Konnektivfortsatz.
Ovar eiformig, 4facherig, mit sehr unvollst&ndigen falschen Scheidewanden; 2 kollate-
rale Samenanlagen in jedem Fach. Griffel 4, kurz verwachsen; Narben birnformig.
Frucht eine langliche, spitze, septizide, 4spaltige Kapsel; Klappen 2facherig, infolge des
teilweisen Aufspringens der falschen Scheidewand 2spitzig. — Dicht verzweigter, 2 m
bober Strauch. Blatter wechselstandig, gestielt, rundlich-spatelfdrmig, ganzrandig, mit
fast graden, ziemlich weit vom Rande bogig verbundenen Fiedernerven. Nebenbiatter
ahnlich wie bei Reinwardtia. Blttten grofi, weifl, phloxabnlich, in einer kleinen, endsta*n-
digen, aus Dichasien zusammengesetzten Rispe.

1 Art im stldlichen China') 7. sinensis (Hemsl) Hallier f. (Fig. 50 3, 4, 5).

10. LlInum [Tourn. ex L. Syst. (1735)] L. Spec. PL (1753) 277 (Meiapinon Raf. PL
tellur. I11 [1836] 32; Numisaureum Raf. a. a. 0.; Mesynium Raf. a. a. 0. 33; Nezera Raf.,
New Fl. Amer. IV [1836] 64; Adenolinum Reichb., Handb. [1837] 306; Cathartolinum
Reichb. a. a. 0.; Linopsis Reichb. a. a. 0.; Xantholinum Reichb. a. a. 0.; Cliococca Ba-
bingt. in Proc. Linn. Soc. I [1841] 90; Alsolinum Fourr. in Ann. Soc. Linn. Lyon, nouv.
sor. XVI [1868] 349; Chrysolinum Fourr. a. a. 0.; Leucolinum Fourr. a. a. 0.). — Sep.
dachziegelig, meist nicht sehr dick, ganzrandig, oft drttsig gewimpert oder hautrandig,
zuweilen die aufieren und inneren verschieden gestaltet, allermeist bleibend. Pet. ab-
failig, oben gerundet, keilftrmig genagelt, am Grunde oft (oder immer?) mit einer
medianen L&ngsschwiele, vor dem AufblUhen frei oder im unteren Teile zusammen-
h&ngend (Sekt. Syllinum). Stam. 5; Filamente deltoid, zu einem + hohen Tubus ver-
wachsen, in dessen Buchten zahnfOrmige, zuweilen sehr kurze, oder langere fadliche
Staminod.; Nektardriisen aufien am Tubus 5 oder weniger, oft kaum hervortretend. Ovar
Sfacherig (nur bei dem amerikanischen L. digynum 2f ache rig), mit oft unvollstandigen
falschen Scheidewanden, in jedem Fache 2 kollaterale Samenanlagen; Griffel 5 (Linum
digynum 2), frei, seltner bis zur Mitte oder hOher verwachsen; Narbe schief polster-
fOmig oder kopfig. Frucht eine eifdrmige oder kugelige Kapsel, mit 5 F&chem, die
durch eine + vollst&ndige falsche Scheidewand in 2 einsamige Kammern geteilt sind.
Same flach, glatt, mit verschleimender Epidermis; Embryo gerade. — Einj&hrige KrUu-
ter oder Stauden, seltner Halbstr&ucher; die ausdauernden Arten mit + reich verzweig-
tem Wurzelstock oder Holzkopf. Blatter sitzend, abwechselnd, seltner gegen- oder
quirlstandig, meist linealisch bis lanzettlich, selten 1&nglich bis eifOrmig, zuweilen nur
schuppenfdrmig, ganzrandig, oder fein gezahnelt, 1- bis parallel-mehrnervig, die breiteren
im oberen Teile flfter fast fiedernervig. Nebenbiatter driisenfCrmig oder feblend. Bltiten
mittelgrofi bis klein, blau, rot, rosa, gelb, selten weifi, in Dichasien oder in meist lockeren
Trugdolden oder Wickeln, sehr selten in Schraubeln oder einzeln.

Wichtigste spezielle Literatur: Allgeme ines, Morphologic und
Systematik vgl. Allgem. Literatur, S. 82. — Brosch, Der Flachs in der Flachsliteratur.
Berlin 1922. - J. Weese in Wiesner, Rohstoffe, 4. Aufl. 1 (1927) 524—547.

Chemie: Cber die ftitere Literatur vgl. A. Tschirch, Handb. d. Pharmakognosie II, 1
(1912) 323. — W. Honneymann, The pectin content of flax fibre, in Journ. Textile Inst. Man-

*) Reinwardtia sinensia Hemsl. wird far Tonkin angegeben; Guillaumin in Lecomte,
FL Indochine I (1911) 685.
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Chester XVI (1925); The constants of flax wax, in Pharm. Journ. and Pharmacist (1926). — N. N.
Ieanof, Variation in the chemical composition of the seeds of oleiferous plants in dependence
°n geographical factors, in Bull. appl. Bot. XVI (1926). — J. W. Porter, The distribution of
Nitrogen in the flax plant..., in Journ. Chem. Soc. Ind. Transact. XLV (1926). — A. E. Cash -
more, Die Bestandteile der Zellwande der Flachsfasern, in Journ. Chem. Soc. (1927). — N. D.
Matwejew, Ober die Aussichten einer Selektion des Flachses auf gesteigerten Olgehalt. in
Journ. Landwirtsch. Wissensch. Moskau VI (1929) 630. '

. Physiologic: Koran, Der Austritt des Schleims aus dem Leinsamen, in Pharm.
Post XXXII (1899). — Rothenfusser, Uber Leinflamenschleim, Diss. Milnchen 1903. —
A. Herzog, Beziehungen des Wassers zur lebenden Flachspflanze, in Mitt. Forsch.-Inst. Sorau
u (1920). — N. M. Tulaikov, The utilization of water by plants under field and greenhouse
conditions, in Soil Sci. XXI (1920). — Kleberger, Die Bedeutung der Bodenaziditat fttr das
Flachswachstum, in Faserforsch. V (1926). — Merkenschlager, Zur physiologischen Cha-
rakteristik des Leins, in Fortschr. d. Landwirtsch. II (1927). — H. L. Shantz u. L. N. Pie-
M©isel, The water requirements of plants at Akron, Colorado, in U. S. A. Journ. of Agric. Res.
Washingt. XXXIV (1927). — Dunin u. Schemjakin, Uber den Einflufl der Salze auf die
viskositat des Leinsamenschleims, in Kolloid-Zeitschr. XLV (1928).
Genetik: Vgl. Allgem. Literatur, S. 83.
Flachskultur: F. Schindler, Flachsbau und Flachsbauverhaltnisse in Rufiland,
besonderer BerUcksichtigung des baltischen Gouvernements. Wien 1899. — J. Fr o s t, Flachs-
bag und Flachsindustrie in Holland, Belgien und Frankreich. Berlin 1909. — E. Adalberth,
["h,,? it, des odling och beredning. Stockholm 1919. — F. Bradbury, Flax culture and prepa-
ration. London 1920. — R. Kuhnert, Der Flachs, seine Kultur und Verarbeitung. 8. Aufl.
Morlin 1920. — H. R. Carter, Flax and its products. London 1920. — T. Tammes, Vlas
*" Vlasveredeling. Haarlem 1924. — N. A. Lazarkévitch, Le Lin, sa culture et son in-
QUBtrie dans I'Europe occidental. Paris 1920. — F. Tob 1ler, Der Flachs als Faser- und 01-
Pflanze. Berlin 1928. — E. Schilling, Botanik und Kultur des Flachses. Berlin 1930 (mit
*ifuhrlicher Literatur); Die Unkrauter des Flachses, 1928.

g. Geschichte des Leins: O. Heer, Die Pflanzen der Pfahlbauten. Ztlrich 1865. —
."- Vogel, Uber die Kulturgeschichte des Flachses und seinen Kampf mit der Baumwolle. Darm-
Jadt 1869. — O. Heer, Flachs und Flachskultur im Altertum. Ztlrich 1872. — A. de Can-
‘“‘"E, Origine des plantes cultivées. Paris 1883. — W 0" nig, Die Pflanzen der alten Agypter.

’Iﬂlg 1886. — Buschan, Vorgeschichtliche Botanik. Breslau 1895. — A. Braulik, Alt-
I'l:]"ll'rrilche Gewebe. Stuttgart 1900. — Neuweiler, Die prahistor. Pflanzenreste Mitteleuropas.
.?.Eﬂﬁh 1905. — V. Hehn, Kulturpflanzen und Haustiere. 8. Aufl. Berlin 1911, neue Aufl. in
“'h">reitung. — H. Messikomer,Die Pfahlbauten von Robenhausen. ZUrich 1913. - Ne u -
_ ‘_ller, Die Pflanzenreste aus den Pfahlbauten. Ztlrich 1919. — G. Gentner, Pfahlbauten-
"<l Winterlein, in Faserforschung I (1921) 94. — N. I. Vavilov, Studies on the origin of
SJ«t. plants, in Bull. Applied Bot. XVI, 2 (1926) russ. u. engl. — Vgl. aufierdem: A. Tschirch,
f**ndb. d. Pharmakogn. II, 1 (1912) 325—27. — J. Ho o ps, Reallexikon d. Germ. Altertums-
Kusle II (1913—15) 58. — He gi, 111. Flora v. Mitteleuropa V, 1 (1927) 20-36.

Flachszeitschriften: Mitteilungen des Forschungsinstitutes Sorau I (1919), 11(1920).
7" Ficerforschung, Leipzig, seit 1921. — Der deutsche Leinenindustrielle, Berlin, seit 1882. —
®ournal of the Textile Institute Manchester, seit 1909. — Die russischen Zeitschriften sind
l*’> da sie fast durchweg russisch gedruckt sind, unzuganglich. Es seien noch genannt: A. N.
~ “1Inikov, The comparative anat. flax stem in connect, with the yield of fibre in percentage,
3Js1 appl, Bot. Leningrad XXI (1928) 295-310. — J. Krassovsky, The root system of
Ulerent varieties of flax, a. a. O. XXII (1929) 43—105.
EH, -FtWa 200 Artens  hauptsachlich in den subtropischen, auch gemafligten Gebieten aller
hatkit™ “¢*°"ders im Mittelmecrgebiet und im stldwestlichen Nordamerika; auf der Sttd-

*u>kugel nur wenige Arten.

&, Py SchlUssel der Sektionen.
Bngar als Sep.
% Pet. frei.
a- Sep. mit nicht deutlich bis zur Spitze durchgehenden schwieligen oder mit durch-
gehenden Kkielartigen Nerven; Narben IAnglich bis kopfig.

L. Bittten grofi, Pet. blau, rot (rosa) oder weifi; Sep. mit 1 oder mehreren schwieligen,
nicht deutlich bis an die Spitze durchgehenden Nerven. Blatter wechselstindig,
ohne NebenblattdrUsen. . . . . . . . . . . . . . Sekt. I. Eulinum.

II. BlUten mittelgroB oder grofi, selten klein, Pet. gelb; Sep. mit nicht deutlich durch-
gehenden schwieligen oder mit durchgehenden Kielartigen Nerven. Blatter wechsel-
standig, die untcren zuweilen gegenstiindig, ohne NebenblattdrUsen

Sekt. II. Linastrum.

Pa,
famijien, 2. Aufl, Bd. 19 a. 8
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p. Sep. meist mit durchgehenden kielartigen Nerven; Narben kopfig. (Aufier L. cathar-

ticum auf Amerika beschrankt) . . . . . . . . . Sekt. IIl. Cathartolinum.
b. Pet. vor dem Aufbltihen an den N&geln zusammenh&ngend .... Sekt. IV. Sylinum.
B.Pet. kiirzer als Sep. Bltiten einzeln. (Amerikanisch) . . . . . Sekt. V. Cliococca.

Sekt. I. Eulinum Planch, in Hook. Lond. Jo urn. Bot. VI (1847) 597. — L. usitatissimum
L., Flachs,Lein (Fig. 41—6), nur als Kulturpflanze bekannt (vgl. unten), als dessen Stamm-
pflanze heute meist L. angustifolium Huds. angesehen wird, das von Westasien und SUdeuropa
durch das westliche Frankreich bis nach England und Irland verbreitet ist. Im Mittelmeer-
gebiet hat noch eine grofie Reihe von Arten ihr Verbreitungszentrum; eine Anzahl strahlt ebenfalls
+ weit nach Norden aus, so L. tenuifoliitm L. (Fig. 51 A), das von Nordafrika bis Armenien, Klein-
asien, Syrien geht, im Kaukasus, in Mittelruflland, Siebenbtirgen, Galizien, Mahren, BOhmen
verbreitet ist, sich in Mitteldeutschland und nOrdlich bis zum belgischen Jura und Kohlenkalk
findet. — L. alpinum L., eine auBerordentlich verand-erliche Art, deren Abgrenzung, besonders
gegen die folgende, schwierig ist, geht nicht so weit nach S. und 0., kommt in den sildeuro-
paischen Gebirgen vor, auch im Jura, und schiebt sich mit der subsp. anglicum (Mill) F. Schultz,
die nur in Frankreich und England auftritt, sehr weit nordw&rts vor. L. perenne L., Mittel-
und Siidrufiland, von der Balkanhalbinsel nordwarts bis Osterreich, Stiddeutschland und die
Schweiz, auch in England. Die Pflanze tritt im westlichen Nordamerika adventiv auf; in euro-
paischen Garten wird sie seit langem als Zierstaude gepflegt, in Schlesien z. B. seit der Mitte des
17. Jahrhunderts. — L. narbonense L., von Nordafrika und der Iberischen Halbinsel Ostlich bis zum
Karst, Krain und Kroatien. L. austriacum L. (Fig. 45 A, Fig. 52 3), Slideuropa, Eaukasus, Persien,
Vorderasien, nOrdlich bis Frankreich, NiederOsterreich, Mahren, Galizien, Siebenbtirgen, SildruB-
land; flfter als Zierpflanze gezogen und verwildert. — L. viscosum L. (nach Hayek und He gi
zur Sekt. SyUinum gehOrig; Fig. 51 B), von Portugal, Nord- und Mittelspanien bis nach Kroatien,
Slawonien, Ungarn, auch auf der Schwabisch-bayrischen Hochebene. Auf das westliche Mittelmeer
beschrankt sind L. suffruticosum L. (nach Willkomm und Lange zur Sekt. Linastrum),
L. salsoloides Lam., L. ramosissimum Willk., L. decumbens Desf. — In Algier kommt vor L. grandi-
florim Desf., in Algier und Sizilien L. punctatum Presl. — Mehr dem Oatlichen Mediterran-
gebiet gehOrt an L. hirsutum L. (von Hayek und Hegi ebenfalls zur Sekt. SyUinum ge-
rechnet), im siidOstl. Europa, Mittel- und SUdruBland, auf der Balkanhalbinsel, in RumUnien,
Polen, Ungarn, Kroatien bis Mahren, Obertteterreich, Steiermark, Kara ten. Auf SUdosteuropa
beschrankt sind L. pubescens Soland., L. reflexum Soland., L. hologynum Reichenb., letztere mit
vereinigten Griffeln. — Gar nicht mehr nach Europa treten tiber L. hypericifolium Salisb., L. carno-
sulum Boiss. und L. virgultorum Boiss. et Heldr., L. olympicum Boiss., L. tmoleum Boiss.,
L. Reuteri Boiss. et Hausskn.; sie kommen in Vorderasien vor. In Persien findet sich L. Bungei
Boiss., in Mesopotamien das dem letzteren nahestehende L. meletonis Hand.-Mazz. und L. bre-
vipes Bornmtill. L. pallescens Bge. ist auf den Altai beschrankt, und L. steUeroides Planch, ist
aus China bekannt. Amerikanische Arten eind L. Lewisii Pursh (= L. LyaUanum Alef. =
L. decurrens Kellogg), von Keewatin bis Alaska, in Texas, Nordmeziko, Kalifornien; L. pratense
(J. B. S. Norton) Small, Saskatchewan bis Texas und Arizona. Im extratropischen Australien
und Tasmanien kommt vor L. marginale A. Cunn.

Sekt. II. Linastrum Planch, a.a.0. — Im Mittelmeergebiet weniger reich entwickelt.
Weit verbreitet ist L. gallicum L., westlich bis Madeira und den Kanaren, von Portugal, Spanien
und Frankreich durch Italien, Sildkrain bis zur Balkanhalbinsel, Nordungarn und zur Krim, Ost-
lich bis zum Kaukasus und Persien, stidlich bis Kleinasien, Syrien, Nordafrika, und in einer
wenig abweichenden var. abyssinicum (Hochst.) Planch, bis nach Abessinien, dem Kilimandscharo-
gebiet und dem Kamerunhinterlande. — Durch seine grofien gelben BlUten auffallender verschieden
ist L. Volkensii Engl. im tropischen Ostafrika. Eine sehr ahnliche Verbreitung wie L. gallicum
hat das ihm nahestehende L. strictum L., das aber ostwarts bis Ostindien, sUdwarts nur bis Abes-
sinien reicht. — Ein eigner Entwicklungsherd dieser Sekt. hat sich im Kapland ausgebildet. Von
den dort vorkommenden 4 Arten besitzen L. thesioides Bartl. und L. Thunbergii Eckl. et Zeyh.
ahnlichen Habitus wie L. gallicum. L. guadrifolium L. wird 60 cm hoch und entwickelt sich etwas
holzig und L. africanum L. gar zu einem 1 m hohen Strauchlein. A He 4 Arten haben wenigstens
an den unteren Stengelteilen gegen- oder quirlstandige Blatter. — L. maritimum L. dringt vom
sUdlichen und Ostlichen Spanien durch SUdfrankreich, Italien nicht tiber Istrien, Dalmatien,
Kroatien und Griechenland hinaus. Ganz auf das westliche Mittelmeergebiet beschranken sich
L. setaceum Brot., L. tenue Desf. (Spanien, Nordafrika), L. Ortegae Planch. (Spanien), L. Muelleri
Moris (Sardinien). — Aus Algier sind bekannt L. Munbyanum Boiss. et Reut. und das ihm nahe-
stehende L. numidicum Murb. (auch in Tunis), L. corymbiferum Desf., L. asp&rifolium Boiss. et
Reut., L. lambesanum Boiss. et Reut., L. Aristidis Batt. et Trabut. — L. my s or ens e Heyne ist
auf Ostindien und Ceylon beschrankt. Recht reich ist die Sekt. in SUdamerika vertreten. In Bra-
silien finden sich L. organense Gardn., L. formosum Urb., L. palustre Gardn., L. brevifolium St. Hil.
et Naud., L. Morale St. Hil. (auch in Uruguay), L. carneum St. Hil., L. junceum St. Hil. (Fig. 51 C),
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t. erigeroidet St. Hil.; in Peru L. andicolum K. Krause und L. Wcberbaucri . Kruuse; in Chile
I- Macraei Benth.; in Argontuuen L. scopariuvi Griueb.

SeJct. HI. Cathartoliaum (Rokbenb. Haadb. [1837] 507 p. p.). — Dtesc Sett., die
von Smfcll (in North American Fiora, vol. XXV [1007] 69) vicder ala aclbstandige Gattung nuf-
getnfit ivird, iat mU ciner Art in Europa und eiwa 60 In Nordamerlka vertretea, Die Verbrei-
tunf von L. catharticum L., das In Nord- und Mitteleuropa racist In der Ebenc und itn Gebirge
nicht Belten kt, in Sildeuropa nur in den Gubirgen vorkommt, erstrfickt «ich von 68* n. Br. aul
der Skandiiiavlschen Halbinsel sfldwUrts bis Spanicu, 1Ulien (aufler Sardinien uud SlzllJeoX die
B&lkanhalbineel, Griecficnland, kommt auch im slidliuvhen HuDland, Kaukasua, in Vorderasien bis
Pereien, in Xordafrika und auf den Katiariachcn Inacln vor; in Nordamerika ist Ale i'tlanzt
stellenweisc eingobOrgert. Sie Snderl in dcr Trncht finigerniaBen ab, ist auch in ciner Form

4

¥l 61. HtliltunbiUlpr rot* Littum. A L. teniti/Vifium L. — (’1 Z. vt*co*um L. — C LJmtceum St. HIL -~
D, S L. ttlegiiKtide* Lam. (A, £ und s nach Ue!ch«nbaob; 0 und E n*ol> Drb»n.)

mig wechselstandigen Bl&ttern b«obachtct worden. — Die itmerikanSubcen Arten, die eellen gcgen-
““ndige Blallsr haben, wordeo von Snill (a. a.0.) in 8 Gruppen getoilt, deren Bt tiiium g
Wesel hior wiedereegeben se!.

AL OrilTel trei.
. Stamlnod. feblend.
a- Pet. am Grunde nlcbt ge&hrt; Ciaten in ril-ijigho oder doldenttaubigen Cymt-n
. I. Virginiana (6 Arten).
/2. Pet. am Grun'do geOhrl; Bliiten in Uoldentraub«ti-tthnlichcn oder in gestreckten, trauben-
ahniichen Cymen. . . . . . . . . . . IL Nco-Nextcana (8 AIWBJ;
b. Slamtnod, vorlmndcn.
a. Ohne StlpulardrOwii; Pet. wxifl.
I. Staminod. Etappig; Sep. am Jlilcken gokieK; Biflteu knn gcstietl
1H. ifflomata (1 Art).

Il. Staminod. pfriomJich; Sep. nicht gekfelt; BlUten lang gentieU
IV. Cctfwtka (I Art, L. catharticum).

JI, Mil Stipulnrdruscn; Pet. gelb . - . - - ! . . V. ScabreUa (15 Art«a).
8*
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B. Griffel + vereint.
a. Wenigstens die inneren Sep. am Rande driisig gezShnt, selten ganzrandig.
a. Sep. bleibend; Kapsel an der Basis nicht verdickt. . . . . VL Sulcata (9 Arten).
p. Sep. abfallig; Kapsel an der Basis knorpelig verdickt . . . VIL Rigida (13 Arten).
b. Innere und auflere Sep. mit breit-hautigem, ausgefressen-gewimpertem Rande
VIU. Multicaulia (1 Art).

Ihre Hauptverbreitung hat die Sekt. in den siidwestlichen Trockengebieten, haupts&chlich
Mexiko. Hier kommen vor: L. Pringlei S. Wats, (einziger Vertreter der Anomala); von den Scabrella
L. scabrellum Planch., L. lasiocarpum Rose, L. Coulterianum Planch., L. Schiedeanum Schlecht.
et Cham., L. Greggii Engelm., L. cruciata Planch., L. Muelleri (Small) H. Winkl.,, L. fenellum
Schlecht. et Cham.; die Sulcata L. flagellare (Small) H. Winkl., L. Orizabae Planch., L. lecheoides
S. Wats., L. mexicanum H. B. K., L. hypericifolium Presl; als einzige von den zahlreichen Rigida
L. aristatum Engelm. In Texas haben ihre Heimat als alleiniger Vertreter der Scabrella L. Wrightii
(Small) H. Winkl. ferner die einzige Art der Multicaulia L. multicaule Hook, und von den Rigida
L. alatum (Small) H. Winkl., L. eiongatum (Small) H. Winkl., L. sanctum Small, L. Earlei (Small)
H. Winkl. Texas und Neu-Mexiko haben L. vernale Wooton (Rigida), Neu-Mexiko und' Arizona
L. neo-mexicanum Greene (Neo-Mexicana) gemeinsam; in Mexiko, Neu-Mexiko und Arizona kommt
L. rupestre (A. Gray) Engelm. (Scabrella) vor. Kansas, Kolorado und Texas bewohnt L. Ber-
landieri Hook, (falschlich L. Berendieri) (Rigida, von A. Gray zu Sekt. Linastrum gestellt).
Die stldlichste Art ist L. guatefnalense Benth. {Sulcata) in Guatemala. In httheren Breiten gehOren
dem pazifischen Nordamerika an L. subteres (Trel.) H. Winkl. (Rigida), in Nevada; L. sedoides
(Porter) H. Winkl. und L. Kingii S. Wats. (Neo-Mexicana), in Utah; von Washington bis Mittel-
kalifornien geht L. digynum A. Gray (Sulcata), von Kolorado und Utah bis Texas und Arizona
L. puberulum (Engelm.) Heller (Rigida), von Saskatchewan und Manitoba bis Kolorado und Texas
L. rigidum Puxsh (Rigida). Schon nach dem Osten hiniiber weisen L. compactum A. Nelson
(Rigida), das von Montana und Dakota bis Wyoming und Kansas reicht, besonders die von alien am
weitesten verbreiteten L. sulcatum Riddell (Sulcata), das von Manitoba und Ontario bis Texas und
Georgia geht, L. striatum Walt, und L. medium (Planch.) Britt. (Virginiana), beide von Ontario bis
Texas und Florida. Wenige Arten sind auf den Osten beschrinkt, so L. intercursum E. P. Bicknell
(Sulcata) auf das Kiistengebiet von Massachusetts bis New Jersey, Georgia und Alabama, L. macro-
sepalum (Small) H. Winkl. (Virginiana) auf Georgia, Alabama, Florida, L. Harperi Small (Sulcata)
L. arenicola (Small H. Winkl. (Scabrella) und L. Carteri Small (Rigida). 4 Arten sind auf
die Bahamas beschrinkt: L. corallicola (Small) H. Winkl.,, L. bahamense Northrop, L. Braced
auf die Bahamas beschrinkt: L. corallicola (Small) H. Winkl.,, L. bahamense Northrop, L. Bracei
(Small) H. Winkl. und L. lignosum (Small) H. Winkl. (alle ScabreUa).

Sekt. IV. Sy Il in urn Planch, a. a. 0. 598. — Fast ganz auf das ftstliche Mittelmeergebiet
beschrankt; nur L. campanulatum L. fehlt dort vollstandig und ist auf das mediterrane Sttdfrnnk-
reich, das Ostliche Spanien und das westliche und mittlere Italien eingeengt. L. capitatum Kit.
kommt noch in Italien vor, hat die Hauptverbreitung aber in Bulgarien und Rumelien. Das recht
verinderliche L. flavum L. findet seine Westgrenze in der Ostlichen Lombardei, sein Gebiet er-
streckt sich ostwarta tlber Albanien und Serbien bis nach Thessalien, Thrakien, Bulgarien, Ruma-
nien, Mittel- und Stldrufiland. L. nrodiflorum L. tritt ebenfalls noch in Italien auf, ist aber haupt-
sachlich auf der Balkanhalbinsel verbreitet, von wo es bis Nordafrika, nOrdlich bis zur Krim und
Kaukasus, Ostlich bis Kleinasien, Zypern, Syrien, Palistina, Persien vorstOfit. Ferner linden
sich ixn sildOstlichen Europa L. elegans Spruner, das westwarts nur noch bis Dalmatien geht;
L. arboreum L., eine fast bis 1 m hohe, strauchige Pflanze, auf Kreta, L. turcicum Podpéra in
Mazedonien und Thessalien, L. rhodopeum Velen. in Bulgarien und L. Wetschkyanum Fiek in
der Krim. — Folgende Arten treten nach Europa nicht mehr tlber: Die Kkleinasiatischen L. orien-
tate Boiss., L. Balansae Boiss., L. aretioides Boiss., L. Boissieri Aschers. et Shit.; auf Syrien be-
fichr&nkt sind: L. syriacum Boiss. et Gaill., L. sulphureum Boiss. et Heldr., L. foxicum Boiss.; auf
Persien L. persicum Boiss., L. album Kotschy.

Sekt. V. Cliococca (Babingt. in Proc. Linn. Soc. I [1841] 90) Planch, a. a. 0.597. — Die
einzige Art, L. selaginoides Lam. (Fig. 51 D, E), ein ausdauerndes, vielstengeliges, unten verholzen-
des Gewachs mit dichter, aufwartsgekrtlmmter, nadelfOrmiger Beblfttterung und endstiindigen
Einzelbliiten, ist in Brasilien, Uruguay, Peru und£hile verbreitet.

Fossile Reste. Auf ein recht unsicheres Kapselfragment aua dem Bernstein hat Con-
wentz Linum oligocaenicum begrtindet.

Nutzen. Einige Arten wie Linum grandiflorum, flavum, orientate, narbonense, perenne und
austriacum werden hier und da in Garten und auf KirchhOfen in Mitteleuropa angepflanzt und ver-
wildern von dort; letzteres hat sich besonders an Bahndammen eingebtlrgert. L. narbonense
scheint in Schlesien im 17. Jahrhundert als Zierpflanze bekannt gewesen zu sein. — Das Kraut
von L. catharticum, das abftthrend wirkt, ist frtlher unter dem Namen Herba Lini cathar-
tic! offlzinell gewesen; als Purgativum und als Wunnmittel, wie bei Aszitis, Leberleiden, katar-
rhalischen und rheumatischen Erkrankungen war die Pflanze von jeher ein beliebtes Volksmittel.
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Die wk'hligsl* Xutipflaute dkser Gattuag ist jedoch L. usitatissimum, der Flache, Lein,
Hanr, cin* uralte Kuiturpllanze, die wild UberJiaupt nicht mehr btkannt ist. Sic hat heuto aU
Fajserpflanze tind als Obpflanze Bedcutung. Ibre wthlreichen, erblich konstanten Formen fcuecn sich
»ach E. 8 chill inK (Botanik u. Kultur des Fhwhsoe [1930] 7 u. f) in folgendor Cbemcht d*r-
stdjen:

Gesamtart Linum usitattirtwum

o —

L. Brappe II. Gruppe
(deutlich ausdauernd (steta einjahrig)
oder zwelijiLhrig) L. usttatissimum L.

I.. angustifotitun Huds.

4. Kapseln nufspringend B. KapHeln jeichlotten

L. crepitate TWnningh. = i. AuniUe i. vulgate Boenningh.
(Pew.)- — Springlein, SchlieBlain, Drcscli!cin.
Klangleln, Klonglctn Acker flach s
1. Elnjahrigttberwinternil S. Einjahrig
Wiatellein Sommcrloin
L. bic.nne MilL a" &, typicum

L. hyemale romanum Heer

macro&pernwm  microxpcrmtim

.....

grofexmig klcinsamij

Der Springlein, von dera T Tammot (Het gewono Vlae en het \TAB met opensprin-
EEde FVuchUn, in Album der Natur, 1908) uiid E. Sc 1111 U g (a, a. 0. S, &—11) eine otogehead*
jllir,-a-'t-.!r-tb.zn;_' gebeu, let eine auisterbende Kulturpflmute, die nach Schilling nur noch in
Wierrelch (Im sog. MQhlrlartel), in NoTdbayern, Tirol und Nordapanioii (Navarra) sicbere An-
1_"“315":"i"ln hat, Ancb die Oruppe »Schliefllein« hat Formen, d«ren Kapseln sich in trockner Luft an
HEE Spitio ein venigr affm’n, docb apielt ein Etrausfallon d«r Samen praktiscb keine Rolle. Der
"interJcin, der in Mitteleuropa einer jfcn.agf«d hoben. and lunge andaucrndcD Schnecdccke
budart, hat flehon aus diescm Grtinde ebenfalls ein (auf Oatfirroich, Obcrbayern, Westfrankreieh
. Spanicn) beechianktes Anbaugebiet.

] Die Qruppfl der einjaiirigen Schliofllrine ist die formenTeichste und enlhUt die Typea,
" awecks Faacr- oder Olgewinnung in grOBtem Umfange kultiviort warden, al*o tar Landwirt-
#ehaft und Industrie die wichtigsten Bind. Dor «t¥t» blfit«ntragiende SUJngel Irt hivflf nur lit
48 Einzabl vorhanden und dann gorade. aofrccht, nicbt bogig g«krflmmt autstoigtad. Dock liMM
“leh durcb KuUurbedingiingen (Standweite, Ernahrong) dicie Eigesschaften weitfefaad abtndns.
Ueshialb lehat Schilling die von Vavilov (1988) gegebene Eintcilung ia d» Greppen
"’_""f'i mulfefesund longicauie oder elongation ab. Er eelbet bat die Merkmtle der BUtaafrflOe
]'-h;m#:epr-SamengrOﬂe und dfs S&mecgewichtcs ala hinreichend konttant erkunt uad wttr-
Rcheidet deshalb die Stldiefileiiurnippe fypicwm in die hclden Gruppen microspcrmum and *wro-
A tBasgcrstero mil eincm T”uaendkorngewiclit von 34—5,3 g, Ictitorc vim 54—15 g. Bei 41««T
<mtellung soilen sith um besten Beiiehungen rwifrhen Saincupewiv'ht und aadcro EigeaKaafteB
fer Pumvee leigen, so dafi dio klcinsamige Gruppe hHVttfWnliflb Fomen mafaflt, die sum mm
praktbb ., Standpimkt als »FaserIein e« hezeichnet, die gfoflsamigo Cruppe dagegen hinpt-
A ehliey, die .011 (sine*. Die Variation allpr Merkmale Her Oruppe typicum Btellt Schilling
*2% einer Tatalle tneammen. Darau* mochte ich nor herrorbeben. da8 es neb«n der trpbeboi
“bmal-l&nxettlithen BlittCMUlt »br brcitbUUrlfe nni Kbr echinalblatlrtgo Foraten gibt; (enter
ffB und klrinblQUge; trrifc. rou, riolette, blase; tokb* rait kroisforraigt-n (brdtpculi®rn , ittrn-
Wirmigen (KhnulpetalifCB) und knatea BtOten; klein- and grofifrfichtige; solcb? mil k«feli(ea,
ibgeplattetsn and Lingni Frtrhtra (Tig. 44 /); brawn-, grtn- und gulbtuunigo; wiche nit oTilitr.
“npechosaler and karxbretur SuncngejUlt (fig. 4*3). Der in vielen botanlfichen Dbc»kbi«n und
Selisifiey, die Ub*r FUcnakidtiir tundeln, cine » (mrofle Rolle npictondc *K6iiig»lein« tiLiii«rt
Lals Schilling iWas v«nt«ht vut nnter »Koalgal«in« od«r >lin royal* [Linum tult&tianintnn
"U }?. in DcuUibe LeinindUBtriolK XI.VH [1926] S. 8S5J nicht.

. Ala SlammpSanze des Flachsw dllrflc, wle sebon Oswald Heer (1666) anynommen hat,
oft* auBdaucrndo L. angimtitolium SQ poltcti haben. Auch The 11«ng und Tamm «a ichlieBen
*lch — cntgegen Neuwciler — diescr Anfllcht an, UIK! hi neucrcr Ztit haben R. Wo 11 % te 1 n
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(in J. Wiesner, Rohstoffe des Pflanzenreichs, 3. Aufl. [1914] 277), und £. Schilling
(a. a. 0.) eine ganze Reihe von Anklangen oder Ubereinstimmungen zwischen beiden Pflanzen auf-
gewiesen: Die regelmafiige Anlage von Seitenachsen in den Achseln der Keimblatter bei L. usita-
tissimum, seine Neigung zur Ausbildung von Erneuenmgssprossen in den Achsejn der unteren Laub-
blatter, die MOglichkeit, durch Entfernen der Bliitenknospen die Lebensdauer der Flachspflanze
zu verlangern, lassen auf eine perennierende Steunmform schliefien. L. angustifolium kann auch ein-
jahrig werden. L. usitatissimum und L. angustifolium sind, imGegensatz zu den meisten andernArten,
homostyl; beide besitzen die gleiche Chromosomenzahl: diploid 32; beide lassen sich ohne Schwie-
rigkeiten miteinander bastardieren; beide stammen, trotz grofier phanotypischer Verschiedenheiten,
im Genotypus der Bliitenfarbe iiberein. Wahrscheinlich ist aus L. angustifolium zunachst der
Springlein, der ihm ja durch das Aufspringen der Kapsel noch naher kommt, entstanden.

Wo die Leinpflanze aus der Urform sich entwickelt hat, wissen wir nicht. Vavilo v (1926)
nimmt zwei Ursprungszentren des Leins an: eins in Siidostasien ftir die kleinsamigen (Faserleine),
das andere in Nordafrika oder im Mittelmeergebiet far die grofisamigen Formen (Olleine). Jeden-
falls gehOrt der Lein zu unseren altesten und geschichtlich interessantesten Kulturpflanzen. In den
Pfahlbautenresten der Schweiz aus der jilngeren Steinzeit hat man 3000 bis 4000 Jahre alte Samen,
Frtichte, Stengelteile, Gespinste und Gewebe von Linum gefunden, den H e er als L. angustifolium,
Neuweiler als naheverwandt mit L. austriacum, Gentner als den heute noch in den Alpen
angebauten Winter 1ein ansieht. In Agypten laflt sich die FlachskultuT bis ins 4. Jahrtausend
v. Ghr. zurttckverfolgen. Auch in Mesopotamien existierte bereits vor 4000—5000 Jahren Flachsbau.
Beim Einzug in Palastina fanden die Juden den Flachs dort bereits in Kultur. In der Bibel wird der
Flachs wiederholt genannt. In Sttdeuropa ist der Flachsbau ebenfalls sehr alt, geht in Italien
aber nicht in die vorarische Zeit zurflck. Auf der iberischen Halbinsel ist der Lein zur Bronzezeit
nachgewiesen. Der altere Flinius berichtet, dafi der Flachsbau in Germanien in Blttte stand. Die
altesten Nachrichten tiber deutsche Leinenerzeugung stammen aus Schlesien, wo bereits im
13. Jahrhundert, zuerst in Striegau und Sagan, das Lein€ngewerbe bltihte. Gegen Ende des
16. Jahrhunderts war Schlesien dadurch zu einem der ersten Industrielinder der Welt geworden.
Aufierdem entwickelte sich die Leinenindustrie besonders in Westfalen, daneben im Elsafi, in der
Lausitz und in Schwaben. Aus dem nordwestlichen Norwegen wird der Lein bereits in einer
Runen«chrift aus dem 4. Jahrhundert genannt; noch im 19. Jahrhundert war der Flachsbau bis
Drontheim von Bedeutung. In Westeuropa waren Irland, Belgien und Holland, in Osteuropa Rut-
land, bzw. die baltischen Randstaaten grofie Erzeuger oder Verarbeiter. Mit Beginn der neucren
Zeit wurde der Flachsbau durch den Getreidebau, die Herstellung von Leinenstoffen durch die Ein-
fllhrung der Baumwolle, zunachst in Westeuropa, mehr und mehr zurttckgedrangt. Einzig in Bel-
gien, besonders Westflandern, wo er schon im 1. Jahrhundert n. Chr. eifrig betrieben wurde, konnte
sich der Flachsbau auf seiner alten Hflhe erhalten (Brtisseler Spitzen), so dafi dort heute noch %
der BevOlkerung durch ihn seinen Unterhalt findet.

011 ein wird heute hauptsachlich in den Laplata-Staaten, Nordamerika, Indien, Slidrufiland
erzeugt. In geringem Umfange werden die Leinsamen unverarbeitet als Futter verwendet. Haupt-
sachlich aber wird durch Auspressen das 01 gewonnen, die Prefirilckstande werden als Leinkuchen
verfttttert (sie enthalten durcbschnittlich 8—11% Fett, 30—32% EiweiB, 8—10% Rohfaser, 30—35%
stickstofffreie Extraktatoffe). Das L ein 01 dient in der Lausitz und in Schlesien als Speisebl,
bildet sonst aber einen Welthandelsartikel, der zur Herstellung von Farben, Firnissen, Lacken,
OIkitten, zur Fabrikation von Linoleum, Wachstuch, Ballonstoffen, wasserdichten Gewebcn dient.
Ferner flndet ee in der Seifenindustrie und der Pharmazie Verwendung. Ober seine Zusammen-
setzung und grolta Trockenfahigkeit vgl. Abschnitt »Chemie«. Die Leinsamen selbst sind als Se-
men 1ini offizinell. Neuerdings wird der Samenschlcim mit gutem Erfolge als Vorbeugungsmittel
gegen den Kesselstein der Dampfkessel verwendet; frtther wurde er auch als mildes Appretur-
mittel in der Textilindustrie beniltzt. (Naheres ilber Systematik, Anbau, Aufbereitung, Geschichte
dea Leins und weitere Literatur siehe in F. Tobler [1928] und E. Schilling [1930]).

Wegen der Krankheiten und anderen Sch&digungen des Flachses mufi auf E. Schillings
Bearbeitung dieses Gegenstandes in F.To b 1 e r (1928) 106—191 verwiesen werden. Ober die Flachs-
unkrauter sei kurz einiges angeftihrt. Erwahnenswert ist, dafi eine Anzahl Pflanzen schon lange Un-
krauter und speziell Flachsunkrauter sein mtissen; denn sie zeichnen sich z. T. durch Verlust der
Ausstreu- und Verbreitungsmittel aus, wie je eine besondere Unterart von Polygonum lapathifolium,
subspec. leptocladum (= P. linicola) und von Galium aparine, subspec. spurium var. leiospermum
(vgl. Th. Nenjukov, Mitt. z. Flora Estlands I, in Sitz.-Ber. Naturforsch. Ges. Univ. Tartu
XXXIV, 2 [1927] 164). Andere Bind hcimatlos, d. h. an natilrlichen Standorten nicht mehr be-
kannt, so SUene linicola und die auf dem Lein schmarotzende Flachsseide, Cuscuta epilinum.
Noch andere haben sich in der Grttfie ihrer Samen an die Dimensionen der Samen ihrer Leit-
pflanze angepafit, woftir es unter den Leinkrautern 4 Beispicle gibt: Camelina alyssum, Spergula
maxima und Lepidium sativum haben gegenUber den Wildformen ihre Samen (durch Selektion)
vergrOfiert; Lolium remotum hat sie verkleinert. (Vgl. A. The Hung, Die Entstehung der
Kulturpflanzen, Freising-Mtinchen 1930, S. 58, 59). Leinlolch und Leinseide sind die beiden dem
Flachsbau”gefahrlichsten Unkrauter. Die Flacheseide ist im fortgeschrittenen Flachsbau immer sel-
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#1549 geworden; aber im biuerlichen Anbsu Itann flie noch recht achadigend auftroten, Wegen der
YriScmifipassung der Sfimen des Leinlolchs i« ihre Eatfennuijr ana dcr Leinaaat Bdjir schwierlg.
Der OonuB von LeinOl, dad SUB Lein&aat gewonnen wurde, dto zuffillig groflo Mongen der Samen
von Latium tcmvlentwn enthielt, hnt m Vorgiftungen getuhrt, tiber LoinOl-Dermatltis' Toa-

ton in Beitr z. Biol*Pllanien XIX. (1931) 8.

11. Hesperollnon (A. Gray) Small in Korth American Flora, vol. XXV (1907) 8#
(Linum § Respvrolinon A. Gray in Proc, Am. Acad. VT [1865] 521). Sep. bei U. conges-
turn abfjUlig, aonst auBdauernd. Pet, aber dem Grande faat BtetB mlt 2 eeitlichen, muechol-
fOrmigen Ohrchen und 1—3 Kahn- bis xungenformigen Anhfingacln (Fig. 52 ra, b). Flla-
mente am Grunde pt&tzlich verbreitert, Ofter ebenBO plOUlich nacb dcr Bucht hin abge-
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AK- 5S. 1 HaptToUHon californium (B«nth.) 8m*H. a Grund dea Het»lutn» von d«r Ob«r«lt«; 6 dM

*#11JC von der UnkrwiU; cAndTttMum; d GyuBienin. - 3 Hugonla mytta* L. a Gedlelt<s» P«Ulum rcm

**fOnter«tte; 6Grumt d«aPcUlum» van der Obomoite. — a Linum auntrfacum L. a PeULum; b Grand

9%j PeUlumB YOU der Obcnwlte, mit klelWnnleor Schw]«le; ¢ d*»i<dlbo von dor Unterselte, dl« Unclion-
>rtig«en nctUlchfii SchliUc idigend, (Original.)

>etzt, eo daQ sie von 2 zahnaitigen Gebilden flankiert werdenj Staminod. vorhaadea Oder
°* Ovar Sfacherig. Samen angCBchwollen. — Einjihrige Krttuter. Blatter zuweilen drilaig
“¥Eannt.  Sonet wie bei linum.
Wiehtigeitspeiielle LJteratur: I. Urbaa, in Vert. Bot. Vor. Prov. Bran-
;l."'?_t-"f-'g XXH (1580) 25—2S. — J. K. Staa.ll a-*.0. 63 und 84-86. — Jepson, Ku. FI. PL.
WL (1925) 583 (unter Linum).

U Arten in Kalifornien, — A- Blatter und Brnkteen drflsig jtciiliut; falecho Scbeidewilnde
“hmal. — Aa. BUtter eitUrmlg; BlUteo bbiBrot.. //. drymariofdea (Curran) Small, aplrlich weclfi-
J¥A - — Ab. Blltter lamettUch bla Tioeitlisdi; Bluttrn gelb. B. afcnophyllvm (A. Gray) SraaU,

d<cht drUsig. — B. Bliltter und Br&ktoen ganiramlig: falaclie Schcidaw&nd« breit. — Ba, BIQtea
Aelti¥ lang gastioil, nleht an den Endeti dor Zwelge g«knlLuclt. — B&a. Krone gdb odur pulk.
E"'}“ faijKhe ScheidcwSnde bis turn tratereo Tell <ler JtfittelsSoJtf der Frutht ii'ichend. H. Cfomr-
984l (Greeno) Small, mit gansrandigen 8<sp, sweilappigen Staminod. B. Brarcrt (A. Gray) t-mall,
"t DillsenzSiuiet) an den InSoren Sep” ohnc Starainod. — Ba/S. Krone welfl, rosa oder purpurn;
flscha Scheldewande nicht MB mm unteren Teil der Mittciaauto der Frucht reichend. //. micro*-
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thum (A. Gray) Small, mit gleiehlaogea Kapseln und Sep. and kleioea oder fchlenden Anliilngseln
an der Basis der Pet. B. spergulinum (A. Gray) Small, Sep. ktirzer ale die KapBeln, Anhlingael grofi.
— Bb. Wenigstens die an den Endcn dor Zweige etchenden BNiten kiuz geatielt od«t sittend. so
dad KnUuel gebildot warden. — Bba- Sep. drtisig gezatint, kahl oder xerstrcut behaart. H. confvrtum
(A. Gray) Small, mit belut&rtcn Sep. und oifOnniger Kapsel. S. callfornicum (Bgjiih.) Small (Fig. 52 /),
mit kahien Sep. mid breiteilCrmiger Kapsel. — Bb”. Sep. niclit drfsifr gez&hiit, dicfat beliaari.
fl. congestum (A. Gray) Small; wird von Je pton als Varietat von L. cdUfornicum angesehen.

12. Radioia [DUleo. in Epbein. oat. cur. Cant 5 et 6., App. (1717) 63, t. 9] Roth,
Tent flor, germ. I (1788) 71 (Linoides Ludw.Defiii.gen. pi. [1737) 39; Linocarputn Mappus,
Hfctnat.pl, [1742] 178; MiUegrana [Kramer ex] Acians. Fam. Il [1763] 269; Rhadiola Savi
in Giorn. toac. sc. med, fle. nat. I [1840] 194; Linodes 0. Ktze. Kev. gen. I [1891]) 87). —
Sep. 4, an der Spitzo SzUhntg, gelegentlich 2- oder 4z&Ilmig, am Gmnde vcrwacliseu.
Pet. 4, abfiltlig, aebr fctein, Deckung undeutlich, genagtilt, weiB. Stam. 4, nur am Gninde
verbunden, Staminod. hiiufig feh-
lend; Nektardrflsen undeutlicb.
Ovar 4fachqrig, mit unvollstiLa-
digen lalBchen SchcidewilLmleii;
: GrifTel 4, vom Grunde aus frei,
s = Narben kopfig. Ovula 2 in jedem
Fach. Frucbt eine flachkugelige,
g ' / 8riefiger 4fSchertge, je Fach 2kam-
;' - A, A S . merige Kapsel mit 8 unregelmJIQig
o "-‘K 2 oifnrmigen, etwa 0,8 mm langen,
-~ 571 ; glatten, hellbraunen, gianzcnden

. /7 1 0N Samen; Endosperm dlinn. — Ein-

Y _ \ F L jahriges, 0,2—10 cm hohes, tables

-, & o ' f" \ Pflanzchen mit aufrechtom oder

: 1 ll [ anfBteigendemmehrmals dichasial

! { verzweigtem  Stengel;  Blatter

- sitzend, gegenstandig, eifiirmig

M:ﬁ'- bio langlich, spitz, ganzrandig,
Inervig (Fig. 53).

1 Art, JI. tinoides Roth (R.
dichoioma Moench, R. niiltcgrana
fig. A3. Itadiula Unoidtt Hoth. / Habitus «inor nicht sctu Smith, Linum Radiola 1,.; R. Eadkiia
rdch Viinswelgtcn PBrnnie;.s Biate.; S Potalurp; 4 ikm.m.meriircs Karst. Deutschl. ft 2. Aufl. U fI888]

Kapselfacta; 6 Same mit SohleimcptdermiB. (Originnl.) 147) auf feuchtem Sand- und Moor-

boden. an Orabenrandera, See- und

Tuiclmfern, in Kuropa (von England und dem sUdOstlichen. Norwogen bia Siitliea, GricchenUnd

and Sadruflaitd, auf der BaUumiuUbinsel sehr selten), im gcralfiigU-n Asieo, Nordafrika, Madeira
und In den Gebirgen deg Uopiscnen Afrika.
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Trib. I. 4. Llnoldeae-Nectaropetaleae H, Winkl.

Sep. 5, dick, klapptg. Pet. 5, abfallip, lanzettlich-keilfarmig, mebrmals lander als der
Kelch, auflerst zart, auf der Oberseitc nabe dem Gninde mit oder olino Taschenbildung.
Stam. 10, die eptpetalen ktirzer; Filainente lang deltoid, seitlich zu einem Tubus verwachsen.
der auGen 2—3 {oder 0?) Nektardriisen triifrt; Anthcren lineal iech, fang, den Filamenten mit
dem Grunde auisitzond, oder kttrzer (und am Rttcken bofestigt?), mit oder ohne schnabel-
artigen FortBatx. Ovar ei- oder birnformig, 4furchig, 2f&eherig, jedeB Fach mit 1 vom
oberen Winkel entsprtngenden, an + langem Funikulus herabbiingenden Snmenaalage;
Griffel vom Ovar abgeaetzt, ungcteilt, b&ndJdrmtg abgeQacht, senkrecbt zur Scheidewaad
des Ovars gestellt; Narbe dorsiventral SteLlig (auenahmeweise 2—>5teilig). Frucht (ob
immer? Nur von Nectaropetctum zuluen.ie bekanut) eine lsamige SchlieBfracht; Endo-
sperm fleischig, mittelmaBig; Kotyledonen mndlich”?lliptisch. — Kahle Strftucher mit
aischgrauen Zweigen. Blatter abwectaselnd, ktirz gestielt, Eanglich, ganirandig, mit flede-
rigen, bogig verbundenen Seitennerven. Nebenblatter achselatttndig, grofi, hemmachuh-
oder kahofOnuig, schlieiJlicfi abfkllig. Blliten frroB, wohl getb, zu 2 oder Z gebuschclt
in Blattachseln oder von unbekannter Stellung (Fig, 54).
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13. Peglera Bolua in Kew Bull. (1907) 262 (Nectaropetatum Engl. in Engl. BoL
Jahrb. XXXII [1902] 109, non XXXIV [1904] 151). — Sep. sehr dick. Pet. lansettlich-keil-
fflrmig oder genagelt, ohue Nische. Staminaltubus nicbt allzu hocta; aiiliun an ihm 2 oder
3 Nektardrtlsen- Antberen 7—8mal so lang wie brcit (oder kfirzer?), Theken an der Spitie
geechnabelt (oder'auch nicht?). Ovar eifOrmig, mit 4 Furchen, von denen eine tiefer
als die andere ist; Sameaanlage wie bei Nectaropetalum, aber nicht BO lang gestielt und
ohne Plazentarwtilste; Griffel fast Smal so lang wie das Ovar; Narbonlappen 2 (bis 5,
die Uborziibligen + verkttmmert), btiffelhornffirmig naeh unten gebogen. Frucbt unbe-
kannt. — Blatter kurz gestielt. Nebenblatter kaiinfOrmig, fein langariefig, tacger als der
Blattstiel. Stellung der BlUten unbekannt (Fig. 547—0).
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Plg.se. A—17 ytetaropttalum Kae*»ntrt Engl. A BlUhender Kuntrleb; B PeUlum mtt elner Kticbi;

" Grand efnes Pet*lums mtt Kirel Klscben I P Btiick du Stumimtitubus; £ Gv¥r; F dnwelbe 1m Quer-

eobnltt; G dasselhe Im Lftnpusoliiillt, Aufsioht ftof etn F«cfa init den bclden Pl»icnUrwQIBtfin; H d**-

"dbe, Ssltflniuiiicht ilor Detden Father. — J-0 Ptglera Carvathai (EnnU H. WinJtl. J Blllt*; ~ Grand

lift* JPcuiiuiim, ohne Nlscho, nur mil etnlfteo unrc’<dmHB[”en Fallen; L Anlliere mil geiohwftn«t«fi

Thuken; it Ovnr; A' N»rbe von AT, Rttckanalcbt; O fDnflnpplge >»rt¥e. (A und J n*cb Engler; dU
Uld gen Original

: Wjcltllgsie spexielle Literatur: H. Bolua in Hook. Icon. PI. IX (1900)
* 2841 und Text. — O, Stapf and L. A. Bood, 1e, Fcgten and NecUropeUlum, in Kew Bull.
(1909) 188-191.

S strauchigo Artcn. P, Corvalkol (Engl.) H. WinklI, in SJosambik, und P. copensis Boltu, in
Kcatanidistrlkt, SUdafrlka.

Nacb genaucr UrtterauchuDg Lit sicb berausgegtellt, daC die Originalbeschreiliung and -abbil-
dnng von Nectaropetalum Engl. sinvolloUbidig und i. T. unmtreffend iat. Vot alien Dlngen «t bcl
A¥r Art aug Mosaiubik nicmala cin »o s&uberlicher hufebenfOrmiger Wall obnraeito am Grunde
der pet. EU ftnden, wie Fig. 835 in En g 1 e r, PfUtnzenwelt Afrikan III, 1 (S. 722) icigt, boi dor
SNEL dio Nerrcn nicht bis turn Grtra<lo darcbgehen, TI\H In Wirklkhkait; die ploulkhe nnd stirkc

Sthroiterung dee PeUiunu let Ubortrtebon. Der Zcirbner Lit einer Tftuschnog erkgon. Die luftent
*»rtpn Polalen wcrden am Grunde durch den dictblattrigcn und eogen Kelch stark eingeengt;
h il urch und teabrKclieiniicb noch mthr durch das Pressen der Pflanic Vommt ea xu video
!‘.thlh'rg‘ni dio aucb scbwiel«nartlgo Wfllstc bilden kflnn“n, xuwelten in Ihnltcher Form, wi«
"IN In Pig. S35] dargestolli 1Ist. Bcim Untcnuchen zahlrcichcr Pctalen ftodet man aber iramer,
‘%5 boi den wenigen attsgebreitbt gebliebDn«n Pctalen kcine oder nur gcringfUgigo Laoga- und
UETflt en auttroten; wird das Pctaium, wje M aehr hauflg geschieht, in der Mitte der Lange
Dach . xusammongefalt«t, so erleldct es anf der Obcrselte Stauchnngen, die oft zu dicken Quer-
"lien flihrca. Doch «ind dieic Fallen bei den elnxelnen Petalen steti verscbieden; tie aiti*n
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auch ganz unsymmetrisch zur Mittellinie und sind meist auf beiden Flanken nicht gleich ge-
staltet. Das alles zeigt, dafi es sich um Zufallsbildungen handelt. Sehr erwiinscht ware die
Untersuchung lebenden Materials. — In der Beschreibung und Abbildung der Gatt. Nectaropeialum
fehlt der Hinweis auf die Dicke und die Kklappige Deckung der Sepalen, den bandfOrmigen
Griffel, die dorsiventrale Gestalt der Narben, die bei der abgebildeten Art geschnibelten Staub-
beutel, die sehr langen Funikuli und ihre Oberwallung durch Plazentarwiilste. Diese sehr eigen-
artigen Bliitenverhaltnisse haben mich veranlafit, die 2 von Engler als Nectaropetalum be-
echriebenen Arten generisch zu trennen und die beiden Gattungen als besondere Tribus zu-
sammenzufassen. N. Carvalhoi hatte ich in meinem Manuskript bereits als Anectron Carvalhoi
bezeichnet, als ich darauf aufmerksam wurde, dafi wahrscheinlich die siidafrikanische Gattung
Peglera hierher gehttrt; leider habe ich diese nicht gesehen.

14. Nectaropetalum Engl. in Engl. Bot. Jahrb. XXXIV (1904) 151, emend. — Sep.
dick. Pet. schmal keilformig-lanzettlich, auf der Oberseite nahe dem Grunde 1, zu-
weilen 2 Nischen tragend, deren &uBerer Rand glatt ist oder seitlich in 2 Zfhne aus-
I&uft. Staminaltubus nicht allzu hoch, auflen ohne (?) Nektardriisen; Antheren 4—5mal
so lang wie breit oder kiirzer, Theken nicht geschnabelt. Ovar birnf8rmig, mit 4 Furchen,
von denen eine tiefer ist als die anderen und unter der Breitseite des Griffels liegt,
an der sich die Narben tiefer herabziehen. Samenanlage an einem langen Funikulus,
der (immer?) seitlich von kr&ftigen Plazentarwiilsten tiberwallt wird; Griffel etwa dop-
pelt so lang wie das Ovar, nach oben verbreitert und von einer 2schenkeligen, zuweilen
ziemlich tief gespaltenen Narbe gekront. Frucht wie oben. — Blatter nicht sehr lang
gestielt. Nebenbl£ftter kahnfoérmig oder hemmschuh&hnlich-kantig, so lang oder kiirzer
als der Blattstiel. Bliiten an Langtrieben, haufiger wohl aber an Kurztrieben, die meist
2 Laubbiatter tragen (Fig. 54 A—H).

Wichtigste spezielle Literatur: Engler a. a. 0., XXXIV (1904) 151. —
0. Stapf, Nectaropetalum Kaessneri, in Hook. Icon. Plant. 4. ser. IX (1909) t. 2840 und Text. —
0. Stapf and L. A. Boodle, vgl. Peglera. — Corbishley in Kew Bull. (1919) 449—450.
— Sp. Moore, in Journ. of Bot. LVIII (1920) 219—220.

3 Arten, N. Kaessneri Engl., in Brit. Ostafrika, N. zuluense (SchOnl.) Corbishley, im Zulu-
lande, N. congolense Sp. Moore, 25 m hoher Baum im Kongogebiet.

Unterfam. II. Ctenolophonoideae H. Winkl.

Sep. 5, bleibend, dick, das mittlere und die inneren mit breitem Hautrand, dach-
ziegelig, wenig verwachsen. Pet. 5, abfailig, dick, linealisch, an der Basis Ioffelartig
vertieft. Stam. 10; Filamente am Grunde nicht deltoid, eher verschmé&lert, nicht seitlich
verwachsen, sondern einem diskus&hnlichen Gebilde an der Innenseite in halber Hohe
eingefagt, die epipetalen etwas kiirzer als die episepalen; Antheren intrors, eiftirmig,
mit einem Konnektivspitzchen. Ovar 2fdcherig, in jedem Fache 2 vom Gipfel des
Innenwinkels an ziemlich langen Funikuli herabhingende Samenanlagen; Griffel 2, ganz
verwachsen oder oben etwas frei; Narben scheibenf&rmig. Frucht eine holzige lsamige
Schliefifrucht; Same am Rlicken mit einem faserigen Arillus. — B&ume mit Buischelhaaren
an den jungen Trieben, Nebenbl&ttern, auf der Aufienseite der Sep. und Pet. Blatter
gegenst&ndig, gestielt, lederig, ganzrandig, mit aufstrebenden, bogig verbundenen Fieder-
nerven und deutlich hervortretendem Adernetz. Nebenbl&tter paarweise verwachsen,
kiirzer oder etwa so lang wie der Blattstiel, dick, lineal-lanzettlich. Bliiten ziemlich
klein, gelb, in end- und seitenstindigen Rispen (Fig. 56 F—O0).

15. Ctenolophon Oliv.in Transact.Linn. Soc. XXVIII (1873) 516 (»Olacinearum genus
novum anomalum?*); Beccari, Malesia I (1877) 119 (Icacinacear. gen.); Pierre, Fl. forest.
Cochinchine IV (1889), Text zu Taf. 281 (Linacear. gen.); E. P. 1. Aufl. 111, 1. (1894) 237
(Olacacear. gen.), N. (1897) 204 (Linacear. gen.); Hallier f. in Arch, norland. Sc. exact,

WichtigstespezielleLiteratur: Pierre a. a. 0. — Schneider in Philipp.
Bureau Forestry Bull. XIV (1916) 127. — Merrill, Bibl. Enum. Bornean PI. (1921) 313. — Rid-
ley, Fl. Malay Penina. I. (1922) 423. — Merrill, Enum. Philipp. Fl. PI. II. 1. (1923) 325. —
J. Mildbraed, Die Gatt. Ctenolophon in Westafrika, in Notizbl. Bot. Gart. u. Mus. Berlin-
Dahlem VIII (1924) 705. — E x e 11, PI. Gossweilerianae, in Journ. of Bot. Suppl. I (1927) 50.

4 Arten. Ct parvifolius Oliv. und Ct grandifolius Oliv., zwei nahe verwandte Arten, in Ma-
lakka, Ct parvifolius auch in Sumatra und Borneo, Ct grandifolius auch in Borneo. Fern«r Ct. phi-
lippinensis Hallier auf den Philippinen (Mindanao, Samar, Leyte). — Aufierdem Ct Englerianus
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Mildbr., Angola, den vorigen sehr nahestehend, so dafl in den Bltiten kaum ein spezifischer Unter-
schied zu finden ist; die Blatter, wenigstens die oberaten an den Zweigen, scheinen eine gedrangtere
Form zu haben.

Die Ansicht Pierres, dafi Ctenolophon zur Fam. der Linaceae gehOre, ist wieder be-
zweifelt worden. Ha 11ie r stellt sie ohne nfihere Begrilndung zu den Celastraceae, und Mild -
braed schreibt a. a. 0. 706: ».'..ich sehe einstweilen keinen befriedigenden Anschlufic In
dieser Bearbeitung belasse ich die Gattung bei den Linaceae; denn sie zeigt alle wesentlichen
Merkmale dieser Familie und manche einem Tcil ihrer Gattungen zukommenden: Form, Deckung
und das Ausdauern des Kelches; Form (wie bei Humirioideae) und Deckung der Krone; Zahl,
Stellung und eeitliche Verwachsung der Stamina; Form des Ovars, des Griffels, der Narben,
Zahl und Anheftung der Samenanlagen; Form der Frucht, in der die Samen, wie Ofter bei
den Linaceae, auf 1 beschrankt sind, Vorhandensein eines Arillus; Lederigkeit und Nervatur
der Blatter; Nebenblatter. Demgegeniiber fallen die Abweichungen nicht entscheidend ins
Gewicht. Schuppen- und Bttschelhaare sind sehr sprunghaft im System verbreitet und gerade
bei den mutmafilichen Vorfahren der Linaceae, den Columniferae, nicht selten. Dafi bei gegen-
standigen Blattern die Nebenblitter paarweise verwachsen, kann man doch nicht als erheb-
lich ansehen; noch weniger, dafl die BlUtenstande einschliefilich der Kelche erhalten bleiben,
bis die aus den Achseln des unter ihnen stehenden Blattpaares ausgetriebenen Seiten-
*weige ihrerseits wieder bltihen. Die auffalligste Abweichung besteht in der Anheftung der
Filamente an der Innenseite, nicht am Rande des Staminaltubus. Aber wenn man die HumU
riaceae mit ihrem gesonderten intrastaminalen Diskus stets den Linaceae BO fort hat folgen
lassen, oder sie sogar zu ihnen gerechnet hat, wie ich es hier auch tue, so ist der im Androzeum
von Ctenolophon auftretenden Besonderheit und den tibrigen oben erwahnten Eigenheiten wohl
Genflge getan, wenn man der Gattung den Rang einer Unterfamilie zuerkennt. — Cbrigens ist
«s mir sehr zweifelhaft, ob die Frucht — wie Mildbraed schreibt — einseitig oder in 2
Klappen aufreifit. Ich habe im Berliner Herbarmaterial eine Anzahl sicher ganz reifer, ge-
schlossenbleibender Frtlchte gefunden; Risse dtlrften nur durch Druck erzeugt werden. Aufier-
dem geht der Reduktion der Samenzahl auf 1 bei den Linaceae stets (und auch aonst sehr
haufig) die Umwandlung der Eapsel zur Schliefifrucht parallel (z. B. bei Anisadenia).

Unterfam. III. Ixonantholdeae H. Winki.

Ixionantheae Planch, in Hook. Lond. Journ. Bot. VI (1847) 29 (grex Ochnaceis
affinis); Ixonantheae Benth. et Hook. f. Gen. I (1862) 242.

Bltiten perigyn oder hypogyn. Sep. 5, dachziegelig, in GrOBe, Gestalt und Tex-
tur nicht sehr ungleich. Pet. 5, den Sep. ahnlich, fanglich, nicht genagelt, unter der
Frucht bleibend. Stam. 2- bis 4mal so viele wie Pet.; Filamente am Grunde schmaler
oder breiter deltoid, nicht seitlich verwachsen, sondern einem diskusahnlichen Ge-
bilde an der AuBenseite, zuweilen auBerst dicht unter dem Rande (vgl. Abschnitt
»Blate«) eingeftigt; Antheren oval, mit (oder ohne?) Konnektivspitzchen. Ovar birn-
fOmig oder fast kuglig, Sfacherig, mit Neigung zur Ausbildung sekundarer Scheide-
W3 nde; Griffel ungeteilt; Narbe kopfig oder scheibenfOrmig, + gelappt; Samenanlagen
in jedem Fache 2. Frucht eine holzige oder lederige, septizide Kapsel, mit kurzen, wul-
stigen falschen Scheidewanden; Same mit mitttzenfOrmigem Arillus oder flttgelfflrmigen
Anhangen. — Kahle oder kurzhaarige Baume oder Straucher. Blatter abwechselnd, +
lederig, ganzrandig oder schwach gezahnt oder gekerbt, an den Zahnen zuweilen kallOse,
abfailige Spitzchen; Fiedernerven bis an den Rand gehend oder undeutlich bogig ver-
®tinden. Nebenblatter klein, abfailig, oder zahnfOrmig oder 0. Blaten ziemlich klein, in
<tfter langgestielten achselstandigen Rispen (Fig. 55, Fig. 56 A—E, Fig. 57).

16. Ochthocosmus Benth. in Hook. Lond. Journ. Bot. II (1843) 366; Reiche in
EP. 1. Aufl. 111, 4. (1890) 34 {Phyllocosmus Klotzsch in Abh. Akad. Wissensch. Berlin
[1857] 232, t. 1; Pentacocca Turcz. in Bull. Soc. Natural. Moscou, XXXVI [1863] 1. 600). —
Stam. 5 oder 10; Staminaltubus drUsenlos. Falsche Scheidewand oft sehr deutlich. —
Kahle oder behaarte Baume oder Straucher mit sitzenden, ganzrandigen oder schwach-
gezahnten Blattern. BlUten weifi oder gelb, sitzend oder gestielt, in achselstandigen, zu-
weilen traubenftfrmiffen Rispen (Fig. 57).

A WichtigBte spezielle Literatur: H. Hallier, Beitriige a. a. O. 11—19. —
Hutchinson and Dalziel, Fl. West Trop. Afr. 1. 1. (1927) 134.
11 Arten in Guiana und Nordbrasilien, die meistcn im tropischen Afrika.
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Sekt. I. EuochthocQsmus Hallier f. in Beih. Bot. Centralbl. XXXIX, Abt. 2 (1921)
15. — Bliiten gestielt. Pet. am Grunde der Frucht nicht verdickt und dicht angeprefit. Stam. 5,
samt dem Griffel eingeschlossen. Falsche Scheidewiinde deutlich.

0. Roraimae Benth. und 0. parvifolius Hallier t., Straucher mit lederigen BISttern, in Brit.-
Guiana. 0. Barrae Hailier t, Strauch mit hautigen Biattern, in Nordbrasilien.

Sekt. II. Becas temon HalHer f. a. a. 0. 17. — Bliiten sitzend. Pet. am Grunde der
Frucbt nicbt eehr dick xmi locket oder verdickt und itngeprefit. Stain, 10, saint dem Griffel heraus-
ragend. Falsche Scheidewaiide wcnigstens in der Kap&ei deutlicb.

0. Zenkeri Hallier f, wohl Strauch de& Kameruner Urwaldea. 0. sessilifforus Baill., bis 6 m
hoher Baum oder Baumsfrauch, in Niedergninea.
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Tig. 55. Ixonanthes papvana (Schltr.) H. Winkl. Zweig mit lanpRostlelten, trugdoldenartigen Bltlten-
stndan, OT«eb Behlachter.)

Sekt. III. Phyilocosmvs (Klotiscb) HaUier f. a. a. 0. 18. — BIlOten gestielt. Pet.
am Grunde der Frucht dick, angepreBt. Stam. 5, samt dem Griflel meist exaert. Faleche Scbeide-
vande fehlen.

0. africanus Hook. 1., etwa C in hoher Baum, an sandigen Stcllen des buschigen Kdstenvor-
landes in Oberguinea, 0. Dewevrei (Engl.) Hailier i. und 0. congolensis De Wild, ct Dur,, jener
im oberen, dieser im unteren Kongogebiet. 0. senensis (Engl.) Hallier f. in Ost- und Zentralafrika.
0. Lemaireanus De Wild- et Dur. im oberen Kongogebiet. 0. candidus {Engl. et Gilg) Hallier f,
kaum 1 m hoher Straucn in PUdangola.

FoseileArten. In Basalttuffen des Kajnerungebietes bei Jone bat Menial (in Beitr.
z. geolog. Erf orach, d. Deutscb. Schutigebiete, XVIII [19M] S. 17—82) 0. africantis Hook. f.
gefunden.

17. Ixonanthes Jack, Mai. Miac. II (1822) P. 7. 51, in Hook. Comp. Bot. Mag. [
(18S5) 154 (Gordonia Roxb. Fl. Ind. II {1832] 573; Emmenantftus Hook, et Arn.. Bot.
Beechey'e Voy. [1836] 217; Ixionanthus Endl., Gen. [1840] 1055; Brewstera M. J. Roem.,
Synops. monogr. I [1846] 132, 141; Pierotia Blume, Mua. Bot. Lugd. Bat I [1850] 179;
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Discogym Schltr, in Engl. Bot Jabxb. LH [1914] 123, Fig. 2). — Stam. 10—20. Stami-
naltubus drlisenlOB. Kapsel kegelferaig, — KahJe Baume, Blatter kurzgestielt, wellig-
gekerbt oder gansrandig. BWt«n weifi, gelblich oder grttnlich, in langgestielten, clichasial
aufgebauten Corymben (Fig. 55, Fig. 56 A—E).

Wichtigste spezlelle Literatur: II. Tallicr, Boitrilge a. a. 0. 6—11. —
Oaillanmin in Lecomte, Fl. Induchino I (1911) 584.

"EIK- 66. A—E IrvnnnihrM papuana (Schitr.) H. IVhikt. A BlOte; B dlejelUe tm Llngsacbnltt (Gerisyn:
j- Stfick dan Plskus von dor Aallen&olt-c, nuf dcr die Fllimant* uniliitin; 7) Quernchnltt durcb ituOrir;
* Same nan Inge. — F—O Ctenelepli.cn Fngterinniu Miltrtbr. F Bltttenkriuffpe Im Stadium des Ofltt«n»;
A SIQck de» Diflkus voti der InnrnsoltP, mlt den tti halber HOhe *nBttzunden FElamenten; // Ov»r;
A dw»cHjQ tin yueraehnllt; IT faol«ig<>, la*tnlff* SclilleBfrucht; L S*mc mlt votn RUcken berkommeniluin,
MaijfDm Arllhis; H derjiulhe Em Quer.icliMltt: .V Ende etne* Spr«nwe» mlt Knospcn und pwirwclse v«r-
*»cb««n«n NetienbUttarn; O Villlff elnh«lttich« NebenbUttpur, *on 1mi*n. (i unr) Jf nitch Pierre;
aotist Original,)

10 bis 18 Arten im tropLicticn Asien, 1 in Kcugutnen,

Sekt. I. Brawstera (Rocm.) Balller f a. a. 0., 7. — Blitler gekerbt. Bl(it*nstie!c
Ann, Stam. SO. Hamcn mit kappenfOrmi®em Arillns.
L Einrigo Art: /. t"ojanrfra Jack, klflner Bum in Ilidteriadien, Ktouw-Archipcl, Summtra,
ntUgkii. — Ridloy, Fl. Malay Penins. I (1922) 325 Fig. 81.

Sokt, II. Emmenanthus (Hook, ct Am.) Hallier (. a. a, 0., 8. — Blatter ganzrandig,
Hl"—!hltinlu krifligor. Stam. 10. Samen mit flUgelfOrmigen Anhlinf;GD.

/. petiolarU Illume, siattlicher Baum rait ecbwub ausgebildeten Brattwuneln, in MaJaika,
?“'“l‘l. Sarawak und WestbornM. /. cochinrhincnsis Pierre, 10—12 m Loher Baum in Indochina-
- Chimerais Champ., in Hongkong imd KwangtiiBg. I. reticuiaia Jack, in Slalakka, Singapur, Sumatra.
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/, grandiftora Hoehreul, grofier Baum in Sumatra, Baogka, Wratborneo. 7. lotigipedunculata Merrill
auf Mindanao. /. Beccarii HaUier f. in Sarawak'). /. crassi/olia Hallier 1. in Westborneo. /. kfta-
siana Hook, f, fcleioer Baum ID d-ca Khasi&bergen. /. papuana (Schltr.) B. Winkl., i—6 m hohcs
Baomcben in den Waldern des HtlfjeiUndcB im Stromgebict dee Seplk (Kaisenii-AugttBta~FluB), Neu-
guinoit. — Die von Scblochter trotz ausreichenden Materials sebr mangdhaft bcBchilebwie und
nur im Habitus rtchtig, in alien Elnzelhetten ungenau ahgebildtte Gaining Dlscogyne wuide von
ihm in den Saxifragaceue-Eacailonioideae geatdlt. Stbon Ii a 111 c-r hatte ale mit Ixonanthes
eQchincliincnsis verglichen. Diese scharfstonige Vennntnng hat sicb durcb genaue Nnehuntersuchung
am Berliner Material ak richtig erwieaen, (Vgl. auth E. P. 2. Aull. Bd. I8a [1530] 226.)

N utzBH. /. codtincliinensis Pierre Hefcrt gutcfl Wcerkhoh (nach Gui]lauraim.

Untcrfam. IV. Humlrloldeae H. Winkl.

Boumirieae Bail], in Adansonia X (1373) 363 (Una-

f uearum trib.); Bumiriaceae A, Jusa. in St. Hil. FU

Bias, nierid. II (1829) 87; Horaninow, Char, assent

(1847) 203 (MeLiacearum sect); Roicbe in E. P.

1. Aufl IIL 4 (1890) 35; Houmiriaceae Kuntii in
Abhandl. Berl. Akad. (1832) 53.

Sep. 5, bleibend, fast bis zum Grunde frei,
dachziegalig, oder kelchartig hoch verwachsen, so
dafi die emzelneo our noch als Zilline erkennbar
sind, zuweilen am RUcken mit einer eingesenktpn
oder am Rande mit kugeligen DruBen. Pet. 5, +
dick, lanzcttlich oder linealiech, nicbt genagelt,
kahl oder behaarL. Stam. 10, 20 oder oc, ungleich
lang, 1- oder mehrreihtg, die inneren manchro;il
staininodial, am Grunde nicbt deltoid, alls zti eincm
moist hohen Tubus verwacbsen, der auf dor AuBen-
seite kerne NektardrUsen trflgt, daflir intrastami-
naler Diekus in Form eines Becherg oder einzclner
Scbuppen vorhanden; Antheren mit + lang vorge-
zogenem, fteischigGm Konnektivfort«atz, Theken
Tig. $7. (xAthocormus africanu® Hook.fll.  Mit 2 oder 1 Pollen&ack. Ovar 4- bis 6f&eberig,

'Such Hooker.) jedes Fach mit 1 oder 2, meist in OBgleiflbar HOhe
befeatigten, hilngenden Samenaniagen, die untero
mit verlingertcm Funikulus; Griffe] einfach, vom Ovar abgesotzt oder in dieses ubergehftnd;
Narbe + deutlich gelappt. Frucht ein© durch Fehlschlafrfin dftor wenig- bis Isamigo Stein-
fnicht, oft mit IScherigom Endokarp; Embryo gerade odor etwas gekrUmmt. — Meiet kahle
Baume oder Strilucher mit rOtlichera Hoh. Blatter wechaetstandig, lederig, ganirandig
oder gekerbt, eeltener gezahDelt, oft ziemlicli groB, mit Bederigen, vor dem Blattrand bogig
verbundenen Seitennerven. nicht selten mit Drusenpunkteo. Nebenbiatter kleiri, abfftllig,
Oder fehtend. Bliiten klein oder grofi, weiB. grfln, prflnlicli“clb, gelb oder rot, meist in seit-
lichen Dolrlentrauben oder Rispen (Fig. 58, Fie 59).

WichtigsteepctlelleLiteratur: I, I'rban, Humiriackae; in Fl. Bras. XII, 2
(1877) 4aM—454, t. 2—96, — U, H» Uier, Beitdgfl a. a. 0. fift-«2. — Dttcke, Planter mm-
Tellea on peu connues de la region amaxonjenne, in Archives do Jard. Bot. Rio do Janeiro V
(1930) 142-143, t. 14, Fig. 34" 1.

ia Hnmiria J. Bt Hilaire, Expos, fam. IT (1805) 374; Reiche in E. P. 1. Aufl., III.

4. H890) 37 (Houmiri Aubf. Hist, plant. Guian. Fran?, 1 [1775] 564, t 2275; Wernlsekia
Scop. Introd. [1777] 273; Myrodendrvmm Sehrob, fien. I [1789] 358; Houmiria Ju»s.
Gen. [1789] 435; Roum»ri/P«plessy, Veget. resin. 1 [It*02] 256; Myrodendron Fpreng., Syst.
I [1835] 600; Bumirtum Ricb. ex Mart. Nov. gen, et spec. I [1820] 142; Verniseckia
Stead. Norn. Ed. 2, IL [1841] 752; Wernischeckia Post et Kuntze, Lex. [1904] 288, erron.).
- Sep. fast bis zum Grande fret. Stam. 20, einreihig, bio zur Mitte oder hOher ver-

warhsva, die freien Teile der Filamente dicht papillfls oder warztg; Theken mit 1 Pollen-

") f. grandifolta Ridley in Kew Bull. (1930) 74 ist identisch mit /. Beccvii 1Ullier f. iBec
c»rl n. W741; 1. muhifinrn Btapl »x Rirtloy. 1. r. t5 fBonwfii toll mit /. reticulata rorwaodt »ein.
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Back, dieser bilrtig. lotrastaminaler Diskus aua 30 + verwaehsenen Schuppen be«t«hend.
Ovar 5- zuweilen nur 4facherig, die FScher vor den Pet; Griffel dem Fruclitknoten etwas
eingoBenkt; Narbe Steilig; 2 Samenanlagen La jedem Fach. — Blatter gfanzracdig oder
gekerbt, am Hande mit DrOsenpunkten. Blttten weiB oder grttnlich (Fig. 59).

<L 58, Sttcogtottft gnimnmitl * BHIL> t'th. A Blnhender Zwolp; /i Andrtacutn; 0 Tell dca AndrSutun*
lvoti tnneii: /) Ofiri B dtuclbe itn Lftiifisschnltl: f dUMUM Im Qotrtchnltt: O BtatafrMbt; //
" LKnir»«cliiifu, die LOeher Im Emlokarp leljionJ ; J dlaictbe im Qa«r*cliDItt, nor Z t"«eb inlt 1 Suiyes
: im«KCo1lilet. (Nnrli Kripl-ir.)
Wichtiystc spBiielie Litoraturj I. Trban, a. a. 0. 487—42. — Hanin-
84k u. Kulscher, Humiliholt, in ZUehr. tdlg. Osterr. Apolh.-Vereins (1880) 408—411. —
L. Ooloxza, Note anat, fiulle foglie tlellc Humitince**, in Nuovo Qiorn. boL lial, XI (1904)
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3—4 Arten im trop. Slidamerika. H. floribunda Mart, liefert einen kopaiva&hnlichen Balsam
und ein sehr hartes Bau- und Werkholz (»Bastard bullet woo dc); W. vonBrehmerin
Wiesner Rohstoffe, 4. Aufl. II (1928) 1237. — H. balsamifera (Aubl) DC, mit rotgm, elemiahn-
lichem Harz, das den Eingeborenen als Heilmittel dient; H. Wolff in Wiesner, Rohstoffe,

4. Aufl. T (1927) 1040.

19. Sacoglottls Mart Nov. gen. et spec. II (1826) 146; Reiche in E. P. 1. Aufl,
11, 4. (1890) 37 (Saccaglotis G. Don, Gen. Hist. I [1831] 676; Saccoglotis Endl. Gen.
[1840] 1040; Saccoglottis Walp. Rep. 1 [1842] 425; Aubrya Baill. in Adansonia II
[1861—62] 265; Humirium p. p. Benth. in Hook. Lond. Journ. Bot. II [1843] 373). —
Sep. fast bis zum Grande frei. Stam. 10 oder 20, Ireihig, am Grande oder bis zur Mitte
verwachsen, nicht selten mit einzelnen eingestreuten Staminod., die 5 groBen zuweilen
3spaltig, mit 3 Antheren; Theken mit 1 Pollensack. Intrastaminaler Diskus gezahnt,
eingeschnitten oder aus Schuppen verwachsen. Ovar Sficherig, die Fcher vor den Sep.;
Griffel der Fruchtknotenspitze nicht eingesenkt; Narben #+ deutlich 5teilig; 1 Samen-
anlage in jedem Fach. — Baume oder Straucher. Bratter meist gekerbt oder gezahnelt.
Bltiten grttn, grtinlichgelb oder gelb (Fig. 58, Fig. 59 C, E, J).

Wichtigste spezielle Literatur: I. Urban, a. a. O, 42—49. — D. Mor-
ris ” Jamaica Drift-fruit, in Nature LHI (1895—96) 64—66. — J. H. Hart, A Jamaica
Drift-fruit, in Nature LIII (1895—96) 534—35. — W. B. Hemsley, Sacoglottis amazonica, in
Hook. Icon. PL t. 2521 (1899) u. Text. — Duckea.a. 0. —Colozza, a. a. O.

16—18 Arten im nOrdl tropischen Siidamerika, 1 Art im tropischen Westafrika.

Sekt. I. Humiriastrum Urb. (als subgen.) in FL brasil. XII, 2 (1877) 443. — Stam.
20, an d. Spitze ungeteilt, Staminod. fehlend. S. obovata (Benth.) Urb., mit ganzrandigen, stumpfen
oder ausgerandeten Blittern, Baum in Brit. Guiana. S. cuspidata (Benth.) Urb. und S. dentata
(Gasaretto) Urb., beide mit spitzen, gekerbten oder gezihnelten Blattern, in Brasilien.

Sekt. H. Schistostemon Urb. a. a. O. 443. — Fertile Stam. 20, die 5 grOBeren an
der Spitze 3teilig, mit 3 Antheren, Staminod. bisweilen vorhanden. — A. Pet. bleibend, Diskus
aus 5 deutlichen DrUsen verwachsen. — Aa. Pet. filzig. S. densiflora (Benth.) Urb., in Brit.
Guiana. — Ab. Pet. kahl. S. dichotoma Urb., mit reichbliitigen Inflorescenzen, in Surinam. —
B. Pet. abfallig, Diskusdrtlsen nicht deutlich. — Ba. Zweige kahl, Ovar stumpf. S. macrophylla
(Benth.) Urb., Strauch in Brasilien. — Bb. Zweige behaart, Ovar zugespitzt. S. oblongifolia
(Benth.) Urb., bis 10 m hoher Baum in Brasilien und Venezuela.

Sekt. III. Eusaccoglottis Urb. a. a. O. 443, 448. — Fertile Stam. 10, oft einzelne
Staminod. vorhanden. S. guianensis Benth., Strauch oder bis 13 m hoher Baum in Brasilien und
Brit. Guiana. 5. amazonica Mart., dichtverzweigter, bis 10 m hoher Baum Brasiliens, auch auf
Trinidad. S. gabonensis (Baill.) Urb., bis 25 m hoher, ziemlich dichtkroniger Baum, mit festem
Holz und Samen, die fiber 50% 01 enthalten, im trop. Westafrika (Sierra Leone bis Gabun);
Hutchinson and Dalziel, Fl. West Trop. Afr. I. 2. (1928) 274 Fig. 114.

Die 4 cm langen, fast 3 cm dicken Steinkerne von Sacoglottis amazonica haben infolge ihrer
Hohlriume grofie Schwimmfahigkeit und werden durch den Golfstrom nach den Westindischen

Inseln und zuweilen nach Westeuropa verschleppt.
Fossil ist eine S.-Art in neuerer Zeit aus Kolumbien von Berry beschrieben worden (in

Bull. Torr. Bot. Club LI [1924] 64, Fig. 20—22); Fruchte aus dem Pliozan Boliviens, die mit denen
von 8. amazonica ilbereinstimmen, beschreibt er (in Amer. Journ. Sci. 5. ser. IV [1922] 127, 1 Fig.)

als S. tertiaria.

20. Vantanea Aubl. Hist pi. Guian. fran?. I (1775) 572, t. 229; Reiche in £. P.
1. Aufl, II1. 4. (1890), 37 (Lemniscia Schreb. Gen. I [1789] 358; Lemnescia Willd. Sp.
plant. II [1799] 1172; Helleria Nees et Mart, in Nov. Act. Acad. nat. cur. XII [1824] 38,
t 7; Vantaneoides Baill. in Adansonia X [1871—73] 368, sect. Houmiri). — Sep. + hoch
verwachsen, manchmal mit einer Driise am Riicken. Stam. 50—I180, mehrreihig, an der
Basis verwachsen, die inneren manchmal staminodial; Theken mit 2 Pollensiacken. Intra-
staminaler Diskus fleischig, fast ganzrandig oder unregelmdfiig gezahnt. Ovar 4- bis
6facherig, die Facher vor den Sep.; Griffel nach unten verdickt, der Fruchtknotenspitze
nicht eingesenkt; Narbe undeutlich 4—6lappig; 2 Samenanlagen. in jedem Fach. —
Kleine Baume oder Straucher. Bhatter ganzrandig. Bltiten weifi oder rot.

Wichtigste spezielle Literatur: I. Urban a. a. 0. 450«-54. — Colozza,
a. a. 0. (vgl. Humiria). -

7 oder 8 Arten in Guiana und Brasilien. — A. Ovar behaart. — Aa. Sep. ohne Rttcken-
drttse. V. contracta (Moric.) Urb. (= V. paniculata Urb.), hoher Baum in Brasilien. — Ab.
Sep. mit Ruckendrttse. — Aba. Kelch tief geteilt; Diskus kahl. V. obovata (Nees et Mart.) Benth.,
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=4 m liober, atwk veraweigter Strauch is Bras i I km. — Ab£. Ketch rOhrcafermig, ftrhwach
Slappig; DUlnis raiiliJiaa.rig. V. parviflora Lam. in Franzfls. Guiana. — B. Ovar kanl. Ba.
BUtter fast ftttzesd; Kelch kure Glappig. V. minor Benth. in Brit. Guiana. — Bb. Blatter geettelt,
Kelch rSbrenlOrmlg; undeutlich 5z&hnig. V. gvianrnsis Aubt. in Franzfls. Guiana.

FOB ail ist atu den WilcoxncMcbten des sUddstlichon Nordamerika von Berry (in U. St
Geol. sixry. Professional Paper XCI [1916] 255} eine dor rwenten Fanfetnca ronfrorto schr make-
*l1#hed » Fonn beachrieben worden.

Unsichere Gattungen der Linaceae.

21. Umbellulanthus Sp. Moore in Journ. of Bot LVIIT (1920) 220. — Sep. 5, (ret,
ganzraridig. Pet 5 hypogryn, dachziegelig deckend, genagelt, ohne Anbangsel. Stam, 10,

(|
RO

Mg 5. A Fun faim a <w>(Mdo (Morle.)) U, — AAD DImgriuiime von lUumirfa baliamifrra Aubl. Sace

dJ i ffyia«(f)w/»  South., r¥jnfarrc(i trnffffffll (MorkO Crb. — Jf SaeoyCotti* jn*ianenri* Benth. Knoupe. —

r Vanlanm rowtraeta (llortc/j Urtt. Blttto Im LAngvgchnUt. — 0, II iJunttrfa tmUamf/tra Anbl. Stno.,

St»tibbeute] mit nor 1 Pollenhch und Qucmchnltt darch dla Antlicrc. — J Saotglnttit eblmgifoUa fBenthJ

Urh. Etn Stack dea AinlrOiomnn. — K, L Vnnttnta conlrn<ta (Morle.) Urb. Bin BtOck d*i Amlréi*umj

"SI Qosrjchnltt elner Anther* mti 1 PallnfKcbern. - Jf HumMa ftorfkunda M«rL 8»wie ‘ugsduscl
sobmisten. (Naoh Urban.)

Etﬂichllng.; Filamente an der Basis verwachaen; Antheren eifflrmig, ohne AnhSngeel, dor
Unge nach auf retSend. Ovar Sfficherig; Samcnanlage 1 in jedem Fach, hangend; GrifTel 3,

~ Narbe ungeteilt — Kahler Kletterstrauch. Bl.ltter Regenatilndig, gesticlt, eilang-
I'ch, kurs rupespttit, am Gnmde Btumpf, gauzrandig, hiiutig, durchschoinend punktiert

ebenblatter wahrscheialich S (also paarwoise verwachsen?), sehr klein, abfailig. Bliitcn
kloin. zu rispigen (oder trugdoldigen?), gostietten, achsel- oder oiTdatAndigen, mit Brak-
Leen bf>sotitcn, ans wenigblfttigfiD Dotdea zusammengesetzten BliltenstAnden vereioigt.
Frueht unbekannt.

1 Art, 17. floribundtis Sp. Moore, in Angola.

Die Gattung, die ich nicht kenne, gchOrt nach dera Autor zu den Linaceae; die |i:
"“hh!ibung— Ut die fait wflrtliche Cbersetzung der Originaldiagnose. — Nach 0. E. Schu 11
(*» Unten S, 135) 1st die Gattung von den Eryihroxylaceae aueiuschliellvy,

. 22. MeiogordonJa Baill. in Dull. Soc. Linn, Paris (1886) 555, 563. — Sep. 5. Pet. 5.
8""'H*. 0o. Fntrtit verkehrtpyramidal (2 cm lang), am Scheitel abgestutet, mit 5 flflgel-
Flansentamilion, 1, Atfl, Bd. 19a. 9
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artigen Rippen versehen, fachspaltig, jede Klappe eine Scheidewand tragend, an deren
beiden Seiten ein nach unten gefliigelter (vermutlich epitroper) Same h&ngt. — Grofier
Baum. Blatter wechselst&ndig, lederartig, gl&nzend, Ianglich, fiedernervig und fein netz-
aderig. Nebenblatter schmal, spitz. Bliiten in wenig verzweigten endst&ndigen Bliiten-
sUnden; Blutenstiele abgeflacht zweischneidig.

1 Art, N. Bernieri Baill., auf Madagaskar.

Diese Gattung wurde vom Autor zu den Ternstroemiaceae gestellt, von Hallier
(Beitr&ge a. a. 0. 150) in seine erweiterte Familie der Linaceae iiberfiihrt. Ich habe
kein Exemplar der offenbar mangelhaft gesammelten Pflanze gesehen; die Beschreibung
ist nach E. P. 1. Auf 1., Nachtr. (1897) 336 gegeben, erg&nzt durch H a 11 i e r s auf eignen
Untersuchungen beruhende Angaben (a. a. 0.)* Vgl. auch H. Melchior in E. P.
2. Aufl. Bd. 21. (1925) 125.

Von den Linaceae auszuschlleBende Gattungen.
Asteropela Thou. = Theacea, H. Me 1 chiorin E. P. 2. Aufl. Bd. 21. (1925) 152.
Lepidobotrys Engl. = Oxalidacea; R. Knuth, oben S. 40.

Sarcotheca Blume = Oxalidacea; R. Knuth, oben S. 39.

Erythroxylaceae.
Von
O. E. Schulz.

Mit 8 Figuren.

Wichtigste Literatur. AllgemeineWerke: Martius, Beitrage zur Kenntnis der Gat-
tung Erytkroxylon, in Abhandl. Akad. Wiss. MUnchen IE. 2. (1843) 283-410. — Benthamet
Hooker f. Gen. pi. I. (1862) 244. — Peyritsch in Fl. brasil. XII. 1. (1878) 125. — Eich-
U r, Bltttendiagramme H. (1878) 342. — Reiche in E. P. 1. Aufl. III. 4. (1890) 37. — Hoch-
reutiner, Erythroxylum-Aiten, in Bull. Inst. Bot. Buitenzorg n. XXII. (1905) 54—55. —
Britton, Erythroxylaceae, in North Americ. Fl. XXV. (1907) 59—66. — O. £. Schulz,
Erythroxylaceae, in Engler, Pflanzenreich, Heft 29. (1907) 1—176, mit 32 Fig. — J. Huber,
Plantae Duckeanae, in Bol. Mus. Goeldi V. 2. (1909) 414—422. — P. G. Standley, Erythroxyla-*
ceae, in Trees and shrubs of Mexiko, in Contrib. U. St. Nat. Herb. XXHI, pt. 3. (1923) 518—519. —
J. G. Dio go, Erythroxylaceas herb. Jard. Rio de Janeiro, in Bol. Mus. Nac. Rio de Jan. L. 5.
(1924) 355-361, tab. I—IV. — H. Pilli er, Erythroxylaceae, in Trabaj. Mas. Com. Venezuela VIL
(1930) 313.

Anatomic: Moeller, Beitr. vergleich. Anat. Holz. (1876) 88. — Tichomirow,
Bewegung des Zellinhaltes im Mesophyll der Blatter von E. coca, in Mitteil. Gesellsch. Freunde
Naturwiss. XXXVII. 1. (1881) 26. — N evinn’y, Das Cocablatt (1886) 39-44. —Solereder,
System. Anat. Dicotyl. (1898) 181. — Van Tieghem, Structure et affinity des Erythroxyla-
ce*es. Un nouvel exemple do cristarque, in Bull. Mus. hist. nat. Paris IX. (1903) 287—295. —
A. Link, Cber Ringbildung bei einigen Tropenhfllzem, in Verh. d. naturhist.-medizin. Ver.
Heidelberg, N. F. XIII. 2. (1915) 355—394, mit Textfig. — C. W. Ballard, Structural variations
in Erythroxylon leaves, in Journ. Amer. Pharmac. Assoc. XV. (1926) n. 5 p. 343—359, n. 6 p. 433
bis 453, n. 7 p. 530—549, mit 30 Fig.

Bltttenverhaltnisse: Darwin, Die verschiedenen Bltltenfonnen an Pflanzen der
namlichen Art (1877) 105. — B ur c k, Over de eigenaardige heterostylie der bloemen van Erythro-
xylon, in Nederl. Eruidk. Archief 2. ser. VI. (1893) 254.

eerkmale. Blttten strah 11g, zwittrig, seiten fast zweihdusig. Kelch bleibend,
+ glockenf&rmig, wenig oder bis zum Grande gespalten; Sep. 5, in der Knospenlage =+
dachig. Pet. 5, frei, abf&llig, mit den Kelchzipfeln abwechselnd, quinkunzial, an
der Innenseite mit zungenartigem Anhflngsel, seiten mit hervorragen-
der Rippe. Stam. 10, in 2 Kreisen; Staubfaden dtinn, an der Basis zu einer
zwischen den Filamenten oft gezahnelten Rtthre verbunden; Antheren
ellipsoidisch, am Grunde herzfOrmig, 2facherig, langs aufspringend, abfallend. Ovar
3facherig, 2 Facher meist unfruchtbar, fruchtbares Fach mit 2 hangenden,
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anatropen, mit ventraler Raphe versehenen Samenanlagen; Mikro-
Pyle aufien und oben; Griff el 3, frei oder £ verwachsen; Narbe niedergedruckt-
kopfig, sehr selten zugespitzt. Frucht eine 1—2samige Steinfrucht. Same mit %
stark entwickeltem N#hrgewebe; Embryo langlich, gerade, ohne Plumula. —
VftlHg kahle Stratcher oder Bdume mit ganzrandigen, abwechselnden, selten
gegenstandigen Brlattera, deren Nebenblatter fast immer in den Blattachseln
Btehen, und achselstdndigen, verhdltnismafiig kleinen, einzelnen oder ge-
bttschelten Bltiten. -

Vegetationsorgane and Sproflverhaltnissc. Die zahlreichen Zwcige stehen distich, aber
durch Drehungen und Biegungen wird haufig der starre Typus der zweizeiligen Stellung
verwischt. Die jungen Sprosse sind+zusammengedriickt,mitunter sogar zweischneidig. Bei
vielen Arten treten als letzte Verzweigungen kurze, oft zuriickgekrimmte Istchen auf,
welche am Grunde dicht mit Schuppenblittern bekleidet sind. Diese Gebilde, Ausschlags-
8chuppen, Ramenta, Niederblatter, auch (weniger gut) Cataphylla genannt, sind aufier-
ordentlich charakteristisch. Sie befinden sich stets in schonster Entwicklung am Grunde
neuer Triebe, werden aber sonst auch einzeln zwischen den Blattera beobachtet. Im allge-
meinen besitzen die Ramenta eine 3eckige Gestalt und umfassen mit der Basis die H#lf te des
Zweiges. Ihr Riicken wird von zwei parallelen Kielen durchzogen, welche sich haufig in der
oberenH&lfte desSchuppenblattes abldsen und in zweitlange Spitzen ausgehen. Zwischen
diesen Kielen befindet sich eine Furche, deren unteren Teil bisweilen eine feine Mittel-
"Ppe durchlauft. Verldngert sich letztere ebenfalls in eine diinne Spitze, die aber stets
ktirzer als die seitlichen ist, so erscheint die Ausschlagsschuppe dreispitzig. In der
Furche tritt ein Organ auf, das einer dicklichen Granne #hnelt. Bei aufmerksamer Be-
trachtung der Schuppen zeigt es sich, dafi an die Stelle der >Arista< allmahlich ein
kurz gestieltes Blatt tritt, dessen Spreite sehr klein ist. Die Granne ist also ein rudi-
Rentdres Organ, ein zusammengerolltes Blatt, dessen Entwicklung friihzeitig gehemmt
worden ist, und welches spater sehr leicht abfallt. Die Konsistenz der Ramenta ist ver-
fichieden. Thr hyaliner Rand lost fiich bei manchen Arten in Fasern auf, so dafi eine
Bcheinbar wollige Behaarung entstehen kann. — Ohne Zweifel gewahren die dicht ge-
Ardngten Schuppen dem treibenden jungen Sprofl Schutz. Damit ist ihre Bedeutung aber
aoch nicht erfiillt. Hauptsachlich in ihren Achseln stehen die Bltiten frei da und warten
der Bestaubung durch Insekten. Auch ftir die Frilchte ist es von Bedeutung, dafi die
Laubbflatter sie nicht verdecken. Die saftigen Fruchte werden von den Vogeln, welche
sie begierig fressen und dadurch fdr die Verbreitung der Pflanzen sorgen, leichter ge-
Behen. — Nach und nach gehen die Ramenta in intrapetiolare Nebenblatter tiber, welche
in der Regel den gleichen Bau aufweisen. Gewbdhnlich bleiben beide Organe an den
Zweigen stehen; nach Verlust der Bhatter erhalten die Astchen dadurch eine auffallende
Beschuppung. Die Blattspreite zeigt bei vielen Arten den Typus des Lorbeerblattes.
EigentUmlicherweise finden sich in den meisten Fallen besonders auf der Unterseite des
Blattes zwei Langslinien oder auch zwei Eindrttcke, welche am Grunde des Mittelnervs
“oginnen, in einem flachen Bogen aufwarts streben und sich an der Spitze wieder ver-
‘inigen. Sie sind auf die eigenartige Rollung des Blattes im Jugendzustande zurfickzu-
"hren. Beide Seiten der Spreite sind namlich gegen den starken Zentralnerv hin ein-
gerollt. Hierdurch kommt eine deutliche Knickung zustande, die die Grenze des frei-
Jjegenden Blatteiles darstellt. Bei der Aufrollung des Blattes bleiben die geknickten
Stellen als Falten erhalten.

Anatomie der Vegetationsorgane. Meist wird das glatte Periderm der hervorbrechen-
den Triebe bald von Lentizellen durchbrochen. Sie treten in der Regel zerstreut auf und
erzeugen die >warzigen« Zweige. Bei gewissen Arten erfolgt die Bildung der Kork-
Marzen regelmafiig in Langslinien an den Zweigkanten. Es entstehen dadurch Langs-
*i8se, von denen aus sich das Periderm abbiattert (z. B. E. gonocladum). E. minntifolium
aus Kuba und eine Anzahl von Arten, welche in den offenen, der Sonne und dem Winde
Preisgegebenen Campos Brasiliens wachsen (z, B. E. suberosum, tortuosum), zeigen eine
Machtige Entwicklung des Korkes, der den HolzkOrper an Durchmesser urn das Doppelte
Ubertrifft und im Alter in unregelmafiige langliche Felder zerreifit. Das sehr feine und
%e8te Holz ist weifilich, gelblich, selten etwas rOtlich. Bisweilen weist die innerste Rin-
denschicht eine fleischro* tliche Farbung auf, z. B. bei E. obovatum (daher Rotho 1z =

g*
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Erythroxylum\). — Der Stamm enthfttt dickwandige Holzzellen. Die Gefa&e, welche ein-
fache oder Hoftlipfelung besitzen, liegea zerstreut oder in tingeren radialen Reihon.
Die Markstrahlen sind ein- bis dreireihig. tlervorzuheben ist, daB die Rinde von E.
coca tiDter den gewflhnlichen Elementen Zellen mit je eioem oktaedmchen Kjistall aus
oxaUaurem Kaik und jrdblichrot gefiirbte Zelleo einscbiieflt. Die primSre und sekundilre
Rinde, sowie das Mark besitzen gleichfalls Zellen, welche einen Krietail enthalten, —
Die Epidermis der Blattunterscite aeigt vtele aehr kleine SpaltOiTnun”en. Ihre Zellen sind
pap ill #9 vorgewiilbt. Das Palisadenparenchym ist stark chlorophyllhaltig und fdhrt
nebst eisengrtinendem Gerbetoff hier und da rhombotklrische Kalkoxaiatkristalle.
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peanlUse. (Nach Ncvlnny')

BlflteiTerhaltnlsse. Die meist gehlluften Bltlten von Erythrozylum erscheinen in den
Achseln der Ausflchiagsschuppen und der Blatter. Am Grunde dee BlUtenstiels aitzen
S den Ramenta abnliche st-liuppetiWrinige Vorbiatter. Sind zahlreiche Bltlten zu einois
Knauel vereinigt, so sind sie dichasial angeordnet end blttben n»ch und nach aiif. Meist
handelt es sich urn Endknfiuel, d, h, in der BHltcnentwicklung tindet mit den Fruchten
etn AbscbluQ statt; stellen jedoch die BlUtenknSuel stark verkOnte Laubsprosse dar, #a
wachsen die Knauel nach der BKltezfiit in beblatterte Sprosse au8 (Sprofikniluel). — Die
Sep. zt-igen im allgemetncn keine deutlicbe Nervatur. Dagegen besitzit die Sektion
Macrocalyx breite, dflnnhitutige Lappen mit aichtbarem Adernete, welcbe den Kelcb in
dor Knoapenlage goflflgelt oracheioen laesen. — Die Spreite der Pet ist vom Nagel deut*
lich abpegliedert und nimmt eine wagerechte Lage ein. In der Forteetzung dos aufn<-ht-
fitehenden Nagola ist an jetlem Pel. cin Anhangsel auagebildet, das den von einem win-
zigen ScbtippenfOrmigen Nektarium :ttigesondertcD, frei liegenden Hocigaaft echutzen

' L]
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und den Zugang zu Him fdx die suehenden losekten eiachweren soil. EB besteht in den
meisten Fallen aue 2 hintereinanderstehenden Scbtippcben, welche am Grande zum
grOBten Teilc verwachsen sind und duroh eigeatOmliche Krttmnmngen 2 Ohrchen auf-
weiaen. — Die 10 Stain, etchen in 2 Krcisen.

Bestanbung and Embryotogie. AMo Arten von Erytkroxylum gehtiren zu den hetero-
“iylen dimtirpben Pflaiuen, Die Stain, der kurzgrifiliyou Bliiten sind i&sX gleichlang; eie
Uherrasen die GrifTol um ein Bedeuteodes. Hire Antlieren Bind etwa« prOBer als diejeni-
HEH dor langgriffligen Bltlten. In den letiteren besitzen die Stam, in der Regel cine ver-
flcliiedeno LSnge, und zwar Bind die epipetalen linger als dio episepalen. Die Hetero-
stylie fllhrt bei der Sektion Ileterogyne und bei E. ecarinatum fast zur Diftzie. Die
brachyetylon Blilten dieser Pflanzen sind unfrucbtbar: das Ovar ist rudtmentax, wabrond
die Stam. gut auBgebildet sind. In den fruchtbaren dolichostylen filuten flnden sicb

F

Fle.s1. A [JryMrorfifam jmrafntt Peyr., DUltcinlligremm. — B, C E. pulchmm St. HH., kur»> und IMIR-

Eriffllyy Btnto. — D, S K. coca Lam., AndrflHUtn unit Gynftzeutn. — F E. mcnotn/wm Rosb” Plstiil. —

0 % coca LJUU., Fmcbt. — ff—IT J. &VCIM Fcyr. ff Frnebt 1m ULnguchnftt, .A im Querschnltt; tf Hoch-
btetﬁl Aasschlagessahuppe). (NWach Peyritssh)

“‘.’h‘-‘ﬂ einem kraftig entwickelten und mit verhiiltniamiiBig breiten Narboo #ausgrstatiatan
“till sehr kurzo FilameDte und x*erkUminerte pollenloae Antheren. — Das Pistill von
"Wthraxylum setst eicb aus 8 Karpellen susammen. Das Ovar enthAlt stetB 8 Facher,

‘on denen 2 leer sind, wfihrend das dritte einc einzige Sameaanlage oiDacblieBt — Die

echmallangliebe, hangende, mil ventraler Raphe vereehene Samenanlage ist uahe am

Scbeitel des Fruchtknotenfachea mtt einem sohr kurzen Nabelstrang befeatigt und kehrt

wire Mikropyle nach oben. — Die BlQten der Erythrozytaceoe sind antomophil. Die am

Gdin des Nagels befiudliche Drtlae sondert in Menge eineq wZlsserifren, etwaa srhlei-

Uigen, soflen Nektar ab, der den ganzen Nagel bis unter das eingeschlagene Lappchen

"_'ﬂ' Ligula bedockt Den golblich oder grltnlich-weiB gefitrbten Pet, dertn Aufienseite

h"_F'Weilen rOtlich oder biaunlidi tiberlaiifen ist* entstrOmt ein Wohlgerucb, dor zahlreicbe

Bsenen und aodere Ineekton herbellockt

P. Schttrhoff (Zytolog. Untersucb. in der Reihc <\>!r Cerantales, io Pringaheims

Jaheh, wiea. Bot. LXIIL [1924] 727) hat E. novogranatensc untersucht: or gibt folgende
“f?-m-‘lle an: Pollen dreikernig, Arcbespor einzellig, Endosperm nuklear, keinc llau-

Morien (Zytol. Biateopfls. [1926] 585).

Frncbt nnd Sanen. Die Steiafrucht von Erytkroxylum hat cine leuchtend mennig-

%>t Beharlachrotc- Farbc und ist einer kleinen Kornelktreche (von Cornus mas L) ntcbt
L]
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un&hnlich. Thre glanzende Oberhaut ist zart. Unter ihr liegt eine diinne, ziemlich feste
Schicht eines siiBlich-s&uerlichen Fleisches, urn dessentwillen die Friichte von vielen
Vflgeln begierig verzehrt werden. Diese Fleischschicht enthait besonders viel Farbstoff.
Haufig werden die Friichte von Insekten angestochen und schwellen bedeutend an. Das
Endokarp besitzt 3 Pacher mit holzigen, z&hen Wé&nden, die mit L&ngsrippen versehen
sind. Trockene Friichte erscheinen nicht selten in der L&ngsrichtung gefurcht. In den
meisten Fallen sind die beiden leeren Father in der Frucht schwer zu erkennen. Bis-
weilen sind aber auch die beiden sterilen Facher als Hohlr&ume deutlich entwickelt und
bedingen die 3kantige Form des Kerns.

Das fruchtbare Fach enthdit den Samen, welcher von einer diinnen, aufien gianzen-
den, innen glanzlosen, zerbrechlichen, meist kastanienbraunen Schale umgeben wird. Das
Endosperm kann fehlen, ist aber haufig ziemlich reichlich ausgebildet und stellt eine
weifie, fleischige Masse dar, in deren Mitte der grtin oder brdunlich gefSxbte Embryo ein-
gebettet liegt. — Der Eeimling hat im allgemeinen eine ISngliche Gestalt. Das diinne
Stdimmchen am Grunde der etwas ausgebuchteten Kotyledonen ragt in die Spitze der
Frucht hinein. Die Eotyledonen selbst sind plankonvex und zeigen mitunter eine
schwache Furche, eine Andeutung des Mittelnervs. — In der Steinfrucht von Aneulophus
befindet sich ein 1- oder mehrf&cheriger Eern mit —2 Samen.

Ober den inneren Bau der Samen vgl. besonders F. Netolitzky, Anat. Angio-
spermen-Samen (1926) 176.

Bildungsabweiclrangen. Vgl. 0. E. Schulz 1. c. S. 10—11.

BeograpUsche Verbreitong. Die Erythroxylaceen bilden eine pantropische Familie.
Nur wenige Arten entfernen sich etwas vom Tropengiirtel, nach Norden iiber etwa 3,

nach Stiden iiber etwa 10 Breitengrade. — Die wenig bekannte monotypische Gattung
Aneulophus gehdort dem Squatorialen Westafrika an und ist bisher nur an einem Stand-
ort gefunden worden. — Dagegen bewohnen die zahlreichen (etwa 200) Arten von

Erythroxylum alle 4 Erdteile, die an der heifien Zone Anteil haben. Die meisten sind
in Amerika zu finden. Von den iibrigen entfallen auf Afrika und die angrenzenden
Inseln 40, auf Sttdasien und den malayischen Archipel 14, auf Australien und Ozeanien
nur 3. — Es sind 2 grofie Entwicklungsgebiete vorhanden; das eine ist Brasilien, das
andere Madagaskar. Pflanzen mit gestreiften und gewimperten Stipeln finden sich nur in
der Neuen Welt. Besonders schttn sind hier auch die grofikelchigen Arten entwickelt.
Unter den gerontog&ischen Erythroxylaceae herrschen dagegen Pflanzen mit abfallenden
Nebenbiattern und mit verwachsenen Griffeln vor. Eigentiimlicherweise besitzen die
Festlander der Alten Welt nur eine geringe Anzahl von Arten. — In Brasilien wachsen
nur wenige Erythroxylum-Arten gesellig; die meisten kommen zerstreut auf den Campos
oder zwischen dem Gestr&uch und Niederholz der Waldungen, auch an FluBufern vor.
Auf hochgelegenen, oft von Br&nden heimgesuchten Fluren verkriippeln sie. In sehr
heifien Monaten, aber auch bei zu grofier Feuchtigkeit verlieren zahlreiche Arten ihre
Blatter. Sie stehen Monate hindurch blattlos da und gewahren dadurch einen eigen-
artigen Anblick. Sobald giinstige Lebensbedingungen eintreten, treiben sie eilig in iiber-
reicher Fulle die Bliiten und meist etwas spacer die Blatter.

Verwandtschaftliche Beiiehnngen. Bentham und Hooker, sowie Baill on
ziechen die Erythroxylaceae als eine besondere Tribus zu den Linaceae. Es unterliegt
aber keinem Zweifel, dafi sie eine gut begrenzte eigene Familie bilden. Jussieu und
nach ihm v. Martius, Eichler und Reiche betonen ihre Verwandtschaft mit
den Malpighiaceae, mit denen sie aber nur in den Zahlenverhaltnissen der Bliitenteile
iibereinstimmen, wé&hrend sie in ihrem vegetativen Aufbau und in den Eigentttmlich-
keiten der Bliite und Frucht von diesen durchaus abweichen. Sie sind sicher mit den
Linaceae nflher verwandt und dementsprechend auch von Engler in den Pflanzen-
familien und im Syllabus hinter jene gestellt worden. Die von Bentham und Hooker
den Erythroxylaceae zugezahlte Gattung Hebepetalum gehbrt wegen ihres meist fiinffiiche-
rigen Ovars nicht zu unserer Familie, sondern zu den Linaceae. — In neuerer Zeit
werden von Spencer Moore (in Journ. of Bot. LVIIL [1920] 219—220) Nectar opeta-
lum congolense Spencer Moore und Umbellidanthus floribundus Spencer Moore mit den
Erythroxylaceae vereinigt. Ferner erkiart Ha 11 ier (Beitrage zur Kenntnis der Lina-
ceae, in Beih. Bot. Centralbl. XXXIX. 2. Abt. Heft 1 [1921]), dafl Nectaropetalum Engler
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und Peglera Bolus (= Nectaropetalum capense [Bolus] Stapf et Boodle) zu den Ery-
throxylaceae gehOren; letztere seien mit den Hugonieae zu verschmelzen. Nectar opeta-
lum und Peglera weichen von den mit 3 Fruchtf&chern versehenen Erythroxylaceae
durch die 2facherige Frucht ab. Umbellulanthus, dessen Frtichte noch unbekannt Bind,
besitzt zwar ein Ovar mit 3 (Isamigen) Fachern, hat aber getrennte Sep. und Pet ohne
Anhangsel, ferner eine geringe Behaarung und Brlatter, die mit durchscheinenden Driisen
besetzt sind, was bei den Erythroxylaceae niemals vorkommt. Das Ovar der Hugonieae
ist 3—>5facherig. Wenn auch die genannten Gattungen und Gruppen mit den Erythroxy-
laceae (d. h. eigentlich nur mit der Gattung Erythroxylum, die konstant bei alien Arten
den von den Stam. gebildeten Becher und das 3facherige Ovar mit 2 leeren Fachern
und 1 eine einzige Samenanlage beherbergenden Fache zeigt, wahrend die in der Frucht
noch nicht bekannte Gattung Aneulophus durch den kurzen Staminalring und das 3fache-
"Ef. in jedem Fache 2 Samenanlagen aufweisende Ovar von Erythroxylum stark ab-
weicht) nicht zu vereinigen sind, so zeigen sich bei ihnen auch Ubereinstimmende Merk-
male; durch diese Gattungen wird der Ubergang von den Linaceae zu den Erythroxyla-
ceae hergestellt. Franz Hoeffgen') hat durch serodiagnostische Untersuchungen
gefunden, dafi die Erythroxylaceae als ein Nebenzweig der Linaceae aufzufassen seien.

Verwendung, K o k aln ; sieche Nutzpflanzen unter Erythroxylum coca.

Bnteilnng der Famille. Nur 2 Gattungen: Erythroxylum und Aneulophus, die mit-
einander nur wenig verwandt sind.

A. Zweigchen abwechselnd, + zusammengedriickt. BTatter abwechselnd, im Jugendzu-
stande eingerollt. Nebenblatt 1, innerhalb des Blattstieles befindlich. Pet. deutlich
genagelt; Spreite mit einem zungenfOormigen Anhangsel. Filamente in einen Becher
verwachsen. Nur 1 Fach des Ovars fruchtbar und mit einer Samenanlage

; 1. Erythroxylum.

B. Zweigchen gegenstandig, stielrund. Blatter gegenstandig, jugendliche flach. Je 2 Ne-
benbiatter, die aufierhalb des Blattstieles stehen. Pet. kaum genagelt; Spreite mit
dicklicher Mittelrippe. Filamente am Grunde in einen sehr kurzen Ring verwachsen.
Alle Facher des Ovars fruchtbar und mit 2 Samenanlagen . . . . 2. Aneulophus.

1. Erythroxylum Patrick Browne, Hist. Jamaica 1. (1756) 278 (Erythroxylon L.
Byat ed. 10, [1759] 1035; Reiche in E. P. 1. Aufl. III. 4. [1890] 40; Sethia H. B. K. Nov.
BBk, V. [1821] 135, in adnot.; Steudelia Spreng. Neue Entdeck. III. [1822] 59; Roélana
Commers. in DC. Prodr. 1. [1824] 575 und Venelia Commers. in Endlicher, Gen. [1840]
1065, nomina nuda). — Eelchzipfel meist nach dem Grunde verbreitert, dreieckig.
Pet. deutlich genagelt und an der Basis des Nagels mit einem Schuppchen versehen,
Aeistenteils den Kelch tiberragend, selten so lang wie der Kelch oder kilrzer; Spreite
tonglich, gestutzt, selten spitzlich, + abstehend, von einem sehr dtlnnen Mittelnerv durch-
laufen, am Grunde mit einem aufrechten, oft doppelten und durch eingebogene Lapp-
‘hen krausen, zungenformigen Anhangsel versehen. Filamente in einen + langen Becher
yerwachsen, die epipetalen langer als die episepalen oder ihnen fast gleichlang; der
Rand des Bechers meist gut zu sehen, klein gekerbt oder ganzrandig. Ovar am Scheitel
oft gestutzt, 3facherig, aber nur 1 Fach fertil und mit 1 Samenanlage; Griffel frei, diver-
gierend oder + verwachsen; Narben fast immer schief niedergedrtickt-kopfig, sehr selten
spitz. Steinfrucht lsamig; leere Facher bisweilen gut sichtbar. Samen langlich-elliptisch.
Endosperm fleischig, seltener 0. — Zweige abwechselnd, stielrund; jingere Zweigchen
* zusammengedrackt, mit 2zeiligen Ausschlagsschuppen besetzt, die auBen 2kielig und
°berhalb der Basis mit einer kurzen, abfailigen Granne versehen sind. Blatter abwech-
*Ind, anfangs zurttckgerollt. Nebenbiatter einzeln, intrapetiolar, sehr selten bis zum
Grwde gespalten, meist breit 3eckig, 2kielig, an der Spitze oft 2—3borstig. Blttten in
d_“' Achseln der Ausschlagsschuppen und Blatter gehauft, sehr selten einzeln, stets
g‘mﬂrph heterostyl, weiBlich oder grinlich gelb. Je 2 Vorbiatter an der Basis des

Wtenstieles. Steinfrucht rot. Samenoberhaut hellbraun.
Etwa 200 oft schwer zu unterscheidende Arten, die in tropischen Gegenden der ganzen Erde,

B aber in Amerika vorkommen.

—_—

1} Vgl. Mez, Bot. Archiv L. 2. (1922) 95.
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Sekt. L Pogonophorunt 0. E. Sthuk in Pflaazenreich, Heft 29 (1907) SO. — Neben-
blatt geatreilt, am Rande dicht terfuert. Kelch bis turn Gnmds gcteilt, Btine sohmal langlkhen
Zipfcl stch nicht dectend. — Nur 1 Art, E. barbatum 0. E. Scbulz in Brasilkn.

Sekt. II, Macrocalyx 0. E. Schulx 1. c. 2/. — Kebenbtatt gestreift; Kelchzipfel breit,

Flg-U. ~—Jf firj(ArtaT/Jnin ma<TopAy«an Car. >t Htbltun; if Hamentum; C korBtfrifflige BlOte imcfa
BbUarnnn” elnet Keleh.lpfeU; D Kekhatlpfsii £ Pet.; *e Plstlll elnw kangrlWigen BiOte; « Ovar
(QakTMhnlti); « UngftrtfUIRe Binte tucb Entfermmg oln«t K«lchitpMi: J Frucht mlt K«lob;** Frucht;
h PRtehKpitrschnltt; if Embrj't). — -V XL l*cid*m 11. B. K. LanxfrIMl*a flIOte. “Ani Pfluiienrdcb.)
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enit den Rlindern sfch decfcend. — 9 Artttn im tropischen Slidatnerlka uod Mitlelamerika; dnrunter
e. macrocnemittm Mart, mit 26—40 cm Tsmgen UlilUcm, groBen bald ablalJenden NebenblJUleni
g langen, die Tetalen UI tetragon don KelchiipfeLn; E. macrophyllum Cav. (Fig. G2) mit schflntn

tittn etwas Kkleineren Blftttem; R. Arrogjadoi O. E. Schuk {in Notlibl. Bot. Quif, u. Mus.

-
g“"'r = Mart. A BtOtciuwdlg rait jmipin BWttern; B K«b«nbl»tt; C VorbUtt;
*nggrtffliiie BlOte: E H«t.; ¢ kuraipfrifilico Binte: O fistill oJncr kur*fr]Ml(T«n Ltllit*; B Ormr (QUIT-
gehudnt; / Frucbt; if Embryo. (Au» Pfl«u«nr«ieli)

mmhl-. VIII. [1923] 420) mit kleinen kura geetielten BlAltero; dw weit verbwitcte B, ntbo-
"um St. OIL mit etartcr KorlebHdung.

: Sekt. m. Rhabdophyllum 0. E. Bchuh I. c¢. 28. — NebenbUtt gertteift. Kfllcb-
?JP'el KkifliD, mit den Rtodern sifh niclit decltewl, — t)bor 40 Artcn 1m troptwhen SUdamerrki,
MhtelameriJm und WwttadleB. AuHttllig smd £. comosum 0. E. Schuh mit Inngen an Jor Spin*
J¢* Zwoigo Echopflg iusammcDg»>drflngt(*n NebenbUttern, in Peru; das weitverbreilete E. ctiri-
, St. Wil. mit jung<>n ton (far tenon BHUtero; A* squamatum Sir., (lessen Biltter denen d«
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KafTeebaums ahneln, in YVestindiea und Guayaoa; S. campeslre St. Hil. rait Behr liar ten BlftUcrn,

in Drasilieo; cndlkh das echmalbtflttrige s«hr formcnreiche £. decidvutn St. UUg durch SOd-
brasilien bis nacb Argenttnien.

¥Fig. i, ErjflArojylum eorot Lam. A Habltua; B Sebenblatt; C kar«(trifd((e B1QU; D Pot.; A'Ung-
griffiigs BIOte: 1* PIfltill cln”r lunftsriMlacn BlOte; G Ovsr (Qnerscbnltn; H Frucht mtt Keleh;
J Praobt (Queracbnitt); K Embryo. I" ar(Amr«/flh.

SektIV. LcpiogrammeO. E, Scbult 1. c. £0. — Nobenblatt iu>deutlich gestreift, —

5 Arien in Brasilicn tntd Pern. £. pu/rAr«m St. HU. mil Jangge»licllen, gtofien, wciUnaschiggn
Btux =, ID @fdoixUJ«D.
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S ak t. V. Heterodyne 0, E. Sciiulz 1. c. 63. — Kebeablfctt aieht goBtrelft, Bititen East

Wig; kurzgrifflige mit verkttmmertem Pistjll, Innggriiriigo mit pollenlosen. Antheron. — 8 Arten

“«£ don Antillen und In Zentr&lamcrika. E. mmuitfoliam. Griieb. und fi. cchinodendron Ekmu

"lit stmcn Aeten und tahlreichen fioQerst klcinea (3,&-~6 nua langen) Blllttcrn, aof Kuba, eraterea

auch aut Haiti (0. E, Schuls es Urban in Fedde, Ropert. XXI. [1925] 64). In S. Domingo E_ bora-
h'ense Scbub et Eknrnn fin Art. f. Bot. XXII. A. [1928] 68).

Fle 65, HfyUnnyxyltii,, utofogratmteiM tMorrii]J Hleron. A Habltm; B Nabonbifttt; 0 BlOt«n*UiidiidU-

L' ; D kurzgrlffijffo Bltlte; B PcC: F PiMIll etner kunnnddH$<=» Bint*} O OVM {QwefKilmHtj;

gurifilign BlOte: J Pnicht; K Fruetat (Quor«chnitt); /. trockene Fmoht; if trocksne Frnoht (Qaer-
achnitt); K, O Embryo. (AUB P8aiue»r«tchb.;

t*n
Sekt VI. ArcherythroxylumO. E. Schuli 1. c¢. 89. — Nebenblalt nicht gostreitt.

/ y.Grlflel fret. — Etws 05 Arten iin tropischon Sttdunerika, Mi tto turn or (It*, Westitidiea.
« lor(wosui7i Marl. (Fig. 03), Infolgo der aUrk”n Korkltedcekung auf den knorrtg gewachsuwti
E"."ii;'lz::t ttnd der Rchmnleo, 1—2 dm langen, in lien kurten Biattstlel v/~rschmftlerten, unterMit*
h‘“ﬂlnu Biattern von sehr eigcnartigem Aueeeben, la ~Udbruilien; E. coelophtebhtm Man. mit
Erolien, ISaglich-elliplUchen BJatlern, dcren Nerven oberseits elngedrflekt sind, wltirond lie
Siierseite Btark hervotspringfn, in BrastUen und Oua?uui; E. coca Lam. (Ftg. 64, Coc» d«r
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Spanier, Cuca [d.h. Baum oder Pflanze par excellence] der Peruaner, Hayo, Guarigos,
Ipadud, Ypadu'in Brasilien), Blatter breit elliptisch oder verkehrt eif ormig, 4,5—9,5 cm lang,
2—45 cm breit, in den feuchten, warmen Schluchten der subandinen Region von Peru und Bolivia
hier und dort, haufiger verwildert als wild, wird daselbst, wie tiberhaupt im tropischen Amerika
vielfach, auch von den Indianern, in grOfieren Bestinden angebaut, aufierdem auch in der Alten
Welt, z. B. in Java, kultiviert; E. novogranatense (Morris) Hieron. (Fig. 65, Coca der Einge-
borenen in Colombia), mit dem vorigen oft verwechselt, durch die kleineren, schmal elliptischen,
an der Spitze stumpfen Blatter verschieden, wild in Colombia, aber auch dort von der Kfiste bis
1500 m 1i. M. angepflanzt, haufig auch als Eulturpflanze, z. B. in Eamerun, Java, sowie in bota-
nischen Garten; E. spinescens A. Rich, mit wagerecht abstehenden, starren, stechenden Astchen,
auf Euba; E. betulaceum Mart., Blatter klein, dUnn, sehr kurz gestielt, Siidbrasilien; E. nitidum
Spr. mit oberseits glanzenden Blattern, Brasilien.

Sekt. VII. Megalophyllum 0. E. Schulz 1. c. 110. — Nebenblatt nicht gestreift.
Blatter grofi. Griffel wenigstens bis zur Halfte verwachsen. — 4 Arten in Brasilien. E. magnolii-
Sfolium St. Hil. und E. grandifolium Peyr., Blatter bisweilen liber 30 cm lang.

Sekt. VIII. Mastigophorutn O. E. Schulz 1. c. 113. — Nebenblatt nicht gestreift,
mit 3 sehr langen Borsten. Griffel + verwachsen. — 1 Art in Brasilien: E. macrochaetum Miq.

Sekt. IX. MicrophyllumO. E. Schulz 1. c. 114. — Nebenblatt nicht gestreift. Blatter
klein, selten mittelgrofi. Griffel, wenigstens bei den dolichostylen Bliiten, + verwachsen. —
12 Arten im tropischen Sttdamerika, Zentralamerika, Westindien. E. microphyllum St. Hil., Kurz-
zweige aufierst zahlreich, Blatter winzig, nur 6—13 mm lang; E. cuneifolium (Mart.) 0. E. Schulz,
von voriger durch grOfiere Blatter und 3kantige Frucht verschieden; E. gonocladum (Mart.)
0. E. Schulz, Rind* rissig, Blatter fiehr dicht, dunkelbraun, fast nervenlos, alle 3 in Siidbrasilien
verbreitet.

Sekt. X. Melanocladus 0. E. Schulz 1. c. 124. — Rinde schwdrzlich. Nebenblatt
ohne Borsten. Blatter unterseits mit einem deutlichen Mittelfeld. Griffel bis % verwachsen. —
1 Art in Kamerun: E. Mannii Oliv.

Sekt. XI. G onocladus 0. E. Schulz 1. c. 125. — Rinde langsrissig. Nebenblatt
borstenlos. Blatter unterseits ohne Mittelfeld. Griffel + verwachsen. Leere Facher der Frucht
klein oder nicht sichtbar. — 6 Arten in Madagaskar und auf den Comoren. E. nossibeénse Baill.
mit lang zugespitzten Blattern.

Sekt. XII. Sethia (H.B.K.) 0. E. Schulz I.e. 129. — Rinde wenig rissig. Nebenblatt
ohne Borsten. Griffel % oder fast bis zur Spitze verwachsen. Leere Facher der Frucht grofi. — Nur
1 Art in Vorderindien und Ceylon: E. monogynum Roxb.

Sekt. XIII. Lagy nocarpus 0. E. Schulz 1. c. 130. — Nebenblatt borstenlos. Griffel
frei, selten am Grunde etwas verwachsen. Frucht flasc hen f Ormig. — 15 Arten in Afrika, Mada-
gaskar und auf den Comoren. E. excelsum 0. E. Schulz, grofier Baum mit 25 cm langen Blattern,
Madagaskar; E. emarginatum Thonn. mit var. caffrum (Sonder) 0. E. Schulz, durch Mittel- und
Sildafrika verbreitet.

Sekt. XIV. Coelocarpus 0. E. Schulz 1. c. 139. — Nebenblatt abfallig. Griffel =+
verbunden. Frucht eifttrmig oder 1&nglich-ellipsoid; leere Facher meistens sehr grofi. — 16 Arten
in Australien, Stldostasien, SUdafrika. E. novocaledonicum 0. E. Schulz, Rinde schwarz, Blatter
sehr dick, in Neukaledonien; E. ecarinatum Burck, Nebenblatt lineal-lanzettlich, 2—3mal linger
als der Blattstiel, Blatter pergamentartig, + durchscheinend, Celebes bis Neuguinea; E. pictum
E. Mey., Zweigchen stark zusammengedrttckt, alte Blatter rot, SUdafrika; E. cuneatum (Wall.)
Kurz, im trockenen Zustande sehr zerbrechlich, Moneungebiet.

Sekt. XV. Eurysepalum 0. E. Schulz 1. c. 148. — Nebenblatt am Grunde pfeilfttrmig,
abfallend. Kelchlappen mit den Randern sich deckend. Griffel zur Halfte verwachsen. Leere
Facher der halblinsenfttrmigen Frucht grofi. — Nur 1 Art in Madagaskar: E. discolor Boj.

Sekt. XVIL. Venelia (Commers.) 0. E. Schulz 1. c. 149. — Nebenblatt abfillig. Anhangsel
der Petalen meist einfach. Griffel frei, sehr selten an der untersten Basis verwachsen. Leere
Facher der langlich-eifflnnigen Frucht meist grofii — 5 Arten in Madagaskar und auf den be-
nachbarten Inseln. E. hypericifolium Lam. mit klein en, diinnen, zierlich geaderten Blattern und
langen, fadenfOrmigen BMltenstielen.

Sekt. XVIL. Pachylobus 0. E. Schulz 1. c. 153. — Nebenblatt bleibend oder abfallend.
Anhangsel der Pet. doppelt, aber durch zusammengeklebte Ohrchen und Lappchen dick und kraus.
Griffel frei, selten ganz unten verwachsen. Leere Facher der Frucht klein. — 9 Arten in Afrika,
Madagaskar, auf den Comoren, Maskarenen und Seychelles E. Fischeri Engl., 45—20 m hoher
Baum mit grofien, spitzen, starknervigen Blattern, in Zentral- und Ostafrika; E. laurifolium Lam.,
mit lederartigen, braunlichen, dicht netzig-geaderten Blattern und grofien, 12—I5 mm langen
Fruchten, auf den Maskarenen; E. sechellarum 0. E. Schulz mit weitmaschigen Blattern und
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blr Kurz gestielten BlOten, SoycheUcn, vgl. Dio 1B, Btitr. Ve”et Seych. (1933) 440 mit 7ig.
(In Chun, Wisa. Ergebro. Tiefaee-Espcd. n. 1, 3 Liefg.)-

Sekt. XVTH. Schiitophytlvm 0, E. Schuli 1. e, 158. — Nebcnblatt bis mr Bs»is
gespaltcn, abtailtg. AxiElUres BlUtenknfluel oft auf einem licsondcren Pedtiaculue lierausgchoben.
AP h fasde der Pet. doppelt. Griffol verwaehaen. Leore Flichet det Frucht nieht sichtbar. —
Sur 1 Art auf Mndagnskar: E. nitidutum Bak.

Yle o Erifthn&ijl*m Kunthiamum (Wntl,) Kurt, A Habitus: H Nelienblutt; 0 kantprlffifge Blflte:

I Pet,; R Stflek «Inc« FllMnonU fsurfc Yorsr.K F Pistil) nfufir Icnn/rifftlgeii BIOt*: 9 laaggrifflige

Wil | ff Toll das Scamin<ilb<>cin>j-a; J PlaUU etner Isupyrlffligen BiOte (abnonn); ff Frncbt; L Frucht
[QucrachnSUj; M Embryo. <Aba I'lanscnraicb

Sekt. XIX. Oxy stigma 0. E. Schuh 1. c. 180. — Nebeniiialt fast bis mm Grundo ffe-
‘“ilt, blcibcnd. Anhilngiel der Pet. aoppelt. Griffel bin iur Halflc vfrhunden, Narben suge«pittt.
A®tre  FAelicr der Fruoht xletnticb gTOB. — Nur I Art im BdiO*tl!chen Asienj E. Kunthiantm
malt,) Kura (Fig. «).

NuiipManien. Die wichtigBte 1'llanie dlcaer Gaitung iat £. coca Lam. (Butnuco-
toka dor Pfianier). Es entbUt, «ben*o wto F. novotfranatensB (Vorrb) Dieron. (Truxillo-
Ao k & dor Pihnter, doch ist nach Weber bauer [brief!.] die echte >Trujillo-Coca< dor
SUdsmerikaner eine verhaltiiismflflig BClinnlbllfttrige Form von E. coa” die urjter uimattlTlichcn
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klimatischen Bedingungen [starker Besonnung und extremer Lufttrockenheit] wachst und des-
halb als etwas minderwertig gilt) und einige verwandte Arten, in den Blittern 2 Gruppen von
Alkaloiden, die der Ecgonin- und Hygringruppe, von denen nur die erstere mit 6 verschiedenen
Alkaloiden w1rksam ist, und zwar schwankt der Gehalt an ihnen in der Handelsware zwischen
0,78—1,22%"). Von Bedeutung ist von alien diesen Alkaloiden nur das K okain. Die an der
Sonne getrockneten Coca Bldtter dienen einem grofien Teile der sttdamerikanischen BevOl-
kerung seit uralten Zeiten®) als t&gliches narkotisches Genuflmittel, indem sie vom Morgen bis zum
Abend fortwihrend im Munde gekaut werden. Damit sich die trockenen Blatter nicht schnell an
den Zahnen zerreiben, werden sie mit ungelttschtem Kalk oder mit etwas Pflanzenasche (besonders
von Chenopodium quinoa Willd.) gemischt und in Form von Ktigelchen in den Mund gebracht.
Bisweilen werden auch die Blatter wie Tee gebrttht, und der Abgufi wird getrunken. Kokaln
wirkt erregend auf die Nervenzentren, spiter folgt eine Depression. Etwas grOflere Mengen
steigern die Kttrperkrafte des Menschen, beseitigen das Schlafbediirfnis und unterdrttcken Hunger
und Durst; die Koka kauenden Indianer kOnnen deshalb gewaltige Anstrengungen, namentlich
auf Reisen, aushalten. Die Gesamtproduktion von Kokablattern in den Anden wird auf 20 000
bis 30 000 t geschitzt, von denen aber nur 800 bis 900 t unverarbeitet zur Ausfuhr gelangen. In
Europa und den Vereinigten Staaten von Nordamerika wird Kokaln nur als Medikament gebraucht,
hauptsachlich um Ortliche Unempfindlichkeit bei Operationen zu erzeugen (das von Zahndxzten
in neuerer Zeit als Lokalanasthetikum angewendete Novokaln steht mit Kokaln in Kkeiner
chemischen Beziehung). Neuerdings wird Kokain mifibrauchlich von haltlosen Menschen als eins
der furchtbarsten Rauechmittel eingespritzt oder auch geschnupft. Besonders wichtige Arbeiten
tlber die Kokapflanze sind:

L.-A. G o sse, Monographic de YErythroxylon coca, in Me'"moiree Couronngs et autres
Mgmoires publics par 1'Academic Royale des Sciences des Lettres et des Beaux-Arts de Belgique
XII. (1861). — Eykmanin Annal. Jard. Bot. de Buitenzorg T. VIIL. (1888) p. A. 2, p. 224—234. —
Morris, Coca, in Kew Bulletin (1889) 1—13. — H. Winkier, Ober die Kultur des Koka-
strauchs, besonders in Java, in Tropenpflanzer (1906) n. 2. — Warburg, Pflanzenwelt II. (1916)
254—256. — W. E. Safford, Coca the source of Cocaine, in Narcotic plants and stimulants of
the Ancient Americans, Smithson. Rep. 1916 (1917) 409. — Th. Walger, Die Coca, ihre Ge-
schichte, geographische Verbreitung und wirtschaftliche Bedeutung, in Beiheft z. Tropenpflanzer
XXVIL. n. 1. (1917) 1—76. — A. Tschirch, Folium Cocae, in Handb. Pharmakognosie III.
1. (1923) 309—326.

Das Rindencambium von E. citrifolium St. Hil. dient in Brasilien zum Heilen von Wunden. —
Die abgeschabte Rinde der Wurzel von E. campestre St. Hil. bringt man in kochendes Wasser. Da-
durch erhalt man ein Getr&nk von purgierender Wirkung. — Die abgeschabte und mit Wasser ange-
rtthrte Rinde des Stammes und besonders der Wurzel von E. anguifugum Mart, wird in einigen brasi-
lianischen Provinzen als ein wichtiges Mittel gegen Schlangenbifi benutzt. — Aus der Rinde von E.
suberosum St. Hil. und tortuosum Mart, gewinnt man in Brasilien einen rOtlichbraunen Farbstoff, der
namentlich zur Farbung von Baumwollzeug gebraucht wird. — Das Holz vieler Arten, z. B. von
E. areolatum L., ausirale F. Muell,, cuneatwn (Wall.) Kurz, hypericifolium Lam. und laurifolium
Lam., wird infolge seiner Festigkeit (>Eis enh o 1zc) zu Werkholz und Grundbauten verwendet. —
Aus dem Holze von E. tnonogynum Roxb. wird in Indien ein Teer gewonnen, mit dem man Holz-
boote bestreicht. — Redwood von Jamaica (Fawcett and Rend1e, Fl. Jam. IV [1920]
160) wird auf E. areolatum L. bezogen (von Brehmer in Wiesner, Rohstoffe II. [1928] 1238).
Bastard-Sandelholz Indiens soil u. a. von E. monogynum Roxb. stammen (1. c. 1386).

2. Aneulophus Bentham in Benth. et Hook. f. Gen. 1. (1862) 244. — Kelchzipfel schmal
langlich. Pet in einen kurzen Nagel verschmaélert, an der Basis mit einer Schuppe versehen,
viel 1&nger als derKelch; Spreite Ianglich elliptisch, zugespitzt, von einer dicklichen Mittel-
rippe durchzogen, ohne Anhéngsel, abstehend. Filamente am Grunde in einen sehr
kurzen Ring verwachsen, gleichlang. Ovar an der Spitze etwas 3lappig, mit 3 oder (nach

*) Ober die genauen chemischen Bestandteile der Blfltter und Samen von E. coca und
einigen anderen Arten vgl. C. Wehmer, Die Pflanzenstoffe (1911) 380—382, 2. Aufl. I. (1929)
597—601. — H. Brandstetter, Ober den mikrochemischen Nachweis des Cocains in E. coca,
in Pharmaz. Monatsheft. 1922. S.-A., 5 Seiten. — G. Klein und H. Sonnleitner, Der
mikrochemische Nachweis des Kokaine, in Osterr. Bot. Zeitschr. LXXVI. (1927) 263—271. —
G. Klein und G. So os, Der Nachweis von Hygrin (Nebenalkaloid des Cocains), in Osterr. Bot.
Zeitschr. LXXVHI. n. 2. (1929) 157-163, mit 2 Textflg.

*) Die alten Peruaner gaben ihren Mumien mit Coca-Blattern gefUllte Taschen oder Sack-
chen bei; nach O. E. Schulz handelt es sich in bestimmten Fallen urn E. novogranatense. Man
hat auch Nachbildungen der Blatter in Gold und Silber gefunden. — H. Har ms, Obersicht der
bisher in altperuan. Grabera gefundenen Pflanzenreete, in Seler-Festschrift (1922) 180.
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Bentham) auch 4 Fachern; alle Father mit 2 Saraenanlagen; Griffel 3(—£), frei Oder
am Grande zusammengeklebt, aufrecht, oder (nach Bentham) bis zur Mitte ver-
wachaeo; Narben fast keulig. Steinfrucht (nach Bentham) 1—2- (oder 3—47?) facherig,
1—2samig. — Zweige gegenstandig; auch jilngere Zweigchen stielrund. Blatter gegen-

A8 6I. Aneutophut afHccinvt Benth- A Zwelgspitw mit Nebenbtttttera; B Bllltenstand; C BlOte (nact
Fls trernung des ftinften Pet); D Pet.; E Stam.; F Pistill; <? Plitill (LRngsschaitt); H Ov»r (Querschnltt).
(Aus Pianzenreich.)

stiin djg, anfangs nicht eingerollt Je 2 extrapetiolare, sehr Bchmale, borstig zugespitzte,
;‘\;uf dem Rilcken nicht gekielte Nebenblatter. Bltlten in den Achseln der abfalligen
«benblatter sehr zahlreich, weifi. Vorblatter an der Basis dea BlUtenstieleB je 4.

Nur 1 Art im tropischen Westafrika im Gkbiete des Gabun-FluaeeB: A. africanus Benth.
(fig. 67), Strauch oder Kkleiner Baum, Zweige mit glatter Rinde, Blatter ziemlich grofl, laDglioh
“lliptisch; kuri zugeepitit, dicht netzig-geadert.
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Zygophyllaceae.

Lindl. Nat Syst. ed. 2 (-1836) 133; Engl. in E. P. 1. Aufl. III. 4 (1890) 74 et (1896) 353. —
Zygophylleae R. Brown in Flinders, Voy. Bot. II. (18.14) App. III. 545 (nov. ordo pi.).

Von

A. Engler (1).
Mit 20 Figuren.

Wichtigste Literatu r: R. Brown, in Flinders, Voyage II. (1814) 545. - D e Candolle,
Prodr. I. (1824) 703. — A. Jussieu, in Mém. du Mus. XU. (1825) 450. — Endlicher, Gen.
(1840) 1161. — Ledebour,FL ross. I. (1842) 483. — Lindley, Veg. Kingd. 3. ed. (1853)
478. — Hooker f, in Bentham et Hooker f. Gen. pi. I. (1862) 262—269. — Sonder, in
Harvey et Sond. Flora cap. I. (1860) 351—366. — Bentham and F. Mue 11 er, Flora austral.l.
(1863) 286—294. — Boissier, Flora orient. I. (1867) 900—919. — Baillon, Histoire des
plantes IV. (1873) 415 (unter Rutaceae). — Grisebach, PL. Lorentzianae, in Abhandl. Ges.
Wiss. Goettingen XIX. (1874) 53; Symbolae ad Floram argentinam, ebenda XXIV. (1879) 73—76.
— Ascherson et Schweinfurth, Illustration de la Flore d'Egypte (1887) 55—57. —
H. Schinz, in Verh. Bot. Ver. Brandenb. XXIX. (1888) 552—57, XXX. (1889) 155; in Bull. Herb.
Boiss. H. (1894) 188—190. — A. Engler, in £ P. 1. Aufl. UL 4. (1890) 74, (1896) 353; Uber die
geograph. Verbreit. der Zyg., in Abhandl. Akad. Berlin (1896); in Engler und Drude, Veg. d.
Erde IX, Engler, Pflanzenwelt Afrikas III. 1. (1915) 729—745. — Schweinfurth, Sammlung
arabisch-athiop. Pflanzen, in Bull. Herb. Boissier Append. II. (1899) 272—278. — A. M. Vail and
Rydberg, in North Amer. Flora XXV. 2. (1910) 103—116. — P. Standley, Trees and
shrubs of Mexico, in Gontr. U. S. Nat. Herb. XXIII. 3. (1923) 519.

ZurBliitenbiologie: P. Knuth, Handbuch der Bltttenbiologie HI. (1904) 437—439.
— E. Fis ch, Beitrage zur Bltltenbiologie, in Biblioth. botan. Heft 48 (1899). — T. D. A. Co ck e-
rell, The Bees of the Genus Perdita, in Proceed. Acad. Natur. Sci. Philadelphia (1896) 25—107.

Zur Anatomic: M6" 11 er, Holzanatomie, in Denkschr. Wiener Akad. XXXVI. (1876)
101, 102; Anatomie der Baumrinden (1882) 332, 333. — Volkens, Zur Kenntnis der Beziehungen
zwischen Standort und anatomischem Bau, in Jahrb. d. bot. Gart. Berlin III. (18&4) 36—43; Die
Flora der agypt.-arab. Wtiste (1887) 111—114, Taf. Ill, VII, XI u. XV; Pflanzen mit lackierten
Bl&ttern, in Ber. deutsch. bot. Ges. VIII. (1890) 126—128. — H. Solereder, System. Anatomie
der Dikotyl. (1899) 189—192, Erg&nzungsb. (1908) 57. — S. Reco rd in Bull. Torr. Bot. Club XLVI.
(1919) 272. — T. S. Sabnis, Phys. Anat. pi. Indian desert, in Journ. Ind. Bot. I. (1920) 183.

Ibrkmale. Bltite §, strahlig. Sep. 5, seltener 4, frei oder am Grande vereinigt,
dachziegelig, sehr selten klappig. Pet. 5, seltener 4, dachziegelig, selten klappig, bis-
weilen auch fehlend. Bltttenachse bisweilen zwischen Stam. und Ovar als ringfOrmiger
Diskus hervortretend oder ein kurzzylindrisches Gynophor darstellend, selten in Schttpp-
chen ausgegliedert. Stam. doppelt so viel als Pet., obdiplostemonisch,
selten3mal so viel, haufigamGrunde mitNebenbiattern, die meist
zu einem innseitig stehenden, bisweilen auch dem Staubfaden angewachsenen, ligula-
artigen Anhangsel vereinigt sind; Antheren in der Mitte des RUckens dem Staubfaden an-
sitzend, mit seitlich sich ttffnenden Thecis. Ovar 4—5-, seltener 2—12facherig, kantig oder
gefliigelt, mit 1 bis mehreren an der zentral-winkelstandigen Pla-
zenta hangenden Samenanlagen, letztere mit deutlichem freiem oder ange-
wachsenem Nabelstrang, mit 2 Integumenten und haufig lang zugespitzter Mikropyle;
Ovar in den kantigen oder gefurchten Griffel tibergehend; Griffel
am Ende spitz oder mit breiteren, zu einem Kopf zusammenneigenden, am Rande papil-
10sen Enden. Frucht selten beerenartig oder steinfnichtartig, meist. eine fach- oder
scheidewandspaltige Kapsel, bisweilen mit sich losltisendem Endokarp, oder in* Teilfriichte
zerfallend. Samen mit oder ohne Nahrgewebe. Keimling mit nach oben gerichtetem
StaVmmchen und meist flachen, seltener dicken fleischigen Keimblittera. .— Selten ein-
jahjige Krauter, meist Halbstriiucher oder Strducher, seltener Baume, meist mit gegen-
standigen, seltener mit wechselstandigen Biattern. BlattermitNebenblattern,
bisweilen ungeteilt oder unpaarig gefiedert, meistens paarig gefiedert. Bliiten end-
Standig, haufig mit laubigen Vorbiattern, in Wickeln, scheinbar achselstUndig,
oder in Wickeln, welche Trauben oder Dichasien zusammensetzen.
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Vegetatiorisorgane. Nur die meisten Tribulus und Kallstroem{a, sowie wenige Arten
svon' Zygophyllum sind einjahrig, alle a“deren £. sind “mehrjahrige Gew&chsj mit-am
Grunde odef durchweg holzigem Stamm. Die jungen Triebe und Blitter; sind bisweilen
dicht behkarf; in anderen#Fallen sind die*Bl£tter fleischig oder |ederart1g, und dadurch
zu l&ngerer Existenz befihigt. Blatter ohne deutlich abgegliederten Blattstiel finden sich
bei einigen Zygophyllum- und Sertcodes; bei Nitraria retusa ist die Spreite am Ende ge-
kerbt. Dufch vielspaltige Blitter weicht Peganum von alien ubrigen Z. ab. Unjpaarig
gefiederte Blatter sind selten und finden sich bei Chitonia. Gecedreite Bliatter mit -deutlich
abgesetztem Blattstiel sind«charakteristisch itir Fagonia und Seetzenia, doch kommen bei
Fagonia nicht/selten Bliatter mit ei.nem Endblattchen ohne Seitenblittchen, soge-
nannta fojia unifoliolata yor. Am haufigsten sind paarig gefiederte Blatter und* Bei
Zygophyllum nicht sqjten solche mit einem einzigen Blattpaar. An die paarig gefiederten
Blatter schlieBen sich auch die keilformigen, am Ende 2zahnigen von Neoschroetera
cumifolia und die fiederscUnittigen von Covillea nitida an. Die Blattchen sind immecr
ganzrMidig, bei einzelnen Guaiacum, Bulnesia und Zygophyllum auch auffallend dadurch,
dafi die unteren Seitennerven vom Grlinde ausgehen -und durch dfq gauze Spreite des
Blattchens- verlaufen; ferner siod die Blattchen der p‘:larlg geffederten Blitter meist un-

* gleichseitig, und zwar ist_ die auflere Seite die breitere. Sehr auffallend sind bei fyff°-
phyllum § Mediterranean und § Hamiehsia die dicken, fleischigen, stielrunden Blattchen.

AnatomischOS Verhalten. Die Z. verhalten sich in anatomischer Beziehung ziemlicji
gleichartig und zeigen auch nur wenig hervorragende Eigenttimlichteiten. Die sehr har-.
ten und Zahhen holzigen Zweige besitzen punktierte Markzellen, zwischen denen bisweilen
Skler*enchymzellen auftreten (Bulnesia macrocarpa); das Hadrom ist meist von 1—2reihi-
gen Markstrahlen durchzogen (zweireihige bei Bulnesia macrocarpa) und besteht zum
gré66ten Teil aits Librifonn, das von punktierten Gefiifien mit einfach perforie,rten Wan-
d|n durchsetzt ist. Das Holzprosenchym ist mif HoftUpfeln versehen. In der Rindfe ist
jmmer das mechanische System durch einzelne Baststringe und dazwischen gelagerte
oklerenchymmassen, welche mit dem Bast zusammen ‘einen Zylindermantel darstellen,
gebildet. Hiyzu kommei\ bei Bulnesia macrocarpa in der AuBenrinde radifir gestreckte
und zerstreute Sklerenchymzellen. In der AuBenrinde finden sich meist reichlictf Kristall-
schlairche, Kristalldxusen enthaltend bei vielen Zygophyllum, Bulnesia macrocarpa, Eln-.
zelkristalle enthaltend z. B. bei Bulnesia arborea, Bulnesia Sarmienti, Neoschroetera divari-
cata und iV. cuneifolia, Sericodes Greggii, Chitonia; Kristalldmsen sind auch ‘in den
Bliittern der Z. haufig. Saulenlastalle (Styloiden) finden sich ixn Leptom von Guaiacum,
J orlieria und Neoschroetera, Kristallnadeln im, Blattfewebe von Nitraria Schoberi. Der

 Kork ist in der Regel reichlich entwickelt. Besondere Sekretbehalter Oder Sekretorgang
fehler® das Harz, welches bei Guaiacum und Porlieria reichlioh entwickelt wird,- entstehT
in den Zellen der Markstrahlen.

Sowohi an ganzen Zweigen, wie an den Blattern gewatfrt mei&tens eine starke Cuti®

Aula Schutz gegen starke Transpiiation, auch sind die sparsam verteilten Spalttfffnungen
mil kleinen und etwas eingesenkten Schlie&zellen versehen, besonders ist dies bei den
lederartigen Blattern von Guaiacum, Bulnesia, Porlieria, Neoschroetera, Pintoa und den
fleischigen von Zygophyllum der Fall; von Nebenzellen sind die Spalttfffnun“en nicht be-
gleitet. Bei dan zarteren Blattern von Tribulus, Kallstroemia, sowie bei Sericodes, Vjscqi-
noa, Chitonia, einigen Bulnesia dient'eine dichte Bekleidung mit einzelligen anliegenden
'Haaren ebenfalls als Schutz. In der Mitte ansitzende Haare mit 2 horizontalen Scfienkeln
* finden sfch bei Zygophyllum § Mediterranea. Einarmige einzellige JBaare hat Volken s e
bei Nitraria retusa nachgewiesen. Die Bldtter mehrerer Fa”onia-Arten, z. B. von Fagonia
Qlufinosa, sjnd 4§ ihrer Oberflacttte mit + zahlieichen Erhebungfin versehen, auf denen
' “inzejligtf stark cuticularisiefte Haare hervgjrtreten, die an ihrem Ende unter der Cuti-
tuly klebrige Fllissigkeit absondern. Nach Volkegns tritt bei einigen® Arten von Togo-
Bg % Sekret aus dem Lumen einer dtinnwancjigen Haarzelle nach aufien, wahrend
BY bei anderen aus der Metamorpliose der verdickten Haarwand hervorgeht (so t>ei
. glutmosa) Durchaus eigentUmlich sind die Blatter von Pintoa chilensis, Jeren 1Ater-
B6itn dicht schwarz punktiert ersch.eint. Die schwarzen Flecke bestehen aus einigen
Srofien. dttnnwand|gen, unter der Oberhaut liegenden und wenigen kleineren. in der Ober-
Maut liegenden Zelfen mit brftiyilichem ﬂtt551gem Inhalt. Die harziaren Ausscheidunprert.

Pfi&nzenfftmilien, V A\ifl.; B! 19a. " 10
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welche die Zweige un4 Blatter der Negschroetera tridentata bedecken, sind nach V oj -
kens dab Produkt der inneren pflasterepithelartig ausgebildeten Epidermis der Stipeln*
Die drehrundeq Blitter von Zygophyllum album und anderen Arten der § Mediterranea
besitzen in*der Mitte e’m diinnwandiges, das Bfeitbundel umgekendes Wassergewebe.

Schliefilich ist nach zu erwihnen, dafi in Zellen (Fagonia) und Interzellularraumen
(Nitraria, Zygophyllum -cornutum) mehrerer Salzboden bewohnender Z. kleinere und
groffere strahlig-Kristallinische Massen. von Salz angetroffen werden, welche sfch in Salz-
siure, Essigs&ure, Salpeters&ure ltisen.

Nach Record zeigt das Holz oft stockwerkartigen Aafbau: Guaiacum officinale
und;. sanctum, Bulnesia arborea, Porlieria fiygrometrica, Neoschroetera "tivaricata.

Blutenverhaltnlsse. Die Bltiten der Z. sind stets endstindig, meistens wie*bei Tribu-
lus (Fig. 68) die Vorblatter laubig; in ihren Achseln.kommen difc Fortsetzungssprosse
zur Entwicklung, von denen gewOhnlich der eine der geforderte ist. Wenn der gemin-
derte Sprofi aus der Achsel des einen Yorblattes ganz ausbleifct, so tritt der Fortsetoungs-
sprofi in direkte Veriingerung der Achse der vorhergehenden und dringt die "Endbluteh
der vorangegangenftn Sprosse beiseite: es wird dadurch der Schein erweckt, als ob diese
Bltiten in der Achsel des einen schwicheren Vorblattes sfanden. Infolgedessen werden in
den Ahitdren systematischen Darstellungen die Bltiten vieler Z. falschlich als axilldr be-
zeichnet. Bei Peganum bilden die Bltiten endst&ndige Dichasien mit traubenformigen
\yickelenden; bei Nifraria sind mehrere Wickel traubig angeordnet. Das *Vorkommen
von 2 Bltiten in den Gabelwinkeln der Dichasialzweige von Zygophyllum fabago w<]
andern wird von Eichler (Bhitendiagramme II. 413) dadurch erkl&rt, dafi zu ddm
Zweige aus der Achsel von ft ein serial-oberst&ndiger BeisproB gebildet- wurde. .Bei
Guaiacum officinale finden sich 3 und mehr Bltiten in einer Zweiggabel; -dieselben sind,
wie namentlich der Vergleich mit den entwickelten Bltitensti'nden von Ifulnesia arborea
.(Jacq.) Elngl. lehrt, verktirzte Dichasien, der Hauptachse angeh(Srig, nicht, wie Eichl|r
meint, Beisprosse zu dem einen Seitenzweige. Ober die Bltiten selbst ist wenig zu be-
merken; sie besitzen ein obdiplostemones Andrdzeum und sind meistens Steilig und
isomer; 6teilig bisweilen bei Kallstroemia, im GynRzeum oligomer bei Arty von Guaia-
cum, PorHeria, Zygophyllum Sekt. Sarcozygium-. Dagegen finden sich bei Peganum in der
Regel an Stelle der duBeren Stam. Paare von Stam., die doch wohl kaum anders als
durch “Spaltung zu erkldren sind (Fig. 69 C).

Abort der Gorolle und der &ufieren Stam. findet stﬂt bei Seetzenia; dagegen- fehlen-
nur die KronenstaiAina bei Miltianthus.

P. Schtirhoff (in Jahrb. *riss. Bot. LXIII. [1824] 728; Zytol. [1926] 585) hat
JSribulus terrester untersucht: Pollen dreikernig, Arch”spor einzellig, Embryosackbildunff
normal.

Bestaubung. Wahrscheinlich erfolgt bei (Jer Mehrzahl der Z. die Best&ubung durch
fnsekten; doch liegen nur wenig Beobachtungen yor, namentlich von F i s c h (s. Literatur)
an Pflanzen der agyptisch«-arabischen Wtiste. *Bei Zygophyllum simplex wurde starke,
bei Z. coccineum, Z. album, 7. decumbens und Nitraria retusa schwttchere Proterogynie
konstatiert. Bei Zygophyllum simplex bilden die trockenhftutigen Nebenbl&ttchen am
Grunde der Stam. zusammen einen trichterfOrmigen Safthalter ftir den Honig des intra-
staminalen Diskus. ,Die anfangs eingebogenen Filamente ftihren beim Aufbltihen Be-
wegungen aus, bei denen sich Antheren und Narben kreuzen, doch sind erstére in diesem
Moment noch nicht geOffnet, so dafi Autogamie, vermieden wird; letztere tritt auch
spater nur in Ausnahmefallen ein. Als Blumenbesucher wurden eine Muscide, eine
Vespide und eine Ameise bemerkt. Bei Z. coccineum sind die Nebenbl&ttchen der Stam.
am Grunde paarweise verwachsen und die Filamente*bewegen sich dfeht. Anfangs be-
gtinstigt schwaché proterogynie die Fremdbest&ubung, spatter tritt Autogamie durch
direkte Bertihrurig von Antheren und Narbe oder durch Pollenfall aus den langeren,
zuerst ausstaubenden Kelchstam. regelmafiig ein und ist vOllig wirksam.(( Als Besucher
warden 9 verschiedene Bienenarten, 2 Wespen, 3 Musciden, 1 K&fer und 2 Ameisen beob-
achtet. Deri Z. coccineum'schlieQt sich in den Best&ubungsverhaltnissen Z. album an.
Es sei hierbei darauf verwiesen, dafi im Gebiet des Sinai beide Arten einen Bastard bilden
(sieche unter Zygophyllum). Bei Z. decumbens sind die Nebenbiattchen der Stamina ge-
trennt irtid der Honig liegt mehr offen. Die Bltiten von .Nitraria soifdern keinen Honig
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,00; die DWorgfcBz von Narben uad Anthereh schfleit Selbstbestaubung aus oder iat Tl
bei wagorechter Oder etwas h&ngenttor Elilt<fetelluug mOgiicb. *Als Blumenfeesuchcr
wu«lin 2 Fliegen, 1 Wespe. 2 Kater. 1 Hdngfptere beobachtet. In Neu-Mexiko stedte

Cu<;kerell él VNebscfiroetGra' fidetityta dnd Kdlistroemia nidjima “rten 46 Eienen-
Ututiir  Perdita feet. .

. Frucbt and Samen. Ba! flan meisten Z. 1st die Fruebt gelappt. und, bei der Reifo ist
%der Rfjrcl die Znhl dor fertile Fmclitfttchor nicht geringi'r aSs die der Karpelle, weiche'
AD tier Zusarfhuensptzinil.' ta Btempdi bjteUi*t stnd: nui b«i Xilfaria utid Balamtrs ent-
wickelt sicb ein tinziges Fal.'i auf Kost”n def qtidt'rn. Von d*n ursprilnglich vorhandeneC
Samenaiilagpn komnit in vielen Ffltlen der j”iittie Tpil mr AuvbiMunp: bei “n«brerf>n
ZygapftyGttm ¢ .1:,-.[.-: jejoth'ent"itkelt sith nur eine der SaneDanlapen zum San'e
Iin letsteced Fall bleibt inrh hiufip du Fach der Frr*ht ceschlossen und die Fni: &
xerflillL in cuisaniig” CHeWossotH! TeilfrUcbte (KtikJceni. wSUirend b«i der Entwicklunp d*r
Fmcfct xu *inpr Kapscl die Samen durch-SpjDtung dfr Fflchpr an in Rtlcksrite. od*r
an der Baochnabt (Chitonia) fr(?i werden. Mphrsamtpp gcsichlosflenfi Teilfrrichte kommeTi
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der Gattun®*: Tribtilus zu, bei wekher zwischen dcn'Samen Qucrsclicidewande cntstehen.
Bd mohreTeii Oattun”en bleibt beim Zerfallen Act Frucht in TeiUriMito ein Mittelsfiul-
* cheij stehen, i“elches wenig-etens hi seinem untereii TeU, vielleicb” aucli ganz d&s Eride
der Blatonachse daralcllt, so bei Fagonia. Seetzema, Tribtttus> Kallstroemia, Sericodcs,
, Chitonia. In don moisten Fallen witd die Fnichtw;uiflung tTOckenh.a.utig oder hart; »el-
Xener diBereiuiert sie sieh in ein3 saftigo Aulienschiclit imd eine sklerenchyiuatiscbe
Iraionscliicht, vie bei (Jiuriacum und Pontieria; vollkommen stcinfrucbtartig wird die
Fruclit hoi Nitraria®n\<i Balanites, becrenartig wird die Fruch” nur bei Pegmmd& Sekt.
Malacocttrpiu. Wie bei vielen Rutaceae 10st sicb aucb fci roanchen 7. an den vOliig
reifen Frllcbten das olastischC-Endokarp von dem Exokarp ab und sehleudert den Same&
hiTiuis. so bei einigen australischen Artfin von Zygophyllum § Roepera, b*i /"atonic.
und Seetzenia. Zur Verbrtitung tlber “rtiBere Strecken eind nur die Klettfrflchte TOO
mehrereti Trihulr™ imd von Plectrocarpa*bf>t&h\gt, welche “ait kleJnereD oder gToBercn
Siae heln Voreeheu smd und dadurch IVren anhaften. Einen Itp“olndors intcresaanten, der
Sampnverbreitupg’ f(1rderhcben Ban der Frucht zeigt die kleine sukkulentp. ilireu Entwick-
IimgftL uiii irtl Laufft rines Monatfl verrithtonde Wtlstcnpflanze TetYadirlis set'sa. Bei ihr
istjedesj Karpell durch tiefe Ausbuchtung der Seitenwande in 3; miteinander kommuni-
elierondc Kammeni peftilt und an einei frcien keulenfflnnigen Plazenta hangen 4 Samen-
anbpo.n iu die inittlere Kammer, ;e eine in die beiden Beitlichen. Bei dtr Reife um-
scklieBt der Endokarpteil jeder Bleitlichen® Kammer einen Samen und stellt mit dtem-
.selbon flin schildfiirmigea Gebilde dar, welchea von C. A. Meyer ftlr eine tresondere
Art von £amen gelialten WIOde, wahrend die Samen in den mittieren Kammorn frei
heruntarhineen, -Da* sich loslOsende Exokarp der gan2en FAcbt stellt 4 abetebend*

1(=
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Klappen dar und die schildfOrmigeiB,ﬂsamfgen*KammefJi. schliefien anfangs die freieir
Samen ein. Zuerst fallen die freisfcherften Samen der mittleren, nun' ganz gedffneten
Kammer aus, spater ldsen sicb die schildformigen Kammern ab. B un ge hat berectyiej,
dafe ein Itaum 2 Zoll erreichendes PfTanzchen «von Tetradiclis wenigstens 2000 Samen
tragt. Yon diesen fallen®* % senkrecht auf flen fleck”eise verteilten Bittersalzboden, ant'’
dem sie nur in der sehr kurzen, feuchten Jahreszeit keimen konnen. Die Samen des
.anderen Drittels sind von einem Teil der' Frucbtwandung eingeschlossen, der scbwain-'
mig und mit einem “bautigen Rande versehen ist, und werden, dem leise”ten Luffzufe
{olgend, durch weite Strecken auch an Bitfterdfdz entbaltende Standorte gelangen, Clie.
von Regen oder ausgetretenem Wasser tiberschwemmt, den Kkleinen Federball gastlich
aufnehm&i.

Die Samen der meisten Z*sind mit glatter iind barter, wenn aucb diinner Schbale
yersehen; unter dem Schutze derselben umgibt ein haufig reichliches Nahrgewebe den
Keimling. Das letztere fehlt bei den Tribuleae, bej Nitraria, Sisyndfte und Auge'a. Eine
dicke, scbwammige Samenschale ''besitzt Zygophyllum, und eine "starkereiche, schleimig
werdende AuBenschicht; finden wir bei den Samen von Fagonia und Seetzenia, wihrend
bei Pegayum nur die aufierste Membranschicht schleimig wird.

Die “natomie der Samen von Fagonia, Seehenia, ZygophyUum und Augea, bei deren Unter-
suchung ich vor etwa 30 Jahren von meinem damaligen Assistenten und jetzigen ¢ Nachfolger
Prof. Dr. Ludwig DieTs durch Herstellung von Praparaten untersttitzt wurde, zeigt einjgc
interéssante Verhaltnisse, die auch fiir die Samenverbreitung von Bedeutung Bind. Bei Fagonia
besteht die Samenschalg meist aus 2 Zellagen, einer inne*ren mit kleinen rechteckigen, br/uin-
wandigen, rhombische Einzelkristalle fUhrenden Zellen und einer &dufieren mit in WasW sehr *
stark aufquellenden, farblosen, vOllig durchsichtigen* Zellen, welche die Zellen der inneren Schigjit
6—Omal an QiOfie fibertreffen. Bei Seeizenia besteht die innere Schicht der' Samenschale aus
braunwandigen rechteckigen, nicht kubischen, sondern in radialer Rlchtung etwas mehr gestreck-
ten, ebenfalls Einzelkristalle fUhrenden Zellen; hieratif folgt eine etwas dicke, den ganzen Samen
iiberziehende, 'feinkOrnige Sdhleimschicht und hierauf eine Lage von in radialer Richtung bes
deutend -gestreckten, 3—5mal,so langen als breiten, stark nach auBen gewGlbten, vollkommen
durchscheinenden Zellen, die im trockenen Zustande eine zahe, feste, fast lederige Schicht bilden.
Die beim Aufquellen der 'Aufienschicht entstehende SohleimhUlle "bietet zunHchst den Vorteil.
dafi das eingedrungene Wasser filr laogere Zeit aufgenommqn wird und bei der Keimung von
Nutzen ist; sodana ist aber auch klar, dafi die klebrige Beschalfeqheit der Samen leicht einen
Transport derselben durch V8gel, an deren Ftifien die Samen haften bleiben, begflnstigt. Auch bei
ZygophyUum wird die Verbreitung der Samien durch eifle Schicht grofier (hier zylindrischer) ver-
schleimender Zellen geifirdert, unter denen eine Schicht klemer, rhombische Einzelkristalle ent-
haltender Zellen sith b~khdet. Die verschleimenden Zellen erscheinen innen mit einem eigenartigen
Netzfaeersystem versehen, in welchem man bisweilen zwei voneinander getrennte Spiralen erken-
nen kann, zwischen denen mehrfach gleich dicke und dtlnnere. Verbindungsfaeern auftreten. In
jungen Zellen dieser Qupllungsschicht sind die Fasern einanfler mehr genii he rt, in, -alteren sind sic
mehr voneinander entfernt. Diese Fasern sind durch einen eigentiimlichen SpaltungsprozeB der
Innenlamelle entstanden. Bei 2 Arten der § Mediterranea (Z. coccineum und Z. album/ sowi<>
bei 2 Arten der § Capensia (Z. latialatum und Z. microcarpum) ergab sich, daB in den Zellen
der aufleren Quellschicht die innere "Memhran in “teil auf$teigende, hier und da netzftirmig ver-
b.ﬂn_EntFasem zerfallt; ?ur in einig§n Fallen,,und zwar an noch ziemlicb juljlgen Samenschafen

bildeten die verschleimendfen ZeUen eine Schicht, in der man neben einzclnen Faserzellen auch
andere ohne Fasern bemerkt. An etwas alteren Samenschalen sieht man von den faserlosen
Zellen nichts, dagegen haben die anfangs zylindrischen Zellen eine abgestutzt Kreiselfttrraige Ge-'
estalt, nicht selten mit ringsum iibergebogenem Rand angenomm-en, und die La'ngsfasern sind
haufig am Ende umgebogen.. Nicht selten ist auch die verschleimende Zelle am Scheitel einge-
senkt, so daB sie beinahe die Jorm einer mit eintm FuB vcrsehenen tiefen $chale erlangt. Bei
den ebenfalls zu den § Capen&a gestellten Z. sessilifoljum und Z. flexuosum ist die Samenschale
zir auBerst mit einer Schicht dicht aneinanderschlieBendcr zyllndrlscher und zulgtzt verschleimen-
der Zellen veisehen, in»denen die innerste Membranschicht') sich in 1 oder 2 einander awliegende
Spiralen spaltet, deren Windungen einander anfangs genahert sind, spater voneinander abstehen.

Htichst' auffallend ist bei den Arten der australischen § Roeperg, an vollkommen retfen
Samen die B"chaffenheit der Samenschale, deren OberfULche mit zahlreichen Spiralfasern von der

* *) Der glelche SpaltungsprozeB dor Innf nlamelle wurde von Nii g e 11i (in den Sitzungsber.
d. bayr. Akad. d. Wiss. 1864, 9. Jahrg., in Bot. Mitteil. I1. Bd. “Nr. 17) fUr die Epjdermisz'ellen drr
Fruchtwandung von Salvta Aethwpts L.,.S. horminum b., fir .die Epidermiszellen der “Bamen von
CoUomia-Arten und fur Sdmenhaare von Dtpteracanthus ciliatui Nees naehgewiesen.
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Lange ll;s Samendurchmessers besetzt ist. Dlese Splraﬂfesem entsprechen dcnen des kapensisclien
Z. sessilifolium, haben aber die Elgentttmllchkelt daft sie Jiacl® Verschleimuncr der nrimHiW Mpm-
bran erlJaltel%l bleiben und sich lang aufrollen®* 4

Auch die kapensische von Iygophyllum stark ®bweichende Gattung Augea Dbesitzt in ihrer
Samenschale eine Kkristallfilhrende’ Zellschicht wte- Zygophyllum, und ton den Epidermiszellen
bleiben ma’ch Verschlelmung der ‘hufiereri Membranschicht sehr dicke Spiralfasern zjiriick, die
sich so wie bei der § Roepera verha”“en. Besondere Beachtung verdient es, dafi auch bei den
Samen von 3-“Arten der amerikanischen Gattung Bulnesia (B. retamo [Gill.] Griseb., B. Schicken-
dantzit Hieron., B. Sarmienti Lorentz) eine, einschichtige Lage von aufquellenden Zellen vor-
handen'ist, und dafi di¢ langgestreckten Zellea dieser Schicht eine ganz ausgezeichnet*rietzfaserige
Struktur ihrer inneren Membran aufweisen, dafi also hier ein ganz "ahnliches Verhalten auftritt,
wie bei den altweltlichen Zygophyllum-AT ten. Hingegen finden wir bei den Samen von Guaiacum,
Porlieria, Larrea. (Neoschroetera) aufierhalb der kristallfiihrenden Zellschicht einige oder mehrere
Schichten von im trockenen Zustande Kkollabierenden, angefeuchtet rasch aufquellenden Zellen.

Weitere Angaben liber den Bau der Samen findet man 'bei F. Neto 1itzky, Anat. fl.
Angiospermensamen, in Linebauers Handb. d. Pflanzenanat. X. (1926) 177. Dort ist abgebildet
(S 173) die-Samenschale von Tribulus terrestris (nach Ebert 1907), von Peganum harmala (nach
eigener Nachprufung); ferner ist das Verhaiten von Balanites aegyptiaca geschildert.

fle'ographische Verbreitung. Die'Z."). sind ajle Bewohner trock'ener Standorte in wir-
meren Gegenden, namentlich lieben sie den salzhaltigen Boden der Wnstengeblete, in
denen sie 2U den charakteristischen Bestandteilen der .Vegetation gehoren und h&ufig

Nesellig auftreten. Die weiteste Verbreitung besitzen die Tribi/leae, deren leicht anhaf-

tende Friighte von Menschen und Tieren verschleppt werden und in wirmeren Gegenden
auf gffen_ém Geliinde zur Entwicklung gelangen. So ist 7. terrester in den gemilfiigten
Zonen und den Tropen, 7. cistoides in den Tropenldndern der alten und neuen Welt,
Kallstroemia maxiina in Nord- und Siidamerika sowie auch In Australien verbreitet; sie-
wacthn auch gem auf brachliegendem Kulturland. Dagegen ist Peganum harmala eine
echte, tveit verbreite.te Steppenpflanze, welche sowohl auf den Steppen des Mitfelmeer-'
Kebietes, wie in den Steppen Slldosteuropas und Zentralasiens bis nach der “pngarei und
Tibet ' vorkommt; nahe verwandte Arten in der ostlichen Mopgolei.und in Me”iko sind
lokalisiert. Von Nitraria ist N. Schobert charakteriaHsch fiir die Salasteppen des aralo-
kaspischen Gebiete® und der Songarei, wa*hrend N. refusa in den Wiisten Nordafrikas bis
nach Senegambfen als Charakterpflanze auftritt. Htfchst 1Aerkwiirdig ist das Vorkommen
von Nitraria Schoberi in Slid- und Ostaustralien. Nichst den genannten besitzen nooh
°ine groBere Verbreitung Seetzenia prostrata, Fagonia cretica und Zygophyllum fa-
bago. Die erstere ist zerstreut in’ Nord- und Siidafrika, sowie auch in Arabien und dem
ndordwestlichen Indien; die zweite findet sich von Stidspanien bis C”pern und tritt kuch
in Stidwestafyrika auf, ihr™ schliefien sich 2 diesem Gebiet eigenttimliche Arten an,
w&hrdnd in Kalifornien und Zentralamerika ein artenreicheres Entwicklur%szitrum fitr
das westliche Amerika bis Chile ent*anden ist. Zygophyllum fabago ist im Ostlichen
Mittelmeergebiet und in den vorderasiatischen Steppen bis zur Songarei verbreitet,. niit
ihr sind alle an dem Zygophylla der aralo-kaspischen Steppen und der Songarei verwandt.
In Palftstinaj*Arabien und Nordafrika ist vorzugsweise Zygophyllum § Mediterranea ent-
wickelt, 'w&hrend iin Eapland die § Capemia, in Australien die § Roepera domi-
niert. Von Nordafrika bis Vorderindien finden”sich auch zahlreiche einander sehr'nahe-
stehende Arten von Fagonia. In Amerika herrschen die mit Guaiacum verwandten Z.,
von denen niehrere baumartig werden. Von. Stidflorida an isf durch die Antillen bis
Venezuela Guaiacum entwickelt, namentlich in den Kttstenstrichen; %uch findet sich diese
Gattung in Mexiko. und (Juatemala. *Die nahestehende Gattung Porlieria hat ihre Vgr
treter in Texas und daim wieder in Argentinien und Chile.. Von den beiden nahe ver-
wandterf, frither'' unter Larrea vereini“ten Gattungen Covillea wK] Neoschroetera ist die
erstere auf Chile und Argentina beschrHnkt, wiihrend Neoschroetera Vertreter ''sowohl
in den slidlichen Vercinigten Staaten»und in Mexiko wie im siidliohen Sudamerika (Bo-
Hvi® Chile, Argentina) hat. Die Zygophyllum nahestehende Gattung Bulnesia iat in den
liaumstfeppen Kolumbiens und Venezuelas, namentlich dberin Argentinien entwickelt.
In Chile finden sich 2 enderhische Gattungen: Pinfoa und Metharme, wairend Plectro-
c'arpa Argentinien eigentUmlich i*t. Die Unterfamilie der Chitonioideae mit Viscainoa,

ok e ! ° ' .

*) Fail 250 Axten in 26 Gattungen, von denen 12 Gattungen nur je 1 Art halxn
H. Harms.
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Chztbma und Serzcodes ist auf SiidMlifornien und Mexiko beschrankt. Aus ajledem
ergibt gich, dafi die Z. an mehyreren Stellerr ihres Gesaintareals eine selbstﬁndlge Ent-
wicklung genommen haben.

Im grofien und ganzen zeigt sick, dafi Tur die altweljtlichen Zygophylloideae (Zygo-
phylleae-Fagoniinae und Zygophyllinae zum Teil), fiir die 7Tribuieae und Augeoideae,
desgleicheh fiir die Tetradiclidoideae, Nitrarioideae und Balanitoideae das etste Ent-
wicklungsgebiet im norddstlichen Afrika und Arabien'zu suchen ist, und dafi von da aus
die weitere Verbreitung und Bildung neuer TJypen in Sudwestafrika, die "Verbrdftung
einzelner TVpen nach Norden hin aber erst nach der Bildung der west- und z”ntral-
asiatischen Steppen erfolgte, dafi aber auch die Besiedelung australischer 'Steppen durch
Zygophyflaceen von dem afrikanischen Kontinent ausging. Da die genannten altwelt-
lichen Gruppen' der Zygophyllaceen alle in Afrika entstander! sein miissen, und in* der
Tertidrperiode schon daselbst existierten, ist es wahrscheinlich, dafi die amerikanischen
Zygopkylleae,” Tribuieae und Peganeae, die einzigen altweltlichen Tribus, welche auch in
diesem Kontinent vertreten sind, einstmals, als noch das heutige Sudamerika und Afrika
zusammenhingen oder ein brasilianisch-Sthiopischer Kontinent eine Brtcke bildete,
mit den afrikanischen Vertretern der genannten Tribus im engeren Zusammenhang ge-
standen haben. Es ist dann auch anzunéhmen, dafi auf dem brasilianisch-athiopischen
Kontinent wie in Stidafrika eine rtichere Entwicklung der Zygophylleae stattgefunden
hat, der die endemischen Gattungen Stid- und Zentralamerikas entstammen. Ausftibr-
licheres sowie eine kartographische Darstellung der Areale der einzelnen Gattungen
findet man in A. Engler, Cber die geographische Verbreitung der ZygQphytkceen im
Verhiltnis zu ihrer systematischen Gliederung, in Abhandl. d. preufi. Akad. d. Wiss. 1896.

" Fossile Z. sind mit Sicherheit noch nicht nachgewiesen, wiewohl gut erhaltene
Blatter vom Typus der Gattung Zygophyllutn fiir die Erkennung wenig Schwierigkeiten
 toereiten dirften. Guaiacites Massalongo zusammen mit Fridchten vpm Monte Bdlca be-
darf noch adherer Prufung; ebenso ist noch genauer festzustellen/ob die Frichte von
Ulmus Bfonnii Unger und Ulmus longifolia Ettingsh. zu Zygophyllutn gehoren; neuer-
dings werden sie von Laurent zf Abronia Juss. gerechnet. — P. Menze 1 beschreibt
in seinen Beitr. z. Flora der niederrheinischen Braunkohlenformatioh (Jahrb. d. preufi.
geol. Landesanst. XXXIV, Teil I, Heft 1, 1913) Zygophyllum rhenanum, Guaiacum quin-
quealatum, Balanitocarpum ovatum.” — Vgl. auch j\ Menzel in Potoni6 u. Gothan,
Lehrb. PalSobot. (1921) 381. . : .

* Verwandtschaftllphe Beriehtumgen. Die Z. sind am nSchsten verwandt mit den Ruta-
ceae, aber von denselbcn verschieden durch das Fehlen def Olbehilter, sowie auch durch
das Vorhandonseln von Nebenbldttern. Sie wurden zuerst von R. Brown im Jahre, 1814
als selbstandlge Familie hingestellt; aber noch 1825, nachdem Pyr. de Cand pile
(M6ra. Mus. IX. [i822] 139 und Prodr. I. 703) dieC als selbstandige Familie anerkannt
hatte, wurden sie von A. de Jussieu wieder als Unterfamilie der RutaCeen be-
handelt, und sogar noch 1873 hat H. Baillon in Hist, des plantes IV. 415fF. dasselbe
getan, zugleich aber auch die Cheoraceen und Simarubaceen in dieselbe Familie einge-
schloasen. Diese *Anschauungen basierte* auf einer Gberschiitzung der in.den Bltlten-
verhaltnissen dieser Pflanzen bestehenden Cbereinstimmung. Ein ganz wesentlicher "Fort-
schritt wurde erreicht, als Bentham und Hooker, den hohen systematischen Wert
der Stellung der Samenanlagen erkennend, eine der unnatiirlichsten Pflanzengruppen,
die Terebinthinae be#Bitigten und in ihrer Reihe dei Geraniales die ZygophyUaceae, Ruta-
ceae, Simarubaceae, Burseraceae nebeneinander stellten. Da die typischen Zygophylla-
ceen von den typischen, an Gattungen reicheren Rutaceen durcff das Fehlen der Olbehiil-
ter sich unterscheiden, hielt ich es fur richtig, die*Gattungen Peganum und Telradiclis,-
welche der Olbehalter entbehreii und keinerlei “nhaltspunkte zu irgend welcher engereif
Verknttpfung mit den Rutaceen darbieten, den Zygophyllozdeae als Vertreter koordl—
nierter Unferfamilien anzuschliefien. Sie sind ebensowenig wie die Chitonioideae,” mtra-,
rioideae und Balanitoideae mit den Simarubaceen zu verbinden und kfinnen auch nicht
den typischen Zygophylloideae subordiniert werden. Am ohrsten wUre dies noch m5g-
lich bei den monotypischen Augeoideae.

*Serodiagnostisches: F. Hbeffgen (Botan. Archiv 1. Bd., He& 2 [1922],
erhielt nit Immunserum der Rutacee Phellodendron ja¥onicum negatives Resuftat fitr

*
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Zygophyllwn fabago Hingegen k#nStatiette J.. B aerner (BiSliotheca botanica, Hety 94
[1927]) schwach positive Reaktion des Antigens'vom Balanites aegyptiaca mit dem Se-
.rum von Ruta graveolens,

Nntzen. Ein Teil £er holzigen z. Americas entnalt harzige.und bittere Stoffe, wegen
deren das Holz inedizinische® Verwendung findei Aiftleferseits ist das aufierordentlich
feste*und schwere Holz der amerikanischen Z. fiir Drechslerarbeiten, das Holz der Bala-
nites als Werkholz; sehr geschatzt.. Bitterstoffe sind auch in den Blattern aller Z. ent-

halten. Aus deh auf Salzboden wachsenden Arten von Nitraria wird Soda gewonnen.-

01 lieffrn Arten von Balanitef, roten tfarbstoff die Samen von Peganum harmala, medi-
zinisch verwendetes harzhaltiges Hotz Guaiacum officinale und G. sanctum. Friichte
werjden genossen von Nitraria und Balanites.

Einteilung der Familie.

*A. Frucht eine fach- oder schgldewandspalr ig oder zugleich fach- und scheldewandspaltlg
sich offnende Kapsel oder in 1- bis mehrsamige geschlossene Teilfriichte (Kokken)
zerfallend, selten beerenartig.

a. Blatter alle abwechselnd, vielspaltig. Frucht kugelig mit mehrsamigen Fachft-n,
fachspaltige Kapsel oder beerenartig . . . . . Unterfam. I, Peganoideae.
Einzige Tribus. . .. Trib. I. 1. Peganeae.
JSinzige Gattung. — NOrdllche Hemlsphere, stldhche tempenerte Begion . 4. Peganum.

p. Blatter alle abwechselnd, einfach oder- unpaarig gefiedert

Unterfam. II. Chitonioideae.
a. Blattet entfernt stehend. Frucht eing scheidewandspaltige Kapsel

Trib. II. 1. Chitonictae*. -

L. Blilten einzeln, purpurn. Sep. und Pet. 4, Stam. 8. Blatter mlt 3—17JBlattchen. — Mexiko

2. .Chitonia.
IL. Bltiten 'in Knaueln, gelblich. Sep. und Pet. 5, Stam. 10 Blatter mit 1 (selten 3—5)
Blattchen. — Nieder-Kalifornien und Sonora . . .* .3 Vl_scalno a.

p. Blatter m Kurztrieben. Frucht 1n’\e1nsam1ge Tellfrttchte zerfallend
' Trib. H. 2. Serico”ae.
Einzige Gattung — NOrdliches Memko . s « .« .4. Sericodfs.
c. Die untersten Blatter gegenstandig, die oberen wechselstandlg Bliiten haplostomon.
Jedes Fach des tief 3—4lappigen Ovars durch Ausbuchtung der Seltenwande mit
3 kleinen kommunizierenden Kammern, mit einer keulenformigen, in der mlttleren
Kamiper aufstelgenden Plazenta, von welchen je 4 Samenanlagen in die mittlere
Kammer, je 1 in die seitliche Kammer herabhangen. Nahrgewebe ziemlich dunn-

wandig . . . . . . . . . . . . . Unterfam. HI. Tetradiclidoideae.
Einzige Tribus . . .. Trib. HI. 1. Tetradiclideae.
Einzige Gattung, — Agypten, Vorderasnen, Turkestan Songarel . 5. Tetradiclifl.

d. Blatter gegenstandig oder biswelll*n infolge von Abort eines Blattes der Blattpaare
abwechselnd °

a. Ovar aus 10 Karpellen gebildet. Diskus urnenformlg, die Pet. und Stam. tragend.

Frucht mit zartem trockepem Perikarp, sich haufig + sept1c1d ttffnend. Samen

in den v*anden der Facher eingeschlossen, die letzteren eine 4rt FlUgel bildend.

Blatter ohne Nebenbiatter, keulenfdrmlg . . ., Unterfam. IV. Augeoideae.
Einzige Tribus. . Co . . . . . [Trib. IV. 1. Augeeae.
Einzige Gattung. — Sudafrika. . . . . G.MAugea.

p. Ovar meist aus 5 