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I. Einleitung.

Zahlreiche zytologische Arbeiten haben gerade in den letzten Jahren
die chromosomalen Verhéaltnisse vieler Familien und mit ihnen die ver-
schiedenen Reihen des Zentrospermenastes zu erhellen versucht. Noch
stehen wir jedoch am Anfange dieser Aufklirungsarbeit und somit vor
vielen Fragen und Rétseln. Von manchen Familien sind nur einige
Species einer karyologischen Untersuchung unterzogen worden. Es galt
ja zunichst, eine Ubersicht iiber die Chromosomenverhiltnisse des gan-
zen Astes zu erlangen.

Von den Urticales konnen wir ebenfalls nur wenige zytologische An-
gaben nachweisen. Bei den Ulmaceae finden wir keine und innerhalb der
umfangreichen Familien der Moraceae und Urticaceae nur bei vier Gat-
tungen mehr oder weniger weitgehende Hinweise auf die Kernverhalt-
nisse, wihrend die beiden Gattungen der Cannabinaceae und viele Ver-
treter der Moreae eingehend chromosal untersucht worden sind. Ich
stellte mir daher die Aufgabe, einen Beitrag zur Zytologie der ganzen
Reihe der Urticales zu geben. Um eine zweckdienliche Ubersicht iiber die
vier Familien dieser Reihe zu erhalten, ist es natiirlich Vorbedingung,
moglichst viele Gattungen der Bearbeitung zu unterziehen, was jedoch oft
an der schwierigen Materialbeschaffung scheitert. Die Angehorigen man-
cher Gattung befinden sich gar nicht in Kultur. Andere tropische
wiederum gelangen unter den hiesigen Kulturbedingungen nicht zur
Bliite. Nicht zuletzt sind die von Nichtfachleuten noch so sorgfiltig vor-
genommenen Fixierungen von Inflorescenzen und Wurzelspitzen leider
zu oft unbrauchbar. So bleibt nur ein Rest an gutem Material, welcher
aber, so hoffe ich, ausreichen wird, eine gute Ubersicht, iiber die Chromo-
somenverhéltnisse dieser Reihe zu gewilhrleisten. Bei der Bearbeitung
der Gattung Dorstenia wurde ich avf abweichende Chromosomenzahlen
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aufmerksam gemacht, die mich veranlafiten, insbesondere diese Gattung
einer eingehenden zytologischen Forschung zu unterziehen.

II. Material und Methode.

Als ich im Sommer 1928 meine Untersuchungen begann, befand sich im hiesi-
gen Botanischen Barten in Bezug auf die zu fordernde breite Basis fiir eine nutz-
bringende zytologische Bearbeitung einer Pflanzenreihe relativ wenig Material.
Die Moraceae und Urticaceae sind vorzugsweise tropische Gewichse, die oft nur in
groBeren botanischen Garten kultiviert wurden. So muBte ich zum Teil auswirts
fixieren. Der weitaus groflere Teil systematisch wichtiger Gattungen wurde mir
dank des Entgegenkommens der Direktionen und Gartenverwaltungen deutscher
und auch auslindischer botanischer Gérten in Form von Stecklingen zugestellt.
So konnte ich die Fixierung der Blitenknospen und Wurzelspitzen in den hiesigen
Warmhéusern vornehmen. Herrn Prof. Digrs (Berlin-Dahlem) méchte ich an
dieser Stelle fiir die Erlaubnis der Materialentnahme meinen verbindlichsten
Dank aussprechen. Ebenso schulde ich meinen Dank den Direktionen und Gar-
tenverwaltungen der deutschen Girten, insbesondere der botanischen Gérten in
Bonn, Berlin, Breslau, Hamburg, Minster und Miinchen, sowie der auslindischen
Garten in Kew (Surrey), Edinburgh, Paris, Briissel und Kopenhagen. Herr
Prof. JAEN (Hann.-Miinden) stellte mir in liebenswiirdiger Weise Steckreiser
der Gattungen Ulmus, Celtis und Zelkova zur Verfiigung, wofiir ich ihm reichlich
Dank schulde. Auch den Baumschulbetrieben Brucks und Heinrota (Berlin)
und C. SpAtH (Berlin), der Verwaltung der stidtischen Baumschule Kiel und
dem Handelsgiartner Herrn CHANTRIER (Mortefontaine [Oise]) weiB ich fiir die
bereitwillige Unterstiitzung meinen besten Dank. In besonderem MaBe aber fiihle
ich mich verpflichtet, Herrn Prof. MiLDBRAED (Berlin-Dahlem) auch an dieser
Stelle fur sein groBes Interesse, das er stets meiner Arbeit entgegenbrachte, ferner
fiir das Nachbestimmen mancher Pflanzen und fiir die Namhaftmachung wich-
tiger Spezialliteratur meinen aufrichtigen Dank zu sagen.

Die Bliitenknospen fixierte ich mit dem CarRNovschen Gemisch von 60%
abs. Alkohol, 20% Kisessig und 20% Chloroform. Zum Teil wurden sie vorher
mit kaltem Wasser abgeschreckt. Fiir die Fixierung der Dorstenia-Inflorescenzen
erwies sich ein Zerkleinern und Evakuieren der Rezeptakeln mittels der Wasser-
strahlpumpe als sehr giinstig. Die Fixierfliissigkeit vermag so schneller und gleich-
maBiger in die dicken, fleischigen Inflorescenzen einzudringen. Je nach der
BlittengroBe wechselte die Fixierzeit von 6—24 Stunden. Die nach CarNoY be-
handelten Wurzelspitzen waren fiir die zytologischen Studien zum gréBten Teil
unbrauchbar. Selbst wenn das Fixiergemisch mit 10 Teilen Wasser verdiinnt
wurde, waren die Kernplatten nur selten einwandfrei auszuzédhlen. Das Nawa-
scuiNsche Fixiergemisch hingegen war gut zu verwerten. Ein Abschrecken
der Wurzelspitzen vor der Fixierung mit kaltem Wasser erwies sich als iiber-
flissig. Die Schnittdicke betrug je nach der ZellgroBe 6—11 u. Gefirbt
wurden die Priaparate nach HEipENHAIN mit Eisenalaun-Himatoxylin. Die
Chromosomenzahlen erhielt ich durch vergleichendes Studium der Meta- und
Anaphasen der hetero- und homgotypischen Teilungen, sowie der Polplatten in
den Wurzelspitzen. Die Diakinesen und Interkinesen waren fiir das Auszahlen
der Chromosomen weniger brauchbar. Fiir die schnelle Orientierung iiber das
Bliitenalter war mit Ausnahme der Dorstenien die von Herrz (1926) angegebene
Kochmethode mit Carmin-Essigsidure sehr giinstig.

Die Textfiguren wurden mit dem ABBEschen Zeichenapparat in Hohe des
Arbeitstisches mit 1/12 Olimmersion H 190 (Zriss-Jena) und Periplanokular
20 X (Lerrz-Wetzlar) angefertigt. Die VergroBerung ist 2900mal.
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Da die Zellen in den Wurzelspitzen der Dorstenien sich fiir das begrenzte
Blickfeld als zu groBl erwiesen, zeichnete ich die diploiden Platten dieser Gattung
mit dem Zeichenapparat von Buscr (Rathenow). Die Mikroskopeinstellung blieb
dieselbe und brachte mit diesem Zeichenapparat die Vergréferung 2600 mal.

Mit Ausnahme der Photographien sind die Abbildungen im Druck auf
2/, der urspriinglichen GréBe verkleinert worden.

I11. Das System der Urticales,

Die Urticales bilden aller Wahrscheinlichkeit eine Endentwicklung
des Zentrospermenastes. Wenn sie morphologisch auch mannigfache
Unterschiede zeigen, so daB man eine Gliederung in vier Familien fiir
berechtigt hielt, so zeigen sie doch hinsichtlich des Bliitenbaues, der
Samenanlage und der anatomischen Charakteristika grofe Verwandt-
schaft. WETTSTEIN und KARSTEN halten es daher fiir ratsam, die vier
Gruppen zu einer Familie zu vereinen.

Vergegenwirtigen wir uns vor der Besprechung der einzelnen Arten
kurz die verwandtschaftlichen Beziehungen der vier Familien. Die Blii-
ten zeigen deutlich den anemophilen Charakter der Pflanzen. Sie sind
klein und unscheinbar, meist griin bis gelbgriin und nur selten braun
oder dunkelrot gefirbt. Der Mangel an Grofe wird durch die dicht-
gedrangte Stellung der Bliiten ausgeglichen. Sehr selten stehen die Blii-
ten einzeln, meistens bilden sie biischelige, scheintraubige oder schein-
dhrige Inflorescenzen. Oft sind die Bliiten zu einem Rezeptaculum ver-
wachsen. Die Artocarpoideae sind bereits zum Teil entomophil geworden.
Ihre Bliiten besitzen jedoch wie die der anderen Gruppen, keine Nek-
tarien. Kennzeichnend fiir anemophile Blitten sind ferner die Leicht-
beweglichkeit der Staubgefife, die oft weit aus der Bliite herausragen,
die zahlreichen minnlichen Bliiten, deren Staubgefifizahl wiederum oft
durch Dédoublement vergréBert worden ist, und nicht zuletzt die grofen
gespaltenen, biischeligen, federigen oder pinselférmigen Narben. Die
Moroideae und noch ausgeprigter die Urticaceae sind durch die Schnell-
vorrichtung ihrer StaubgefifBe bereits vom Wind unabhéngig geworden,
was auch schon Brrzex (1928) erwihnt. Sie bediirfen nicht mehr der
groBen Zahl der mannlichen Bliiten wie die Ulmaceae, Conocephaloideae
und Cannabineae. Die Stamina sind im Jugendzustand einwarts gebogen
und schnellen zur Zeit der Reife nach auBen, wobei sie die auflerordent-
lich groBe Menge von kleinen, leichten Pollenkérnern ausstreuen. Wir
koénnen uns leicht eine Vorstellung von der ungeheuer groflen Zahl der
Pollenkérner machen, wenn wir bedenken, dafl beispielsweise eine méann-
liche Pflanze der Urtica dioica nahezu 45 Millionen Pollenkdrner in ihren
Antheren enthilt (STRASBURGER 1910). Allerdings ist bei den di6zischen
Pflanzen das Zahlenverhiltnis der Bliiten zugunsten des ménnlichen Ge-
schlechts verschoben.

Die Ulmaceae besitzen zwittrige oder eingeschlechtliche Bliiten, die
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meist in biischeligen Inflorescenzen stehen. Das Perianth ist durch-
schnittlich 5—6blattrig. Vor den Perianthblattern befinden sich die ge-
raden, die Bliitenhiille iiberragenden Staubgefafie in gleicher Zahl. Die
Eingeschlechtlichkeit der Bliite ist durch Abort des anderen Geschlechts
verursacht, so ist in den méinnlichen Bliiten noch ein Pistillrudiment
wahrzunehmen, und die weiblichen Bliiten zeigen noch Staminodien. Sie
besitzen einen oberstindigen Fruchtknoten mit einer anatropen oder
amphitropen Samenanlage. Die geraden, beweglichen Staubgefafie finden
wir, wie schon erwihnt, in der Familie der Moraceae noch bei den Arto-
carpoideae und Conocephaloideae, wihrend diejenigen der Moroideae in
der Knospenanlage einwirts gekriimmt sind. Das Perianth ist vor-
wiegend vierteilig. Die Staubgefifie sind superponiert und in gleicher
Zahl mit den Perianthblittern vorhanden. Auch die Moraceae besitzen
einen oberstindigen Fruchtknoten. Die Samenanlage befindet sich noch
am Scheitel des Fruchtknotens und ist ebenfalls umgewendet oder ge-
kritmmt.

Bei den Conocephaloideae treffen wir die Samenanlage schon am
Grunde des Fruchtknotens an. Sie ist entweder gekriimmt oder wie bei
den Urticaceae aufrecht. Wir konnen diese Gruppe wohl als Ubergangs-
glied zwischen den Moraceae und Urticaceae ansprechen. Die Cannabineae
besitzen wie die Artocarpoideae noch gerade StaubgefiBe. Auch beiihnen
befindet sich die Samenanlage stets am Scheitel des Fruchtknotens. Die
Zahl der Staubgefifle — 5 — ist wie die der Perianthblatter bereits fest-
gelegt. Die Angehdérigen der Cannabinaceae sind sémtlich diézisch. Nach
Brrzex (1928) diirften die Cannabinaceae und Artocarpoidese etwa in
gleicher Héhe vom Hauptstamm der Urticales abgezweigt sein.

Die Urticaceae, die letzte Familie in der Reihe der Urticales, besitzen
ausgesprochene Merkmale einer von den vorherigen Familien abgeleiteten
Gruppe. Die Samenanlage befindet sich stets am Grunde des oberstin-
digen Fruchtknotens und ist atrop. In der Knospenanlage sind die Staub-
gefaBe einwirts gekriitmmt. Bei vielen Angehorigen dieser Familie ist die
Zahl der StaubgefiBe und der Perianthblitter auf 4 reduziert.

Auf Grund der Bliitenverhiltnisse und der jeweiligen Beschaffenheit
der Samenanlage kénnen wir die Ulmaceae als urspriinglichste Familie
der Reihe bezeichnen. Die Cannabinaceae und Artocarpoideae wiirden als
nichst-abgeleitete Gruppen anzusprechen sein. Eine hierauf folgende
Form der Urticales diirften die Moroideae darstellen. Die Urticaceae
schlieBlich zeigen die Merkmale einer am weitesten abgeleiteten Pflan-
zengruppe dieser Reihe und sind wahrscheinlich durch die Conocepha-
loideae mit den Moraceae verbunden.

Auch die serologischen Befunde stehen hiermit durchaus im Einklang.

Anatomisch bemerkenswert ist fiir die Urticales das hiufige Aultreten
von Cystolithen in den Epidermiszellen, zum Teil auch in den Deck- und
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Driisenhaaren. Nach den anatomischen Untersuchungen von SOLEREDER
{1899) und den Aschenbildern von MovLiscH (1920) sind die Cystolithen
in allen Familien der Reihe vorhanden, vorzugsweise jedoch bei den
Moraceae und Urticaceae. Wihrend sie bei den ersten drei Familien ver-
schiedenartige Gestalt besitzen, sind die Urticaceae durch punktiormige
oder lineare Cystolithen ausgezeichnet. Die Milchsaftschliuche sind be-
sonders fir die Moraceae charakteristisch, doch finden wir sie auch nach
SoLEREDER (1899) innerhalb der Cannabinaceae bei Humulus. Nach
Brrzex (1928) sollen die Urticaceae auch Milchréhren oder wenigstens
,,ahnliche Bildungen wie Saftschliuche besitzen. Es ginge iiber den
Rahmen dieser Arbeit hinaus, alle anatomischen Merkmale, wie Mangel
eines einheitlichen Spaltéffnungsmechanismus, einfache Tiipfelung usw.
aufzuzihlen. Erwihnen mochte ich nur noch das haufige Vorkommen
langer Bastfasern, die bei Cannabis sativa eine Lénge bis zu mehreren
Zentimetern erreichen kénnen.

IV. Die zytologischen Befunde bei den einzelnen Gattungen.
1. Familie: Ulmaceae.
1. Unterfamilie : Ulmoideae.

Die Vertreter dieser Unterfamilie sind in den geméBigten Zonen weit
verbreitet. Die kleinen Bliiten sind meist zwittrig und bestehen aus einem
4—>5blattrigen Perianth, einer gleichgrofien Zahl von Staubgefédfien und
einem oberstindigen Fruchtknoten. Sie bilden nach WETTSTEIN (1924)
,,doldenférmige (cymose) Inflorescenzen®. Die Einzelbliten zeichnen
sich wie diejenigen anderer Vertreter des Zentrospermenastes durch
Pleio- und Meiomerie aus. Sie konnen ferner durch Abort eingeschlecht-
lich werden. Die Bliitenblatter, die mehr oder weniger vereinigt sind, und
die Staubgefifie gehéren theoretisch zwei Kreisen an (ENcLER 1894). So
besitzt die Gattung Holoptelea PrancH. deutlich zwei StaubgefdBkreise.
Ebenfalls sind bei den Gironnierae Gaup. und Parasponice M1Q. der
Unterfamilie der Celtidoideae ohne Schwierigkeit zwei Kreise zu unter-
scheiden (Birzex 1928). Bei den Ulmaceae haben wir demnach noch eine
fir die Urticales urspriingliche Bliittenform vor uns. Die stets asym-
metrisch gestalteten Blatter neigen bei allen Ulmen, besonders aber bei
Ulmus campestris L., zu anomaler Ausbildung. Sehr haufig sind gespal-
tene Blattspreiten zu finden. Ebenso sind die Ascidienbildungen der
Blatter durchaus keine Seltenheit (PENzIG 1894).

Trotz der groBen Artenzahl ist die zytologische Bearbeitung dieser Unter-
familie schwierig wegen der Materialbeschaffung. In den botanischen Gérten
sind meist nur Ulmus campestris L., Ulmus montana WrtH. und Ulmus americana
Wirrp. vorhanden, wahrscheinlich, weil sie leicht aus Samen zu ziehen sind.
Ich erhielt aus den verschiedensten Girten Samen mehrerer Ulmenspecies. Sie
sind jedoch nur kurze Zeit keimfahig. So fielen alle Versuche, Wurzelspitzen
von Keimlingen zu untersuchen, negativ aus. Da, abgesehen von den oben

Planta Bd. 1. 3a
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erwihnten Ulmenarten, alle anderen in den Baumschulen durch Veredelung ver-
mehrt werden, versuchte ich von diesen Sorten Steckreiser zu bekommen. Ob-
wohl mir aber dreimal die verschiedensten Arten gesandt wurden, gelang es mir
auch unter verinderten Kulturbedingungen nie, Wurzelbildung zu erzielen. Die
fixierten Blattknospen brachten keine zihlbaren Stadien. So muBte ich meine
Untersuchungen auf die Ulmaceen: Ulmus montana, U. campestris und U. ameri-
cana beschrinken.

Von Ulmus montane WITH. fixierte ich Bliitenknospen. Wie die Er-
fahrung lehrte, lieBen sich die Bliiten nur dann schneiden, wenn sie vor
der Fixierung aus dem Verbande des Bliitenstandes gelost waren. Das
in Fixierlosung gebrachte Material wurde, um eine gleichmiBige Fixie-
rung zu erzielen, evakuiert. So erhielt ich klare Bilder, die keinen Zweifel
dariiber lieBen, daB die Reduktionsteilung durchaus normal verlauft und
die haploide Chromosomenzahl 14 betragt (Abb. 1). Die Chromosomen

zeigen in der Metaphase der heterotypischen Tei-
Iung keine wesentlichen Gré8enunterschiede. Sie
sind durchweg kugelig oder ellipsoidisch. In der
Diakinese liegen die homologen Chromosomen nur
zum groBten Teil paarweise nebeneinander. Durch
diesen Umstand eignet sich genanntes Stadium
nicht zum Auszihlen. FEine bemerkenswerte Son-
Abb. 1. Heterotypische Me- derheit dieser Ulmaceae ist es, dafl die Pollenmut-
taphase von Ulmug montand 4o ellen in nicht seltenen Fillen zwei oder sogar
drei Nucleolen besitzen, die in der Diakinese noch
deutlich zu erkennen sind. Die Tetraden sind normal. Sie bilden nach
der iblichen Furchungsmethode vier Pollenkorner. — Die Chromo-
somenform der zweiten Teilung konnte ich leider nicht beobachten.

Das Wurzelmaterial entnahm ich mehrjihrigen Pflanzen, die mir
freundlichst von der Firma SPATH-Berlin itberlassen wurden. Die Chro-
mosomen in den Wurzelspitzen gleichen schmalen Faden von verschie-
dener GréBenordnung. Sie sinq.oft derart verschlungen, daf3 eine Zahlung
sehr schwierig ist. Mehrere Aquatorialplatten lielen jedoch eine ein-
wandfreie Zahlung zu. In diesen waren stets 28 Chromosomen zu sehen.
Wir konnen deutlich verschiedene GréBenordnungen der Chromosomen
erkennen. Ich mochte die kurzen Chromosomen von den mittellangen
und langen Chromosomen sondern. Eine genaue Identifizierung der
Chromosomen lieBen jedoch die Bilder nicht zu.

In den stidtischen Baumschulen zu Kiel konnte ich Blitenknospen
von Ulmus montana v. Pitteursii hort. fixieren. Die Bearbeitung nahm
ich bereits Mitte Januar vor. Trotzdem die jungen Bliiten von einer
dicken Eiskruste umgeben waren und wihrend der Behandlung im war-
men Zimmer auftauten, konnte keine Beeintrachtigung der Reduktions-
teilung festgestellt werden. Wir diirfen hieraus entnehmen, da8 die im
Jugendstadium eng zusammenliegenden und von Hiillblittern umgebe-
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nen Bliten gegen Kilte und auch Witterungsumschlige recht gut ge-
schiitzt sind.

Die Pollenmutterzellen liegen bei dieser Subspecies, wie auch bei
Ulmus montana, zur Zeit der Diakinese noch in ziemlich festem Verbande,
und selbst wenn bereits die Dyadenkerne gebildet werden, liegen die
Zellen so dicht beieinander, daB man bei Betrachtung mit schwacher
VergroBerung leicht geneigt ist, an eine frithe Prophase zu glauben und
die Praparate achtlos beiseite legt. Jedoch gibt das Tapetum einen guten
Fingerzeig fiir die Beurteilung des Teilungsstadiums in den Pollenmutter-
zellen. Sie 16sen sich wahrscheinlich durch die infolge Fixierung ver-
ursachte Schrumpfung von den Wandzellen und werden im geschlossenen
Ringe in das Innere des Pollenfaches transportiert. So 148t sich an der
GroBe des Abstandes zwischen den Wand- und Tapetenzellen einiger-
maBen genau das Teilungsstadium berechnen. Die haploide Chromo-
somenzahl ist auch fiir diese Form 14. Die Chromosomen sind in der
heterotypischen Teilung durchschnittlich linger als bei Ulmus montana
und haben oft die Gestalt eines abgestumpften
Kegels. In der homdotypischen Teilung sind die
Chromosomen stibchenférmig. Es sind auch hier N ?@
deutlich 14 Chromosomen zu sehen. Da das fixierte )
Bliitenmaterial leider sehr jung war, kann ich iiber ) N\
die Pollenbildung keine Angaben machen. '

Ulmus campestris L. gehort wie vorige Art zu  41p 5 Somatische Kern-
der Subsektion Dryoptelea Spacu. Der Bliiten- platteausdem Wurzelgewebe
stand ist auch hier buischelig. Fruchtknoten und vou Ulmus campestris L.
Friichte sind unbehaart. Das untersuchte Wurzelmaterial entstammt
ebenfalls mehrjshrigen Pflanzen, die mir durch die Firma SeiTH-Berlin
zugestellt wurden. Die Chromosomen sind im somatischen Gewebe stéib-
chenférmig, linger, etwas dicker und gedrungener als bei Ulmus mon-
tana. Trotzdem die Wurzelspitzen mit dem NavascHiNschen Gemisch
fixiert wurden, lagen die Chromosomen nie gut isoliert. Eine einwand-
freie Zahlung war schwierig, doch glaube ich die diploide Zahl mit 28
angeben zu dirfen, wenngleich auch bei einigen ganz wenigen Platten
ein Zweifel bestehen konnte, ob es sich um 28 oder 29 Chromosomen
handelt. 30 Chromosomen konnte ich nie zihlen. Abb. 2 gibt eine der
vielen Metaphasen mit einem groBen zweischenkligen Chromosom wieder.

Von der Subsektion Oreoptelea SPAcH., deren Vertreter sich nach
ScENEIDER (1906) durch traubenférmige Blitenstinde und bewimperte
Friichte und Fruchtknoten auszeichnen, konnte ich dank der feundlichen
Unterstiitzung der Firma Spita-Berlin Ulmus americana WILLD. unter-
suchen. Die Chromosomen gleichen in den Wurzelspitzen schmalen Stib-
chen, sie sind meistens verschlungen und liegen nur sehr selten isoliert.
Eine Entscheidung, ob es sich um 28 oder mehr Chromosomen handelt,

3*
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war fiir diese Art noch schwieriger, da sich in manchen somatischen Ker-
nen Platten mit zwei deutlich eingeschnittenen Chromosomen zeigten,
die man eventuell als je 2 Chromosomen
ansprechen maochte. Eine Durchschniirung
war jedoch nie wahrzunehmen. In Abb. 3
habe ich eine derartige fragliche Kernplatte
wiedergegeben. Die mit einem Stern ver-
sehenen Chromosomen zeigen zwar einen Ein-
schnitt, doch darf man sie wohl nicht als
Abb. 5. Keraplatte sus der Wurzel 2 Chromosomen ansprechen. Die diploide
spitze von Ulmus americanaWintp. Zahl diirfte daher sehr wahrscheinlich 28 sein.

2. Unterfamilie: Celtidoideae.

Die Celtidoideae unterscheiden sich von den Ulmoideae im wesent-
lichen durch den gekriitmmten Embryo. Zu ihnen rechnen wir die in den
gemaligten Zonen allgemein verbreiteten Gattungen Abelicea SIBTH.
et SMITH. (Zelkova SpacH.) — die iibrigens, wie auch die Hemipteleae
Praxcs., von PrancHON (1873) unrechtmiBig zu den Ulmoideae gestellt
wurde (SCENEIDER 1906) — und Celtis L. Hier haben wir ausgesprochene
Mongeie. Die mannlichen Bliiten sind in Biischeln (Zelkova) oder wie bei
Celtis in trugdoldigen Biischeln angeordnet. Wihrend sie sich an vor-
jahrigen Zweigen befinden, sitzen die weiblichen Bliiten am Frithjahrs-
holz. Sie enthalten mit Ausnahme der Gattung A phananthe PLANCH. noch
reduzierte Staubblitter. Die Blittenhillblatter sind bei den Hemipteleae
und Adbeliceae verwachsen, bei den Gattungen Aphananthe, Pteroceltis
und Celtis jedoch frei. Die zu den Ulmoideae gerechnete Gattung Planera
GMEL. diirften wir vielleicht als ein Bindeglied zwischen den beiden Unter-
familien ansehen. Hier haben wir noch einen geraden Embryo, jedoch
bereits mondcische Bliiten, von denen die ménnlichen wie bei den Celt:-
deae am vorjahrigen Holz sitzen. Eine erfolgreiche zytologische Bearbei-
tung dieser Gattungen war leider nicht méglich. Die fixierten Bliiten-
knospen befanden sich nie im giinstigen Alter. Auch die diploide Chro-
mosomenzahl konnte ich nicht feststellen, da alle Versuche, Wurzeln aus
Steckreisern zu erlangen, selbst unter den verschiedensten Kultur-
bedingungen fehl schlugen.

2. Familie: Moraceae.

Die Angehorigen dieser Familie erhalten durch die zahlreichen Milch-
saftschlauche ihr besonderes Geprige. Wie die Cannabinaceae und Urti-
caceae besitzen sie Cystolithen. Die Samenanlage befindet sich noch, wie
bei den Ulmaceae, mit Ausnahme eines Teiles der Conocephaloideae, am
Scheitel des Fruchtknotens; sie ist amphitrop. Die Staubgefife sind in
der Knospenlage entweder einwirts gekriimmt oder gerade. Nach der
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Stellung der Samenanlage sind die Moroideae und Arfocarpoideae am
nichsten mit den Ulmaceae verwandt, und zwar diirften sich nach Ena-
LER (1894) die Moroideae durch ihre gefalteten Laubbliatter mehr den
Ulmaceae ndhern als die Artocarpoideae, wihrend wiederum letztere
wegen der geraden Staubblatter groBere Verwandtschaft zu den Ulmaceae
zeigen als die Moroideae. Ich richte mich in meiner weiteren Beschrei-
bung der einzelnen Gattungen nach dem ENGLERschen System, obgleich
ich den Staubgefifien eine groBere systematische Bedeutung zuschreiben
méchte als den Bléttern und somit die Arfocarpoideae als urspriinglicher
ansehe.
Einwirts gebogene StaubgefilBle finden wir nur bei der

1. Unterfamilie: Moroideae.

Tribus I: Fatoueae, — Von dieser interessanten Gruppe, die ENGLER
als Bindeglied zwischen den beiden ersten Familien betrachtet, konnte
ich leider kein Material fiir meine Untersuchungen erhalten.

Tribus II: Moreae. — Die weiblichen und minnlichen Inflores-
cenzen sind vielbliitig und bilden sogenannte Scheinihren. In den
miénnlichen Bliiten finden wir stets vier in der Knospenlage gekriitmmte
Staubgefafle. Die weiblichen Bliten besitzen einen oberstindigen
Fruchtknoten.

Uber die chromosomalen Verhéltnisse der Moreae sind wir verhiltnis-
m#Big gut unterrichtet. Tahara (1910) fand fir Morus indica, Morus
alba und einige (artenrassen dieser Species in Pollenmutterzellen 14 und
im Wurzelgewebe entsprechend 28 Chromosomen. Osawa (1916, 1920)
konnte fiir Morus alba diese Angaben bestitigen und erginzte die
Moreenstudien durch die Forschungen an weiteren sechs Species, fiir die
er ebenfalls die Zahlen n = 14 und 2n = 28 fand. 85 Gartenrassen zeig-
ten in 45 Fallen ebenfalls die gleiche Zahl, wihrend 40 Rassen sich als
triploid erwiesen.

Sivoto (1925, 1929) konnte fiir Morus bombycis Koipz. in der
Reduktionsteilung der Pollenmutterzellen 13 Autosompaare und ein
Paar ungleiche Chromosomen nachweisen. Nach Sixoro soll nicht
dieses ungleiche Paar, sondern ein kleineres der Autosomen, welches
sich in der Anaphase in zwei ungleiche Teile gliedert, das Geschlechts-
chromosom der didzischen Species darstellen. Noch fehlen die Unter-
suchungen weiblicher Individuen; hierdurch wire erst eine vollige Kla-
rung der chromosomalen Verhaltnisse moglich. Von einer Nachunter-
suchung dieser japanischen Moreae mublte ich aber leider Abstand
nehmen.

ExeLER (1894) schlieBt den Moreae die Broussonetieae und Strebleae
an, die von Bureau (1873) als Tribus I und II der Moraceae gefithrt
werden.
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Tribus III: Broussonetiene. — Die Angehdrigen dieser Tribus kenn-
zeichnen sich durch die eingeschlechtlichen Inflorescenzen. Die méann-
lichen Blutenstande bilden meistens Scheinihren oder Scheintrauben‘\uyd
nur selten Scheinképfchen. Die weiblichen hingegen stehen nur in Schein-
kopichen. Auch die

Tribus IV: Strebleae ist noch durch die eingeschlechtlichen Bliiten-
stinde charakterisiert. Bei den weiblichen Inflorescenzen finden wir
gegeniiber den Broussonetieae keinen Unterschied. Die weiblichen Bliiten
stehen jedoch einzeln. Seltener sind sie in kleinen Gruppen von zwei bis
vier vereinigt anzutreffen.

Von beiden Triben konnte ich kein Untersuchungsobjekt erhalten.
So gehe ich sofort zur Bearbeitung der Tribus IV iiber.

Tribus IV: Dorstenieae. — Die zahlreichen kleinen Bliiten sind zu
einem Rezeptaculum verwachsen, welches die verschiedenste Form an-
nehmen kann. Es enthilt stets beide Geschlechter.

Die bekannteste Gattung dieser Gruppe, zu der BUREAU (1873) neben
den Blekrodeae, Sloetiae und Trymatococcus auch die Fatoueae rechnet,
ist die Gattung Dorstenia L. Sie ist neben den Ficeae die formenreichste
Gattung der Moraceae und zeichnet sich nicht nur durch die Verschieden.-
heit der morphologischen Gestaltung, sondern auch durch die grofle
Variabilitit der Bliitenstande aus.

Wir finden alle Uberginge von stengellosen Arten iiber kleine, krie-
chende Formen zu grofien, mit kriftigen, holzartigen Stengeln versehenen
Pflanzen, die selbst Strauchform annehmen kénnen (D. scaphigera BUR.).
Als interessante Form verdient die auf Sokotra heimische Dorstenia
gitgas SCHWEINF. erwihnt zu werden. Sie erreicht eine Hohe biszu2 m
und ist baumahnlich verzweigt. Der 60 cm dicke und 1 m hohe Stamm
stellt einen Wasserspeicher dar, mit dessen Hilfe sie die Trockenzeit gut
iiberstehen kann. _

Die Rezeptakeln sind scheiben- oder schiffchenformig und seltener ge-
weihartig verzweigt. Die -weiblichen Bliten sind wesentlich gréfler als
die ménnlichen und tief im Rezeptaculum eingelassen. Der Griffel ist
gespalten oder ungeteilt. Im tropischen Afrika haben die Dorstenien die
gréBte Mannigfaltigkeit in Bezug auf Wuchs und Inflorescenzbau er-
reicht. Hier treffen wir auch die groBte Zahl von Arten an. ENGLER
(1915) gibt 80 afrikanische Dorstenien an. Seitdem ist die Zahl um
einige wenige angewachsen. Im tropischen Amerika waren bis zum selben
Zeitabschnitt etwa 30 Arten bekannt geworden. Aufer diesen Entwick-
lungszentren kommen als Ausnahme eine Art in Ostindien und eine andere
Art auf Madagaskar vor.

Der erste grofere Versuch, die Dorstenien systematisch zu ordnen, ist
von Burgav (1873) unternommen worden. Thm waren im ganzen 45
Species dieser Gattung bekannt. Als wichtigste systematische Merkmale



unter besonderer Beriicksichtigung der Gattung Dorstenia. 39

betrachtete er erstens den Wuchs der Pflanzen (Subacaules, Caulescentes)
und zweitens die Form des Rezeptaculums. Fiir ENGLER hingegen ist der
Griffel das Hauptunterscheidungsmerkmal. So trennt er Dorstenien mit
gespaltenem Griffel von solchen mit ungeteiltem Griffel. Die erste Gruppe
gliedert er wieder in zwei Sektionen. ,,Sektion I Nothodorstenia ENeL.:
Rezeptaculum mehr oder weniger kreisférmig, nicht blof mit kleinen
Bracteen am Rande, sondern auch mit solchen zwischen Rand und Basis;
Sektion I Eudorstenia ENcL. : Rezeptaculum verschiedenartig; aber stets
nur am Rande mit Bracteen oder ohne solche an den Seitenréindern‘
(EvcrLEr 1898, 10). Die Sektion Fudorstenia umfalt alle amerikanischen
und die meisten afrikanischen Arten. Von der Sektion Nothodorstenia ist
nur ein einziger Vertreter bekannt (D. frutescens ENar.). Die Dorstenien
mit ungeteiltem Griffel bilden die Sektion II1 Kosarie (Forsk.) ENcL.
Angehorige dieser Sektion finden wir nur im tropischen Afrika. Frigs
(1913—14) vermifit in der Systematik der Dorstenien die Beriicksich-
tigung der Wurzeln bzw. der ,,unterirdischen Stammknolle”. Da durch
seine Forschung sich einige Abweichungen vom ExeLERschen System
ergeben, so méchte ich in Kiirze auf seine Ergebnisse eingehen. Er unter-
scheidet den ,,placentiformis-Typus* von der ,,Unyikae-Gruppe®. Die
Pflanzen vom ersten Typus lassen sich nach Fries folgendermafien cha-
rakterisieren: ,,Die unterirdische Stammknolle ist mehr oder weniger
halbkugelférmig, mit ebener oder gewthnlich sogar konkaver Oberseite,
wodurch die ganze Bildung die Form einer flachen Schiissel erhalten
kann.”“ Die oberirdischen Teile dieser Pflanzen sind sehr einheitlich. ,,Die-
Blitter sind verhaltnismafig schmal (Janzettformig-linear) sowie voll-
standig oder so gut wie vollstindig ungeteilt.” ,,Die Rezeptakeln sind
scheibenférmig; der blitentragende Teil hat ungeteilten (runden oder
linglichen) Umkreis, an den Rezeptakelstrahlen nicht in Zipfeln aus-
laufend‘‘ (Fries 1913/14, 2--3). Alle von ihm auf der schwedischen
Rhodesia-Kongo-Expedition gefundenen Arten dieses Typs weisen einen
mehr oder weniger stark gespaltenen Griffel auf und gehoren somit nach
dem ExcLErschen System zu der Sektion Eudorstenia. Als weitere Ver-
treter dieser Gruppe vermutet FRIEs die Dorstenia Poggei ENcL., D. Well-
mannit ENGL., D. benguellensis WELW. und D. katangensis DE WILD. Diese
wurden aber von ENGLER zu Sektion Kosaria gerechnet.

Dadurch wire jedoch der Fall gegeben, daBl morphologisch vollkommen
gleiche Individuen zu verschiedenen Gruppen gehdrten. Fir Dorstenia
Poggei Excr. und D. Wellmannii Exgr. fand Fries durch Nachunter-
suchung des Gyndceums die baldige Klarung, indem er feststellte, da@ sie
einen gespaltenen Griffel besitzen (siche Abb. 5, Frirs 1913/14, 7). Da
Friks jedoch keine Angaben iiber den Griffelbau von Dorstenia benguel-
lensis WELW. und D. katagensis DE WiLD. machen konnte, schien es mir
lohnenswert, diesbeziigliche Untersuchungen anzustellen. Das Herbar-
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material von D. benguellensis WELW. und der weiter unten erwihnten
D. sazicola ENgr. wurde mir in bereitwilligster Weise von der Direktion
der Royal Botanic Gardens, Kew, Surrey zur Verfiigung gestellt. So
konnte ich feststellen, dal D. benguellensis sowohl im oberirdischen Teile
als auch in der Wurzelknolle durchaus dem placentiformis-Typus ent-
spricht. Der Griffel ist &hnlich wie der von D. Pogge: zwar wenig, aber
immerhin deutlich an der Spitze gespalten (siche Abb. 4 a). Diese Art
gehért demnach entgegen der bisherigen Ansicht auch zu der Sektion
Eudorstenia. Von D. katangensis konnte mir Herr Prof. bE WILDEMAN-
Briissel leider nur eine Photographie zustellen, aus der ich keine Schliisse
auf den Griffelbau ziehen konnte. Auf Grund des Herbarmaterials von
D. Verdickii DE WILD. et BUB., das ebenfalls dem Briisseler Museum ent-
stammt, war auch eine Entscheidung iiber den Bau des Griffels nicht
zu fallen. Der oberirdische Teil der Pflanzen entspricht jedoch vollkom-
men dem placentiformis-Typus. Er laBt das Vorhandensein eines ge-
spaltenen Griffels vermuten. Ich mdchte mich durchaus FRIES an-

schlieBen, der sich auf Grund sei-

ner Befunde auflert:,,Es erscheint
W mir aber duBerst wahrscheinlich,
daB kiinftige Untersuchungen zei-

a b c

-~ ) gen werden, daB auch der Bliiten-

Gtonts Wis 5 von Dorstonia. Hiidebrangesi 8w dieser Arten dem Bautypus

ENGL., ¢ von Dorstenia caudata ENGL. (Vergr. etwa  der vegetativen Teile entspricht.“
45%.) pis )

Zur Bekriftigung dieser Aussage
kann ich noch zwei weitere von mir untersuchte Fialle anfithren. Auf
meine Bitte sandte mir Herr Prof. MiLDBRAED-Berlin-Dahlem Her-
barmaterial der Dorstenia Hildebrandtis Encr., D. caudata ENcL., D.
Braunii ENcL. und D. ruahensis ENgL. Fiir die beiden erstgenannten
Individuen dieser Arten, die sicher alle dem placentiformis-Typus an-
gehoren, konnte ich eindeutig den gespaltenen Griffel nachweisen. Wie
aus den Abb.4b und 4 ¢ ersichtlich ist, sind diese Arten im Gegensatz
zu Dorstenia Poggei und D. benguellensis durch einen tiefgespaltenen
Griffel ausgezeichnet. Die gepreSten Bliten der letztgenannten Dorste-
nien waren leider zu jung und lieBen keinen Schlufl auf den Bau des Grif-
fels zu. D.ruahensis rechnet ENGLER jedoch bereits zu den Eudorstenien.
Wahrscheinlich werden weitere Forschungen auch fir D. Braunii einen
gespaltenen Griffel nachweisen.

Der andere von Frigs aufgestellte Typ zeichnet sich durch eine un-
regelmiBige Knollenform und breitere, ,,mehr oder weniger elliptische**
Blitter aus. Die Blattstiele sind deutlich ,,ausgezogen®. Weiter charak-
terisieren sich die Inflorescenzen nach Fries dadurch, ,,daf hier die
bliitentragende Scheibe an den Rezeptakelstrahlen etwas ausliuft, so dafl
auch sie in ithrem Umkreise nach etwas verzweigt wird”“. Die Vertreter
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dieser Gruppe bilden den Unyikae-Typus (benannt nach der Dorstenia
Unyikae ENGL.)1.

Da der Griffel ungeteilt ist, gehéren sie zu der Sektion Kosaria. Fiir
D. saxicola ENoL. kann ich die Zugehérigkeit zum Unyikae-Typus be-
stiatigen. Sie besitzt, wie bereits ENGLER (1898) feststellte, einen un-
gespaltenen Griffel.

Auf Grund der Untersuchungen von Fries und der von mir zugefiig-
ten Ergénzungen kann demnach die Vermutung ausgesprochen werden,
daB alle Dorstenien, die sicher dem placentiformis-Typus angehéren, zur
Gruppe Eudorstenia und diejenigen, die dem Unyikae-Typus zuzurechnen
sind, zu der Kosaria-Gruppe gehiéren. Somit wire aber, wenn wir von
der kleinen angefiihrten Korrektur absehen, das ENGLERsche System
der Gattung Dorstenia ungeindert geblieben. Denn alle Vertreter des
ersten Typs bilden nur einen Teil der Eudorstenien und lassen sich in
ExcrLERs Unterabteilung ,,Rezeptaculum im Umrif mehr oder weniger
kreisférmig oder sternférmig .. .", ,,Bracteen am Rande des Rezepta-
culums nur wenig ungleich‘‘ eingliedern. Es ist naheliegend, zu versuchen,
die ganze Gattung Dorstenia auf Grund einzelner Typen aufzuteilen und
beispielsweise von einem ,,Erecta‘‘-, ,,Prorepens-, ,,Psilurus-Typus* zu
sprechen. Meines Erachtens sind die Dorstenien jedoch in Wuchs und
Inflorescenzform so mannigfach, und es bestehen weiterhin derart viele
,,Grenzfille, daBl man bei Aufstellung eines solchen:Systems auf un-
iiberwindliche Schwierigkeiten stoflen wiirde. Als Beispiel fiir die Un-
zuldnglichkeit einer derartigen Gliederung méchte ich D. ophiocoma
K.ScH. et ENGL. und D. Preussii SCHWEINF. et ENGL. anfiithren, die nach
Inflorescenz- und Blattform sehr stark dem Unyikae-Typ ahneln und
doch keine Wurzelknollen besitzen. Weiterhin gibt es viele Dorstenien
mit Rhizomen, die jedoch in ihrem Wuchs und ihrer Inflorescenzform
wesentliche Unterschiede zeigen. SchlieBllich haben die Vertreter der
charakteristischen Gruppe ,,Subacaules'‘ durchaus verschiedene Inflores-
cenzen. Wir finden hier runde, quadratische und gespaltene Rezeptakeln.

Eine zytologische Bearbeitung diirfte bei dieser morphologisch so viel-
gestaltigen Gattung sehr lohnenswert sein. Leider sind jedoch in den
Kulturen selbst der gréften europaischen Gérten die interessantesten
Species wie Vertreter des placentiformis- und Unyikae-Typus und die
kriechenden oder sukkulenten Formen nicht vorhanden.

In den Warmhiusern des Kieler Botanischen Gartens befanden sich
zu Beginn meiner Untersuchungen drei Arten, von denen sich eine durch
starke Degenerationserscheinung im Androeceum auszeichnete. Die
zweite entwickelte nur eine Inflorescenz. Sie wurde leider zu friih fixiert.

1 Da D. Unyikae ExcL. schon 9 Jahre vor ENGLER von HEMSLEY (1893)
unter dem Namen D. Walleri HEMsL. beschrieben wurde, handelt es sich somit
eigentlich um den ,, Walleri-Typus‘.

Planta Bd. 13. 3b
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Die dritte Species, Dorstenia Contrajerva L., zeigte eine normale Reduk-
tionsteilung und lieB keinen Zweifel dariiber, da die haploide Chromo-
somenzahl 15 betrigt. Diese fiir die Moroideae abweichende Chromo-
somenzahl bestirkte meine Vermutung, innerhalb der Gattung Dorstenia
interessante Ergebnisse zu erzielen. Da die Dorstenien als Moraceen
reichlichen Milchsaft besitzen, weiter die einzelnen Bliiten in engem Ver-
bande in den Inflorescenzen vereinigt sind, konnte ich fiir die schnelle
QOrientierung tber die Blitengré8e die Herrzsche Kochmethode nicht an-
wenden. Die von auswarts fixiert erhaltenen Inflorescenzen waren sehr
selten im richtigen Alter. Um eine erfolgreiche Untersuchung dieser
Gattung durchzufithren, benstigte ich daher lebendes Material, und zwar
stets mehrere Stécke von jeder Art, da sich an den kleinen Pflanzen fiir
gewohnlich nur eine Inflorescenz befindet.

Wenn ich jetzt auf eine stattliche Dorsteniensammlung blicken
kann, so verdanke ich diese zum groBen Teil dem iiberaus freundlichen
Entgegenkommen der Gartenverwaltungen und Direktionen der deut-
schen und auslindischen botanischen Gérten. Meinen besonderen Dank
schulde ich dem Garteninspektor Herrn JACOBSEN des Kieler Botanischen
Gartens, welcher mich bei der schwierigen Materialbeschaffung und der
Anzucht der sehr empfindlichen Stecklinge in reichlichstem Mafle unter-
stiitzte. Einleitend mochte ich betonen, daB mit einer geringen Aus-
nahme die Dorstenien in den botanischen Géarten mit unrichtigem Namen
versehen sind, und daB verschiedene Arten, wie usambariensis und yam-
buyaensis, weiter turneraefolia und multiradiata, sowie Contrajerva und-
Drakeana gerade entgegengesetzt bezeichnet werden. Aus diesem Grunde
und auch um die Beziehung zwischen abgeleiteter Inflorescenzform und
Chromosomenzahlinderung augenscheinlicher zu machen, habe ich die
interessantesten Arten meiner Kulturen photographiert. Die Auf-
nahmen geben die Pflanzen in nahezu 3/, der natiirlichen GroBe wieder.

Die in Brasilien beheimatete Dorstenia erecia VELL. (Abb. 5) diirfte,
nach dem Bau der Inflorescenz zu urteilen, der Grundform der Gattung
Dorstenia weitaus genihert sein. Das Receptaculum ist nahezu kreisrund
und besitzt am Rande kleine, schuppenférmige Bracteen, wéhrend wir
sie bei anderen Dorstenien hingegen bis zu einer Lénge von 10 cm an-
treffen. Die Inflorescenz ist symmetrisch. Die kleinen méannlichen Bliiten
sind in der Mehrzahl und enthalten drei bis vier StaubgefidfBe. Die bei
weitem grofBeren weiblichen Bliiten besitzen eine Samenanlage und einen
seitlich ansetzenden, tief gespaltenen Griffel. Somit gehort diese Species
zu der Sektion Eudorstenia. Ich mochte allgemein an dieser Stelle be-
tonen, daB sich meine Untersuchungen nur auf Vertreter dieser Sektion
beschrinken.

Die griien Blitter sind oval und spitz zulaufend, am Rande mehr
oder weniger schwach gezéihnt und auf der Ober- und Unterseite weich
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behaart. Weil sie weille Flecken in der Nihe der Hauptrippe aufweisen,
wird diese Art oft mit Dorstenia argentata Hook. verwechselt. Die von
verschiedenen Girten bezogene Dorstenia argentata stellte sich nach ge-
nauer Nachbestimmung stets als Dorstenia erecta heraus. Da ich bei der
Herausgabe meiner vorldufigen Mitteilung die Namen einiger wenigen
Pflanzen dem Index des betreffenden Gartens entnommen habe, gelten
die von mir unter dem Namen Dorstenia argentata HoOK. gemachten
Angaben fiir genannte Species.

Abb. 5. Dorstenia erecta VELL.

Auffillig ist fiir diese, wie auch fiir die anderen untersuchten Dorste-
nien, die kleine Anzahl von Pollenmutterzellen eines jeden Pollenfaches.
Im Pollenfachquerschnitt wurden oft nur 2—3, im allgemeinen 6—8
Pollenmutterzellen beobachtet. Die Zellen liegen wihrend der Diakinese
bereits ziemlich isoliert und sind zur Zeit der Metaphase in groferem Ab-
stande voneinander. Das Tapetum ist mehrkernig und quillt wahrend
der Reduktionsteilung der Mikrosporen sehr stark auf. Die Pollenmutter-
zellen bleiben so stets in engster Fithlung mit dem Tapetum.

Die Reduktionsteilung verlduft normal und 148t im Stadium der Meta-
phasen 14 Einheiten erkennen. Allgemein wurden 6—7 kleinere Chro-
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mosomen beobachtet (Abb. 6), die in der homdotypischen Teilung die
Form von kurzen, gedrungenen Stébchen haben. Die Pollenbildung
geschieht nach dem Furchungsschema. Die groien Pollenkérner sind wie
die aller anderen untersuchten Dorstenien durch eine dicke Exine mit
maschenférmigem Netzwerk ausgezeichnet.

Die Wurzelspitzen zeigten viele Kernteilungen. Die stibchenférmigen
Chromosomen, die oft stark gebogen sind, liegen in den verhaltnismiBig
groBlen Zellen gut isoliert (Abb. 7). Durch verschiedene Kernplatten
konnte die diploide Zahl 28 bestatigt werden.

Dorstenia erecta v. variegata erhielt ich aus dem Botanischen Garten
in Briissel. In der Literatur waren keine Angaben iiher diese Subspecies
zu finden, so daBl ich die Pflanze nicht bestimmen konnte und mich
auf die Beschreibung der bezogenen Individuen beschranken muB. Die
nahezu glattrandigen Blatter sind breit elliptisch, hellgriin und auf der

Abb. 8. Abb, 7. Abb. 8.

Abb. 6. Metaphase der heterotypischen Teilung von Dorstenia erecta VELL. — Abb, 7, Somatische
Kernteilung aus der Wurzelspitze von Dorstenia erecta VELL. — Abb. 8. Heterotypische Meta-
phase von Dorstenia erecta VELL. v. variegata.

Ober- und Unterseite weich behaart. Das Rezeptaculum weist von dem
der Dorstenia erecta keinen Unterschied auf.

Die Diakinese eignet sich auch bei dieser Art nicht zum Auszihlen.
In den Metaphasen der heterotypischen Teilung sind wie bei Dorstenia
erecta 14 gut isoliert liegende Chromosomen zu erkennen (Abb. 8). Im
allgemeinen verlduft die Reduktionsteilung normal. Die Chromosomen
wandern in der Anaphase gleichmi8ig an die Pole und bilden Dyaden-
kerne mit je 14 Chromosomen. Ausnahmsweise kann die Trennung ein-
zelner Partner in der Anaphase ausbleiben, so dal wir in den Tochter-
kernen eine abweichende Chromosomenzahl antreffen. Zweimal beobach-
tete ich in einem Dyadenkern 13 Chromosomen, einmal sogar 17. Leider
war die Chromosomenzahl im anderen Dyadenkern nicht festzustellen.
Genauere Untersuchungen auch dariiber, ob eins oder mehrere Chromo-
somen zuriickbleiben, einen neuen kleinen Kern bilden oder vom Plasma
absorbiert werden, konnte ich leider nicht anstellen, da die junge Pflanze
dieser Subspecies bislang nur eine Inflorescenz zur Entwicklung gebracht
hat.  Die Tetraden zeigten stets 4 Kerne. FEine Ziahlung war auch in
den Tetraden nicht moglich.
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Als Dorstenia turneraefolia Fisca. et MEY. bezog ich aus dem Bota-
nischen Garten Breslau eine Art, die auch zu der Gruppe der caulescenten
Dorstenien gehort. Die sattgriinen, schmalen, gesigten Blitter ent-
sprechen zwar der von BUureAU (1873) gegebenen Artbeschreibung, die
Inflorescenz zeigt sich jedoch von dieser sehr verschieden. Nach ENGLER
(1898, 1905) unterscheiden sich die amerikanischen Dorstenien von den
afrikanischen dadurch, daf ihre Rezeptakeln nicht wie bei jenen mit
einem Kranz gleicher oder ungleicher Bracteen versehen sind. Eine Aus-
nahme bildet fiir Amerika Dorstenia turneraefolia, weshalb ich auch auf
die Untersuchung dieser Art gro8en Wert legte. Der Inflorescenzrand
vorliegender Pflanze war jedoch mit gleichgrofen winzigen, schuppen-

Abb. 9. Dorstenia ,,turneraefolio’ FISCH. et MEY. = var. von Dorstenia erccta VELL.?

formigen Bracteen besetzt. Er dhnelt sehr demjenigen von Dorstenia
erecta. Da das Rezeptaculum ebenfalls rund ist, diirften wir hier eine
Varietat von Dorstenia erecta vor uns haben. Abb. 9 gibt die Bliiten-
und Blattverhiltnisse dieser Pflanze wieder. Die Praparate der unter-
suchten Inflorescenz enthielten vorwiegend zu junge Stadien. In einigen
Interkinesen waren jedoch bei verschiedener Mikrometereinstellung
14 Chromosomen einigermafen sicherzustellen. Die einzige Metaphase
in der heterotypischen Teilung, die ich zu Gesicht bekam, zeigte einwand-
frei 14 kugelige bis ellipsoide Chromosomen. Ich méchte diese Zahl nur
als sehr wahrscheinlich angeben, da mir ein eingehendes vergleichendes
Studium der Reduktionsteilung nicht moglich war.

Dorstenia argentata Hook. gehdrt ebenfalls zu den caulescenten ameri-
kanischen Formen. Die zahlreich vorhandenen Blitter sind bedeutend
schmaler als bei Dorstenia erecte und in der Mitte mit einem breiten silber-
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nen Streifen versehen. Das kreisrunde, symmetrisch gebaute Rezepta-
culum hat einen Durchmesser von nahezu 20 mm. Es ist jedoch leicht
konkav gewolbt und besitzt am Rande zahlreiche zahnformige Bracteen.
Somit stellt die Inflorescenz sicher einen abgeleiteten Typus dar. Auch
die Verteilung der Einzelbluten spricht fiir eine Weiterentwicklung der
Grundform. Die zahlreichen weiblichen Bliiten befinden sich in der Mitte
des Rezeptaculums und werden von einem Kranz mannlicher Bliiten um-
sdumt. Im 5. Abschnitt werde ich eingehend auf die mutmaBliche Grund-
form und den abgednderten Bau der Dorstenia-Inflorescenz zu sprechen
kommen. Ich mdchte aber bereits hier betonen, dafl eine derartige Ver-
teilung der Geschlechter bei allen anderen Dorstenien, mit Ausnahme der
Vertreter der ,,Psilurus-Gruppe’’, nicht wieder angetroffen wurde.

Das fiir meine zytologischen Studien verwandte Bliitenmaterial ent-

stammt einer Pflanze aus dem Botanischen Garten in Leipzig. Die Dia-
kinesen erwiesen sich fiir die Chromosomenzahlung
als ungeeignet, da die groBen Chromosomen sich oft
verdecken, und ferner die Moglichkeit gegeben ist,
daB ein oder mehrere Chromosomen infolge der star-
ken AusmaBe des Kernes mit dem Mikrotommesser
fortgeschnitten werden. In der Metaphase der hetero-
typischen Teilung war ein Zahlen leicht. Die Chro-
mosomen sind kugelig, nahezu gleichgroff und lie-

ﬁ&l;i«ig&p?:g;zﬁh?:ilﬁ: gen gut isoliert (Abb.10). Stets konnte die haploide

von Dﬂrﬁgz? ?.Weﬂmt“ Zahl 16 festgestellt werden. Die Reduktionsteilung
verlauft normal.

Einen sicher abgeleiteten Typus haben wir in Dorstenia elata GARDN.
vor uns. Wie auf Abb, 11 deutlich zu sehen ist, gleicht das Rezeptaculum
einem stark gewdlbten Schiffchen. Wir kénnen es uns als ein nach oben
zusammengebogenes Erecta-Rezeptaculum vorstellen und diirfen wohl
annehmen, daB diese Form durch bevorzugtes Wachsen an zwei ent-
gegengesetzten Seiten der Inflorescenz entstanden ist. Die Bracteen sind
ebenfalls sehr klein und schuppenférmig. Im Jugendstadium beriithren
sich die Rander des Rezeptaculums, so daB sich die Einzelbliiten ge-
schiitzt entwickeln konnen. Erst zur Reifezeit ist die Inflorescenz ein
wenig geodffnet. Die in Brasilien beheimatete Art ist auch caulescent.
Sie zeichnet sich durch &uBerst kraftigen Wuchs aus und erreicht eine
durchschnittliche Hohe von 60 cm. Die grofien glattrandigen Blitter
sind lederartig, am Grunde schwach herzformig gebuchtet und kurz ge-
stielt. Das Pflanzenmaterial stammt vorzugsweise aus den botanischen
Garten in Hamburg, Minster und Kopenhagen.

Die zytologische Untersuchung war bei dieser Art besonders schwer,
da das fiir die Reduktionsteilung erforderliche Alter der Inflorescenz sehr
schlecht zu bestimmen war. AuBerdem traten bei noch so sorgfiltiger
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Fixierung leicht Schrumpfungen auf. Folgende Fixiermethode erwies
sich endlich als erfolgbringend. Die Inflorescenz wurde zerkleinert, auBer-
dem mit einem Messer tief eingeritzt, dann 5 Minuten mit kaltem Wasser
abgeschreckt — wie Kiaara (1924) es fiir andere Pflanzen angibt —
und anschlieBend mit unverdiinntem Carvoy-Gemisch fixiert. Die so in
Fixierflissigkeit gebrachten Objekte wurden dann mit Hilfe der Wasser-
strablpumpe evakuiert. Durch diesen Vorgang litt aber gleichzeitig die

Abb. 11, Dorstenia elata GARDN.

Qualitat des Fixiermittels, da Chloroform und Eisessig sich schneil ver-
flichtigen. Aus diesem Grunde wurde das Fixiergemisch baldigst er-
neuert. Die Fixierzeit betrug 24 Stunden. Wesentlich fiir ein Gelingen
der Versuche war noch, die in Benzol befindlichen Objekte sehr langsam
in Paraffin iiberzufithren. Das durch einen Korken verschlossene Fixier-
glas blieb zwei Tage auf dem Thermostaten stehen. So erhielt ich sehr
klare Bilder.

In den Schnitten konnten simtliche Stadien angetroffen werden, die
einen normalen Verlauf der Reduktionsteilung erkennen lieBen. Die ha-
ploide Chromosomenzahl betrigt 16. Die Chromosomen lagen stets gut
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isoliert und sind in der heterotypischen wie auch in der homootypischen
Teilung nahezu kugelig (Abb. 12). Die Pollenbildung geschieht nach dem
iiblichen Furchungsschema.

Der haploiden Chromosomenzahl entsprechend fand ich in den soma.-
tischen Kernplatten der Wurzelspitze 32 Chromosomen. Sie gleichen
schmalen Stiabchen und sind zum Teil mehr oder weniger stark gebogen.
Bemerkenswert sind bei zwei Chromosomen die starken Einschnitrungen
(Abb. 13). Ohne Kenntnis der Reduktionsteilung kénnte man im Zweifel
sein, ob es sich hier um 32 oder 34 Chromosomen handelt. Eine vollige
Durchschniirung der fraglichen Chromosomen war jedoch nicht zu be-
obachten.

Eine Untersuchung der Dorstenia nervosa DEsSV. schien mir sehr er-
wiinscht, da sie sich auch durch einen abgeleiteten Bliitenstand aus-
zeichnet. Das dunkelrote Rezeptaculum dieser caulescenten und auch
in Brasilien beheimateten Art ist krugférmig gewslbt und am Rande mit

%) & B

Abb. 12. Abb, 13. Abb. 14.

Abb. 12, Heterotypische Metaphase von Dorstenia elate GARDN. — Abb. 13. Kernplatte aus der
Wurzelspitze von Dorstenia elata GARDN. — Abb, 14. Kernplatte aus der Wurzelspitze von Dor-
stenia nervose DESV,

zahlreichen zahnformigen Bracteen versehen. Die Blitter sind lang oval,
ganzrandig und lederartig. Die Inflorescenzform lieB eine andere Chro-
mosomenzahl als 14 vermuten. Da die aus den botanischen Gérten in
Paris und Wien bezogenen Pflanzen nur je eine Inflorescenz entwickelten
und diese leider zu jung fixiert wurde, kann ich keine Angaben iiber den
Vorgang der Reduktionsteilung machen. So untersuchte ich die Wurzel-
spitzen. Die schmalen, oft gebogenen Chromosomen liegen jedoch so eng
beieinander, daB eine einwandfreie Zahlung sehr schwer ist. Die diploide
Zahl diirfte aber 32 sein. Abb. 14 gibt eine Metaphase der somatischen
Teilung in Polansicht wieder, auf der 32 Chromosomen zu erkennen sind.
Wir finden fiir diesen abgeleiteten Typus somit auch eine von n = 14
verschiedene Chromosomenzahl.

Dorstenia Contrajerva L. ist die am haufigsten kultivierte Art der
Gattung Dorstenia. Sie 1aBt sich ausnahmsweise leicht kultivieren und
bringt reichlich Samen hervor. Die Friichte werden durch einen beson-
deren Mechanismus zur Zeit der Reife fortgeschleudert (GoEBEL 1915).
So findet man in den Warmhéusern in relativ groBem Umfange um die



unter besonderer Beriicksichtigung der Gattung Dorstenia. 49

Kulturen zahlreiche junge Pflanzen, die oft derart haufig auftreten und
selbst in den Fugen des Mauerwerkes gut gedeihen, da man sie wie Un-
kraut beseitigen muf}, um die Kulturen rein zu halten. Dorstenia Conira-
jerva L. ist im tropischen Amerika beheimatet und gehért nach der
BurEeavUschen Systematik der Dorstenien zu der Gruppe ,,Subacaules.
Das Rhizom ist entweder horizontal oder schwach ansteigend. An ihm
sitzen. die langbestengelten Blitter und Inflorescenzen. Die Blitter sind
handférmig. Xleine Abweichungen von dieser Form sind nicht selten zu
beobachten. Die Inflorescenz ist ein Rezeptaculum von nahezu quadra-
tischer Form. Durch asymmetrische Entwicklung dieses Rezeptaculums
wird die Inflorescenz stark geneigt, so daB sie mit dem Bliitenstiel fast
gleichlaufend ist. ,,Es tritt keine peripherische Wachstumszone am In-
florescenzhicker auf, sondern der Rand bei dem ersten Blatte wichst
zunichst stirker; dadurch wird die Oberfliche der Inflorescenz schief zur
vegetativen Knospe geneigt' (GOLENKIN 1894, 121). Ahnlich ist es bei
den verwandten Arten D. Drakeana und D. caulescens. Weiter sagt Go-
LENKIN: ,,Der einzige Unterschied der Arten Dorstenia Contrajerva und
D. Drakeana von Dorstenia caulescens ist der, dal3 die durch die Dicho-
tomie neu angelegten Vegetationspunkte sehr stark wachsen, wodurch die
ganze Inflorencenzscheibe einen unregelmiBig gelappten Rand bekommt.*
Hier ist jedoch genanntem Forscher ein Irrtum unterlaufen. Die In-
florescenzen von Dorstenia Contrajerva und D. Drakeana sind durchaus
verschieden. Wohl sind sie sicher beide durch ungleichmé8ige Entwick-
lung der Primordialhdcker entstanden, da bei beiden der Bliitenstiel seit-
lich ansetzt und die Inflorescenz stark geneigt ist; doch ist das Rezep-
taculum von Dorstenia Drakeana elliptisch (siehe BurEaU 1873, 260).
Gut. erhaltenes Herbarmaterial dieser Species, welches mir aus dem Bo-
tanischen Museum Berlin-Dahlem zur Verfiigung gestellt wurde, zeigte
deutlich die ovale Form des Rezeptaculums. Die von GOLENKIN an-
gefithrte Zeichnung (GoLENKIN 1894, Taf. XI und XTI, Nr. 4) stellt die
Inflorescenz von Dorstenia Contrajerva dar. Mir ist es nicht gelungen,
eine lebende Pflanze von Dorstenia Drakeana zu erhalten. Die von
Kew und Paris unter diesem Namen bezogenen Exemplare waren auch
Dorstenta Contrajerva. Der Wuchs und die Bliatter beider Species
haben groBe Ahnlichkeit. Vielleicht liegt hierin die Ursache der Ver-
wechslung.

Die zytologische Untersuchung dieser Art brachte die haploide Chro-
mosomenzahl 15. UnregelmiBigkeiten in der Reduktionsteilung sind mir
nicht aufgefallen. Die Chromosomen liegen in der Diakinese als kleine
Kugeln eng aneinander, so daB jedes Geminuspaar nahezu einem Stib-
chen mit tiefer Einschniirung gleicht. In den Metaphasen der homdo-
typischen Teilung sehen wir 15 nahezu kugelige Chromosomen (Abb. 15).
Die Chromosomen wandern gleichm#Big nach den Polen. Nachziigler

Planta Bd.13. 4
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wurden nicht beobachtet. Die Tetraden sind normal. Degenerierte
Pollenkérner waren nicht vorhanden.

Die von mir untersuchten Wurzelspitzen zeigten in den Metaphasen
der somatischen Kernteilungen 30 stibchenférmige Chromosomen von
mittlerer Grofle (Abb. 16). Die Stabchen sind zum Teii gebogen, doch
diirften sie nicht zweischenklige Chromosomen darstellen, da die Zahl der
gebogenen Chromosomen sehr variabel ist und ein ,,constriction* nicht
zu beobachten war.

Dorstenia. Contrajerva L. v. Houstoni (L.) BUR. zeichnet sich durch
dreieckige Blitter und schmalere Inflorescenzen aus. Die Bliitenstinde
sind in der Seitenansicht aulerdem entschieden flacher als die von Dor-
stenia Contrajerva. Die Untersuchungen der Wurzelspitzen-ergaben auch
hier die diploide Zahl 30. Schon bei oberflachlicher Betrachtung der
Schnitte fiel die Chromosomenform auf. In Abb. 17 sehen wir eine ty-
pische Kernplatte aus der Wurzelspitze. Die Chromosomen sind kurz und

4

Abb. 15. Abb. 16. Abb. 17,

Abb. 15. Homdotypische Kernplatte von Dorstenia Contrajerva L. — Abb. 16, Somatische Kern-
platte aus der Wurzelspitze von Dorstenia Contrajerva L. — Abb. 17. Kernplatte aus der Wurzel-
spitze von Dorstenia Contrajerva L. v. Houstoni (L.) BUR.

gpindelfésrmig. Unterschiede in der Grofie oder der Form sind nicht fest-
zustellen. Eine aus den Royal Gardens in Kew unter dem Namen Dor-
stenia arifolia LaMk. bezogene Dorstenia stellte sich bald in der Bliitezeit
durch ihre charakteristischen Inflorescenzen als Dorstenia Contrajerva
v. Houstoni heraus. Da die Blatter lang bestengelt und groBer, ferner die
Spitzen des dreieckigen Blattes mehr ausgezogen waren als bei der oben
beschriebenen Subspecies, so dafl sie denjenigen von Dorstenia arifolia
auch sehr dhnlich waren, hielt ich zunichst die Bestimmung dieser Pflanze
fiir richtig. Die sich bald entwickelnden Inflorescenzen glichen jedoch
durchaus denen von Dorstenia Contrajerva v. Houstoni. Darauthin unter-
suchte ich von diesem Individuum die Wurzelspitzen. In einer Kern-
platte waren auch hier deutlich 30 Chromosomen zu zéhlen. Sie zeigten
alle die fiir die Varietit Houstoni charakteristische Gestalt. Auf Grund
der zytologischen Untersuchung und dem Bau des Rezeptaculums diirfte
es sich somit bei dieser Pflanze um Dorstenia Contrajerva v. Houstoni han-
deln. Die Blattform dieser Subspecies kann somit variieren. Im Berliner
Herbar waren beide Individuen auch als Dorstenia Housioni aufgefithrt.
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Bei genauer Beobachtung meiner Kulturen erregten einige Individuen
dadurch meine Aufmerksamkeit, dal sie durch ihre dreieckigen Bliatter
stark an Dorstenia Houstoni erinnern. Durch ihre Inflorescenzen wichen
sie jedoch ab und niherten sich mehr jener von Dorstenia Contrajerva.
Da, das lebende Material und auch die aus Samen gezogenen Pflanzen den
verschiedensten botanischen Gérten entstammten und alle Exemplare
unter dem Namen Dorstenia Contrajerva gefithrt wurden, lag die Ver-
mutung nahe, die Ursache der morphologischen Verschiedenheit der
Blitter in einem fiir diese Art charakteristischen Blattpolymorphismus
zu sehen. Trotzdem wurden die Samen von zwei sehr verschiedenen
Pflanzen getrennt ausgesit und die Entwicklungsstadien der einzelnen
Blatter beobachtet. Die ersten zwei bis drei Blitter zeigten die gleiche
Gestalt; sie waren herzformig oder dreieckig. Der Blattrand aller Nach-
kommen der Dorstenie Contrajerva mit typiseh tiefgelappten Blattern
war vollkommen glatt, wihrend der der anderen Form gesigt war. So
sind die Pflanzen schon im Jugendstadium gut zu
unterscheiden. Offensichtlicher wird der Unterschied
bei dlteren Individuen. Wihrend bei der ersten Form
vom fiinften bis sechsten Blatte ab alle Blattspreiten
fingerférmig gelappt sind, bleiben die der zweiten
Form dreieckig, und nur vereinzelt kommen einfach apb. 18 Somatische
gebuchtete Blatter vor. Herr Prof. MILDBRAED-Ber- Lorobiate aus for W
lin teilte mir auf Grund des eingesandten Blatt- Contrajerva L. v. arifo-
materials mit, daB die jungen Pflanzen von Dorstenia tia K.
Contrajerva, die keine fiederlappigen Blatter bilden — also ,,Form zwei**
— vielleicht als Dorstenia Houstoni anzusprechen seien. Eine nachtrag-
liche zytologische Untersuchung der Wurzelspitzen konnte diese An-
nahme jedoch nicht bestitigen. Die Chromosomen sind alle stdbchen-
formig und ginzlich von den Chromosomen im Wurzelgewebe der
Varietiat Houstoni verschieden. Wie Abb. 18 zeigt, dhneln sie eher den
Chromosomen von Dorstenia Contrajerva, doch sind sie gedrungener als
diese (Abb. 16). Die diploide Zahl betrigt ebenfalls 30. Die Inflores-
cenzen zeigen wie die Blatter der ,,Form zwei eine Mittelstellung zwi-
schen Dorstenia Contrajerva und Dorstenia Houstoni. Die Abb. 19 gibt die
typischen Inflorescenzformen in 2/, natiirlicher GroBe wieder. Wir kon-
nen folgendes daraus entnehmen. Dorstenia Contrajerva —- ,,Form eins*
{Abb. 19 @) — besitzt ein miBig groBes und wenig gelapptes Rezepta-
culum; ein kleines flaches und mit stark gelapptem Rand versehenes
Rezeptakulum zeigt Dorstenia Houstoni (Abb.19¢). Dorstenia Conira-
jerva — ,,Form zwei — hingegen ist im Besitze eines grofien, stark-
gelappten Rezeptaculums (Abb. 19 b). — Die bisher als ,,Form zwei‘
gefithrten Individuen meiner Kulturen mochte ich, da sie sich nicht
mit Dorstenia Contrajerva v. maculate und der zuletzt von BLaxe (1922)
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beschriebenen Subspecies fenutloba Br. identifizieren lassen, auf Grund
meiner Untersuchingen als neue Varietdt ansprechen und sie Dorstenia
Contrajerva L. v. arifolia KRAUSE nennen .

Dorstenia multiformis M1q. v. Ceratosanthes M1q., die auch unter dem
Namen Dorstenia Ceratosanthes Lopb. in den botanischen Garten gefiihrt
wird, gehort gleichfalls zu der Gruppe ,,Subacaules Bur. Sie ist in Bra-
silien beheimatet. Die Blattspreiten sind lanzenférmig. Auffallend sind
die schénen rotbraunen, gabelartig verzweigten Inflorescenzen, deren
Rand mit diinnen, starken Bracteen versehen ist. GOLENKIN (1894)
deutet die Entwicklung der Inflorescenzen so, daB sich das Primordium
wie bei den Species erecta und Contrajerva in zwei Hocker teilt, die Vege-

A

Abb. 19a—c¢. Typische Inflorescenziormen a von Dorstenia Contrajerva, b von Dorstenia Contra-
jerva L.v. arifolia KR., ¢ von Dorstenia Contrajerva L.v. Houstoni (L.) BUR. (/3 natiirlicher Gro8e).

tationsspitzen dann jedoch stirkeres Wachstum erfahren, wodurch zwei
lange, ,,kolbenférmige Kérpert entstehen.

Auf Grund der von mir untersuchten Inflorescenz konnte ich die
haploide Chromosomenzahl als 16 ermitteln. In der Diakinese liegen die
Chromosomen paarweise. Das Stadium der heterotypischen Teilung war
in den Schnitten leider nicht vorhanden. In den Dyadenkernen sind die
Chromosomen kugelig. Da in allen Polplatten der homéotypischen Tei- .
lung und in vielen Interkinesen 16 Chromosomen zu zidhlen waren
(Abb. 20), kann die Reduktionsteilung auch fir diese Species als normal

1 Nach Durchsicht der Korrektur mochte ich noch bemerken, daB die
Blitter der Pflanzen von Dorstenia Contrajerva v. arifolia sich inzwischen
zwei- bis dreifach tief eingebuchtet haben und sogar wie die von Dorstenia Contra-
jerva fingerférmig gelappt sind. Hingegen bieten die Inflorescenzen noch ein
deutliches Unterscheidungsmerkmal. Dorstenia Contrajerva besitzt, wie in
Abb. 194 angegeben, einen nahezu glatten Inflorescenzrand, wihrend der von
Dorstenia Contrajerva v. arifolia bizarr gelappt ist.
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verlaufend angesehen werden. Die Pollenbildung vollzieht sich nach dem
iblichen Furchungsschema.

Dorstenia multiformis M1q. v. arifolia BUR. unterscheidet sich von vor-
heriger Subspecies nur durch das runde bis ovale Rezektaculum. Die
langgestielten hellgriinen Blatter sind ebenfalls lanzenartig. Das Rezep-
taculum dieser brasilianischen Dorstenie ist schmal konkav und am
Rande mit kleinen, zahnartigen Bracteen versehen. Die runde Inflores-
cenz entspricht sicher nicht der Grundform, da der Bliitenstengel ex-
zentrisch ansetzt und ferner die Oberfliche des Rezeptaculums durch
einseitiges Wachstum fast parallel zum Inflorescenzstengel verlauft. Die
Entwicklungsgeschichte dieser Inflorescenz ist leider nicht studiert wor-
den, doch mégen wir hier eine #hnliche Entwicklung wie die von GOLEN-
kN fiir Dorstenia Conirajerva beschriebene vor uns haben.

Im Sommer 1929 fixierte ich im Botanischen Garten Berlin-Dahlem
die Inflorescenz dieser Subspecies. Leider war die Reduktionsteilung sehr

Abb. 20. Abb. 21. Abb. 22.
Abb. 20. Homdotypische Metaphase von Dorsteria multiformis Mi1q. v. Ceratosanthes MIQ.
Abb, 21, Spiite heterotypische Metaphase von Dorstenia multiformis MIQ. v. arifolia BUR.
Abb. 22. Homdotypische Kernteilung von Dorstenia multiformis MiqQ. v. arifolia BUR.

weit vorgeschritten und zum gréBten Teile beendet. So bekam ich nur
wenig Bilder der heterotypischen Teilung zu Gesicht. Bei einer Meta-
phase dieser Teilung waren in Polansicht 16 Einheiten festzustellen, von
denen 2 infolge der etwas succedanen Teilung bereits die beiden Partner
erkennen lassen (Abb. 21). Sie diirfte jedoch keinen Einflufl auf den
weiteren Verlauf der Reduktionsteilung haben, da ich in den Polplatten
der homéotypischen Teilung stets 16 Chromosomen zdhlen konnte.
Abb. 22 gibt eine Dyade mit zwei Platten in Polansicht wieder. Jede
Metaphase 1aBt 16 Chromosomen erkennen, die wie jene der ersten Tei-
lung kugelig oder ellipsoidisch sind. Die Reduktionsteilung verlauft auch
weiterhin normal.

Von Dorstenia multiformis v. arifolia und Dorstenia Ceratosanthes, die
nahezu in Form und GréBe der Blitter {ibereinstimmen, unterscheidet
sich Dorstenia arifolia LaMK. durch ausgesprochenen kraftigen Wuchs.
BureavU (1873) identifiziert sie zwar mit Dorstenia multiformis v. arifolia,
doch mochte ich sie hier besonders erwihnen, daich folgende Unterschiede
feststellen konnte. Die entschieden breiteren Blitter sind am Grunde
herzformig gebuchtet und von doppelter GréBe wie die der vorher be-
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schriebenen Subspecies. Dazu sind sie lederartig, von graugriiner Farbe
und sehr lang gestielt. Die Inflorescenz ist rund, ebenfalls schwach kon-
kav und am Rande mit kleinen zahnartigen Bracteen versehen.

Das zu meinen Untersuchungen benutzte Material stammt aus den
botanischen Gérten in Briissel und Edinburgh. Verschiedene Metaphasen
der heterotypischen Teilung zeigten in der Polansicht 16 nahezu gleich
groBle kugelige und ellipsoidische Chromosomen. Im allgemeinen waren
10 gréBere Einheiten zu erkennen (Abb. 23). In der homdotypischen Tei-
lung konnte ich die Chromosomen nicht einwandfrei zihlen. Die Chromo-
somenform war jedoch festzustellen. Die Bilder zeigten im Gegensatz zu
Dorstenia multiformis v. arifolia kurze, stibchenférmige Chromosomen.
Die Anzahl der Pollenmutterzellen in einem Pollenfach ist auch fiir dieses
Individuum gering. Die Zahl schwankt im Querschnitt eines Faches
zwischen 2 und 15.

Eine interessante Abanderung der fiir Dorstenia arifolia charakteri-
stischen Eigenschaften zeigte ein aus der Gértnerei CHANTRIER in Morte-
fontaine (Oise) bezogenes Exemplar. Die Blitter sind
auch herzformig, lang ausgezogen, jedoch hellgriin
und tief gespalten. Die Inflorescenz ist gréBer als
bei der oben beschriebenen Art, zwar auch rund mit
zahnférmigen Bracteen versehen, doch nicht wie diese
Abb, 25. Motaphase der rotbraun, sondern weil. Die zytologische Unteisua-
heterotypischen Kerntei- chung der Wurzelspitze ergab mit gréBter Wahrschein-
e e “% lichkeitdiediploide Chromosomenzahl 32. Die Chromo-

somen sind stibchenférmig, liegen sehr eng und sind
oft verschlungen, wodurch eine einwandfreie Zihlung sehr erschwert
wurde. Nennenswerte GroBenunterschiede konnte ich nicht feststellun

Die bis jetzt besprochenen Dorstenien sind ausschlieBlich im tro-
pischen Amerika und vorzugsweise in Brasilien heimisch. Sie besitzen
alle einen gespaltenen Griffel, gehdren also zur Sektion Eudorstenia und
bilden durchweg ein mit schuppen- oder zahniormigen Bracteen ver-
sehenes Rezeptaculum aus. Ich wende mich nun der Besprechung der
afrikanischen Vertreter der Gattung Dorsienta zu, die sich von den ameri-
kanischen Verwandten durch verschiedenartigste Bracteenausbildung
deutlich unterscheiden. (Ausnahme: D. variegata ENcL., D. frutescens
Excr.) Die Bracteen sind oft tentakelférmig (Abb. 26, 30) und kénnen
eine Lénge bis zu 10 em erreichen. Angehérige der Gruppe Subacaules
kommen im tropischen Afrika nie vor.

Dorstenia frutescens ENoL. — zur Sektion Nothodorstenia gehorig —
besitzt wie die Eudorstenien einen gespaltenen Griffel. Doch sind die
kleinen Bracteen nicht nur am Rande des Rezeptaculums, sondern auch
zwischen diesem und dem Inflorescenzstiel verstreut. Die urspriinglichste
Inflorescenz der Ficeae hat nach MILDBRAED u. BURRET (1912) auch am
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ganzen Rezeptaculum unregelmiflig verteilt kleine Bracteen. Bei ab-
geleiteten Formen sind diese nur noch am Inflorescenzstiel zu finden.
Derartige Bildungen haben wir bei den Dorstenien nicht. Doch dringt
sich die Vermutung auf anzunehmen, daB die Frutescens-Inflorescenz
den urspriinglichen Blittenstand der Gattung Dorstenia darstelit. Aus
diesem ist moglicherweise das Rezeptaculum der Dorstenia erecta durch
Verlust der sich zwischen Rand und Basis befindlichen Bracteen hervor-

Abb. 24. Dorstenia convexa DE WILD.

gegangen. Beide Individuen sind caulescent. Da sich Dorstenia frutes-
cens leider nicht in Kultur befindet, mufite ich von einer zytologischen
Bearbeitung dieser Species Abstand nehmen. Die unter obigem Namen
in den botanischen Gérten gefithrten Dorstenien stimmen mit der Exa-
LERschen Beschreibung dieser Art nicht iberein.

Meine Studien beschranken sich auf die afrikanischen Eudorstenien.
Samtliche Individuen sind caulescent.

Dorstenia convera DE WILD. besitzt, wie schon der Name sagt, eine
konvex gebogene Inflorescenz (Abb.24). Sie gleicht sehr derjenigen von
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D. prorepens, ist 11/,—2 cm lang, oval, dunkelgelb bis braun gefirbt und
am Rande mit ungleichen, meist 3 mm langen Bracteen versehen. Die
unbehaartenBlatter sind elliptisch und laufen am

Ende spitz aus. Der Blattrand ist schwach gekerbt.

Ich untersuchte von dieser Species, die ich von

den botanischen Gérten in Hamburg, Miinster und

Frankfurt a.M. erhielt, die Inflorescenzen und Wurzel-

:ix:rbhzft.ef‘;;i;x;igﬁgp{mf spitzen. Die Pollenmutterzellen zeigten ungewohnt
lung von Dorstenia con- groBe Chromosomen. In der Metaphase der hetero-
vexa DE WILD. typischen Teilung waren 12 nahezu gleich grofie, kuge-
lige Chromosomen sicher zu stellen. Die Abb. 25 gibt eine frithe Meta-
phase der ersten Teilung in Polansicht wieder. Einige Chromosomen haben

e e e

Abb. 26. Dorstenia multiradiata ENGL.

sieh noch nicht in die Spindelebene gelegt und lassen die beiden Partner
erkennen. Die Trennung der bivalenten Chromosomen vollzieht sich oft
etwas succedan, so daB wir dann 13—I14 Chromosomen sehen kénnen,
doch lassen sich die entsprechenden Partner jedesmal nachweisen. In
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der homéotypischen Metaphase der Reduktionsteilung sind die Chromo-
somen stéabchenférmig und éhneln somit jenen im somatischen Gewebe.
Die haploide Zahl 12 wurde hier bestidtigt. Trotz der etwas succedanen
Teilung treten Unregelm#Bigkeiten nicht auf. Die Chromosomen werden
alle in die Tochterkerne einbezogen.

Die Wurzelspitzen wiesen reichlich Teilungen auf. Die Chromosomen
sind verschieden groB. Sie gleichen in den Metaphasen Stibchen, die zum
Teil mehr oder weniger stark gebogen sind. Die diploide Zahl ist 24. Auch
in den somatischen Zellen vollzieht sich die Kernteilung normal.

Dorstenia multiradiata ENGL. ist sehr nahe mit Dorstenia Barteri Bur.
verwandt und nur schwer von dieser zu unterscheiden. Ich habe die
Inflorescenz daher photographiert (Abb. 26) und méchte bemerken, da8
sie nach Mitteilung von Herrn Prof. Mi.pBRAED-Berlin mehr derjenigen
von D. Barteri dhnelt. Da eine genaue Bestimmung nicht méglich war,
gebe ich sie unter dem in den bota-
nischen Gérten gefiihrten Namen
wieder. Das Pflanzenmaterial er-
hieltich aus Bonn und Breslau. Dag 8%

Abb, 27. Frilhe Metaphase der heterotypischen Abb. 28. Wurzelspitzenpolplatte von Dorstenia
Teilung von Dorstenia multiradiate ENGL. multiradioto ENGL.

Rezeptaculum wird von ungefidhr 30 ungleichen bis 3 cm langen Bracteen
umsiumt, die am Grunde verwachsen sind und einen breiten Rand bilden.
Die Blatter sind unbehaart, oval und ganzrandig. Bei dieser Species sind
die Einzelbliten deutlich sichtbar und lassen in jeder Bliite 3 Staub-
blatter erkennen. Die weiblichen Bliiten sind kleiner als bei den anderen
Dorstenien und auf der Photographie weniger gut sichtbar.

Die Chromosomen liegen gut getrennt. Die Abb. 27 gibt eine frithe
Metaphase der ersten Teilung wieder. Sie zeigt die haploide Chromo-
somenzahl 12. Die Trennung der Partner geschieht auch hier etwas
succedan und gibt leicht zu Fehlzahlungen Veranlassungen. Auszihlbare
Dyadenkerne konnten leider nicht angetroffen werden; da die Tetraden
normal sind und degenerierte Pollenkérner nie beobachtet wurden, diirfte
die Reduktionsteilung jedoch normal verlaufen.

Die Wurzelspitzen zeigten im Querschnitt relativ wenige, aber sehr
groBe Zellen. In den Kernplatten waren deutlich 24 Chromosomen zu
erkennen. Sie liegen verhiltnismiBig gut isoliert und gleichen wurst-
f6rmigen Gebilden (Abb. 28). Die winklig gebogenen Chromosomen sind
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vermutlich nicht zweischenklig, da ich ein ,,constriction* nicht erkennen
konnte.

Von der nahe verwandten Dorstenia Barteri Bur. wurde mir eine
fixierte Inflorescenz aus dem botanischen Garten in Bonn iiberlassen.
Verschiedene Pollenmutterzellen zeigten in der Metaphase der hetero-
typischen Teilung 12 annéhernd gleich grofie, kugelige Chromosomen. Die
Reduktionsteilung verlduft normal.

Dorstenia Mannit ENGL. besitzt wie Dorstenia multiradiate und D.
Barteri ein fast rundes Rezeptaculum. Die Bracteen sind zum Unter-
schied von den vorherigen Arten gleich gro83.

In den untersuchten Wurzelspitzen konnte ich 48 Chromosomen
zahlen. Sie sind zum groBten Teil kurz und gedrungen. Zweischenklige
Chromosomen diirften wohl auch hier nicht vorhanden sein, wenn auch
verschiedene starkwinklig gebogen sind (Abb. 29). Dorstenic Mannii
stellt somit eine tetraploide Form der
Grundzahl 12 dar.

Dorstenia yambuyaensis DE WILD.,
falschlich oft als Dorstenia usambarien-
sis ExgL. gefithrt, geh6rt mit zu den
schonsten Formen dieser Gattung. Die
Inflorescenz ist wie bei Dorstenia mul-
tiradiata unregelmaBig rund, jedoch
kleiner, stark gewolbt und von einem
Kranz zahlreicher, verschieden langer
Bracteen umgeben (Abb. 30). Die Blat-
ter sind unbehaart, lanzettlich bis oval
und nahezu glattrandig. Die Pflanzen
meiner Kultur entstammen den bota-
nischen Gérten in Bonn, Paris, Kew und Edinburgh.

In den chromosomalen Verhaltnissen finden wir gegeniiber der Dor-
stenia convexa nichts Neues. Die haploide Zahl ist gleichfalls 12 (Abb. 31).
In der homéotypischen Teilung ist die Chromosomenform wie die fiir
Dorstenia convexa angegebene.

Von Dorstenia plumariaefolio FiscH. et MEY. erhielt ich Bliiten-
material ebenfalls aus dem Botanischen Garten Bonn. Auf Grund der
fixierten zerkleinerten Inflorescenz konnte ich leider diese Species nicht
nachbestimmen. Nach dem Ergebnis der zytologischen Studien diirften
wir es jedoch nicht mit dem Rezeptaculum von Dorstenia plumariaefolia
zu tun haben. Eingehende Nachforschungen ergaben, daB das in Bonn
vorhandene Exemplar wahrscheinlich mit Dorsfenia elata zu identifizieren
ist. Fine andere Inflorescenz konnte ich zur Nachpriifung infolge Ma-
terialmangels nicht bekommen. Der vegetative Teil kann nach der Be-
schreibung von BUREAU (1873) von dem der nahe verwandten Dorstenia

Abb. 29. Somatische Kernplatte aus der
Wurzelspitze von Dorstenia Mannii ENGL.
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elata nur sehr schwer unterschieden werden. Da in Bonn nur ein Exem-
plar als Dorstenia plumariaefolia gefiihrt wird, war es nicht méglich,
lebendes Material aus diesem Garten zu bekommen. Das fragliche Exem-

Abb. 30. Dorstenia yombuyaensis DE WILD,

plar war jedoch aus dem botanischen Garten in Miinchen bezogen. Die
Verwaltung dieses Gartens stellte mir bereitwilligst eine kraftige Pflanze
,,Dorstenia plumariaefolia® zur Verfigung. Die sehr
junge Inflorescenz hatte aber durch den Transport
sehr gelitten und fiel bald ab. Nach der Form dieser
Inflorescenz zu urteilen, handelt es sich auch bei
diesem Exemplar um Dorstenia elata. Trotzdem die )
genaue Bestimmung dieser Species noch aussteht, ﬁg&g&;sf%g?tg’:;}:f
mochte ich sie wegen der interessanten zytologischen — nia yambugaensis
Ergebnisse anfithren. pE Wi.

Die haploide Chromosomenzahl betrigt 13. Von diesen 13 Chromo-
somen zeichnet sich eins durch sein sehr geringes Volumen aus (Abb. 32).
Auch in der Diakinese ist dieses kleine Chromosom deutlich zu sehen. In
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der Anaphase wandert es den grofien Chromosomen voran und hat oft
schon den Spindelpol erreicht, wenn die restlichen noch in der Aquatorial-
platte liegen. Verschiedene Anaphasen zeigten eine Querteilung dieses
kleinen Chromosoms. Die Verteilung dieser Halften auf die Tochterkerne
scheint unregelmaBig stattzufinden. Bei zwei Anaphasen konnte ich
beide Chromosomenteile in einer Spindelhilfte sehen (Abb. 33). Leider
waren die Chromosomen in den Dyaden- und Tetradenkernen nicht aus-
zuzdhlen. So kann ich keine Entscheidung daritber treffen, ob das kleine
Chromosom ein bivalentes mit verringertem Volumen oder ein univalen-
tes Chromosom darstellt, welches in den beiden Teilungen eine doppelte
Liingsspaltung erfahrt, die bei univalenten Chromosomen anderer Pflan-
zen haufig beobachtet wurden (CLAUSEN 1926, KARPETSCHENKO 1924
u. a.). Der erste Fall wiirde einer phylogenetischen Chromosomendimi-
nution entsprechen, wie sie von DELAUNAY (1926) bei Muscar: und Orni-

Abb. 82. Heterotypische Metaphase von Abb. 33. Friihe Apaphase in Seitenansicht von
Dorstenia plumariaefolia FISCH. et MEY, Dorstenia plumariaefolia FIscH. et MEY.
thogalum und JARETZRY (1929) bei den Cruciferen als verwirklicht ge-

funden wurde.

Dorstenia psilurus WELw. ist der erste Vertreter der Gattung mit
linearem Rezeptaculum. Die im tropischen Afrika einheimische Art hat
einen krautigen, 3—7 dm hohen Stengel, an dem sich die deutlich ge-
zihnten Blitterin verschiedenem nach oben hin immer kleiner werdenden
Abstand befinden. Das Rezeptaculum ist schiffchenférmig und etwa
3 ¢m lang. Da die Inflorescenz sich asymmetrisch entwickelt, entsteht
ein langes Horn, das in eine 5—6 cm lange Bractee miindet, und ein kur-
zes Horn mit einer Bractee von 11/, cm (Abb. 34). Die langen ovalen
Blatter sind zugespitzt und tief eingeschnitten. Wie ich (1930 a) schon
mitteilte, zeigt das Androeceum starke Degenerationserscheinungen. Ich
habe Inflorescenzen dieser Art mehrere Male im Hamburger Botanischen
Garten und auch im Warmhaus unseres Botanischen Gartens fixiert, dazu
dann noch die Pflanzen bevorzugt, die ich aus den verschiedensten Gér-
ten wie Bonn, Frankfurt, Breslau und Miinster bezogen hatte, und habe
nie eine einwandfreie Polplatte erhalten kénnen. Die Chromosomen
liegen meistens ungeordnet in der Spindel und oft derart dicht, dafl eine
eindeutige Zahlung unméglich war. Wie aus Abb. 35 zu sehen ist, schien
diese Species haploid 14 Chromosomen zu haben. Wenigstens konnte ich
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14 Einheiten in der Metaphase der heterotypischen Teilung feststellen.
Die Chromosomen waren verschieden grof}, so dafl nicht gerade zu ersehen
war, ob es sich bei den
grofleren um ein abnorm
groes oder um zwei
verklumpte Chromosomen
handelte. Auch das Ab-
schrecken der Inflorescenz
it kaltem Wasser vor der
Fixierung und das durch
Evakuierenhervorgerufene
plotzliche Eindringen der
Fixierlosung fihrten zu
keinem anderen Ergebnis.
Die Seitenansicht der hete-
rotypischen Teilung zeigte
ein unregelmiBiges Wan-
dern der Chromosomen
nach den Polen. Fur die
Degeneration im Androe-
ceum sprechen ferner die
verschiedenen Zahlen von
Kernen in den Tetraden,
die zahlreichen degenerier-
ten Pollenkérner und mog-
licherweise auch die Steri- ’
litit der Pflanze. Nach
ExcLEr (1898) und Bu-
REAU (1873) fructificiert
Dorstenia psilurus im tropischen Afrika. Pflanzen aus dem Herbar des
Botanischen Museums in Berlin-Dahlem zeigen deutlich die Fertilitat
dieser Species. So wird es sich wohl, wie ich be-
reits ausfithrte, um eine Degenerationserscheinung
handeln, die durch die fiir diese Pflanze ab-
norme Kulturbedingung unserer Warmhéuser ver-
ursacht ist.

War es mir nicht moglich, den Chromosomensatz
durch die haploide Zahl festzulegen, so fithrten die Abb. 35, Heterotypische
Untersuchungen der Wurzelspitzen dieser Species zu M;%DZ';:;ML?W%:’;.‘@'
einem guten Ergebnis. Die Metaphasen der homdo-
typischen Teilungen zeigten einwandfrei 40 Chromosomen. Sie zeichnen
sich durch ihre GroB8enunterschiede aus und lassen verschiedene winklige
Chromosomen erkennen (Abb. 36). Infolge des hohen Chromosomensatzes,

Abb. 34. Dorstenia psilurus WELW.
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der relativ kleinen Zahl von guten Metaphasenansichten und des ge-
ringen Materialbestandes war es nicht moglich, die einzelnen Chromo-
somen in verschiedenen Kernplatten zu identifizieren.

Betrachten wir auf Grund des diploiden Satzes noch einmal die Chro-
mosomen der heterotypischen Teilung, so finden wir, dal es sich um
8 kleine und 6 grofe Chromosomen handelt, von denen die letzteren deut-
liche Einschniirungen zeigen. Bei diesen Chromosomen haben wir es
wahrscheinlich mit je zwei verklumpten Einheiten zu tun. Somit konnen
wir den haploiden Satz von 20 Chromosomen konstruieren. '

Dorstenia Massoni Bur. stammt auch aus dem tropischen Afrika und
ist nach der Inflorescenz und Blattform sehr nahe mit Dorstenia psilurus

N WeLw. und Dorstenia scabra
_ ~ ExoL. verwandt. Diese Art ver-
( N\ dient durch die Versuche CHIF-

7

N

/

Abb. 36. Abb. 37,

Abb, 36, Kernplatte ans der Wurzelspitze von Dorstenia psilurus WELW, — Abb. 87, Somatische
Kerpplatte aus dem Wurzelgewebe von Dorstenia Massoni BUR.,

FLoTs (1911) besondere Beachtung. Thm war es durch wiederholtes Ab-

shneiden der Seitensprosse und Auskneifen der Vegetationsspitze ge-
lungen, Variationen in der Form des Rezeptaculums hervorzurufen. Es
handelt sich dabei um einen neuen Fall teratologischer Bildung. CHir-
FLOT konnte bei einigen Inflorescenzen feststellen, dafl das innere Horn
ein abnorm starkes Wachstum erfuhr, so daf es dem #uferen vollstindig
gleich wurde. So entstand ein spitzer Winkel, ein Zweizack (siehe Zeich-
nung Currrror 1911, 448). Die entstandene Inflorescenz shnelt sehr
stark derjenigen von Dorstenia multiformis v. Ceratosanthes. Trotzdem
ist eine enge Verwandtschaft mit dieser Species sehr unwahrschein-
lich, da Dorstenia Ceratosanthes stengellos ist und an ihren Inflores-
cenzen aufer den endstimmigen Bracteen zahlreiche quer zur Lings-
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achse des Rezeptaculums stehende Bracteen vorhanden sind. Zyto-
logisch ist diese Annahme auch bestitigt. In Wurzelspitzen von Dor-
stenia Massoni konnte ich 40 Chromosomen zéhlen. Dorstenia multijormis
v. Ceratosanthes besitzt aber diploid 32 Chromosomen. Die Chromosomen
in den somatischen Kernplatten von Dorstenia Massoni sind verschieden

groB und oft stark gebogen (Abb. 37). e
Als letzte Species der Gattung Dorstenia unter- / .
suchte ich Dorstenia scabra (Bugr.) ENer. Sie ist /

g

sehr nahe mit Dorstenia psilurus verwandt und /
wurde von BurBAU (1873) als Varietit dieser / X
Species gefithrt. Im Wuchs gleichen sich beide ( \

Arten vollkommen. Dorstenia scabra hat jedoch £~
ganzrandige Blitter — die ausnahmsweise an der | c

Spitze ein wenig gezéhnt sind — und kleinere end- |
stindige Bracteen als Dorstenia psilurus. Im An- fQ

droeceum war bei der aus Bonn erhaltenen Art | D,
und bei der im Berliner Botanischen Garten fi- x -
xierten Varietit denticulata Exor. die gleiche | //
Degenerationserscheinung wie bei Dorstenia psilu- \ V4
rus festzustellen. Eine Verklumpungstendenz T
scheint hier jedoch nicht vorzuherrschen; denn Abb.38. Kernplatte aus der
. S . .. R Wurzelspitze von Dorsgtenia
verschiedentlich konnte ich einigermafen deuntlich scabra (BUR.) ENGL.
18—20 Chromosomen zéhlen. Auch von dieser
Art untersuchte ich daher die Wurzelspitzen und fand in den Kernplatten
der somatischen Teilung 40 Chromosomen (Abb. 38). Augenscheinlich
hat diese Species mehr kleinere, jedoch gedrungenere stibchenférmige
Chromosomen als Dorstenia psilurus und D. Massons. — Die Angehori-
gen der

-~

¢

rv

2. Unterfamilie Artocarpoideae
besitzen stets gerade Staubgefafe. Der Same befindet sich am Schei-
tel des Fruchtknotens und enthilt einen Embryo, der entweder wie
bei den Olmedieae und Brosimeae gerade oder wie bei den Ficeae ge-
krummt ist.

Tribus I: Euartocarpeae. — Die Vertreter dieser Tribus haben einen
geraden oder gekriitmmten Embryo und wie die Olmedicae eingeschlech-
tige Inflorescenzen.

Vermittels der freundlichen Unterstitzung der Verwaltung des
Bonner Botanischen Gartens konnte ich Wurzelspitzen von Ariocarpus
Cannoni hort. untersuchen. Die Chromosomen sind in den Wurzelspitzen
bedeutend kleiner als diejenigen der Dorstenien und Ulmaceen. Die ge-
ringe Chromatinmasse ist fiir alle nachfolgenden Gattungen kenn-
zeichnend. Die Chromosomen liegen bei Artocarpus Cannoni einiger-
maBen gut isoliert. Inden somatischen Kernplatten konnte ich 28 kurze,
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stabchenférmige Chromosomen erkennen. Verschiedentlich sind bei
einigen Chromosomen Einschniirungen wahrzunehmen.

Eine tetraploide Species dieser Tribus ist Cudrania triloba HANCE.
Die haploide Chromosomenzahl gibt Sixoro (1928) mit 28 an. Die Zahl
14 finden wir somit auch in den urspriinglichen Gattungen der Arto-
carpoideae. — Von der

Tribus I1: Olmedieae konnte ich kein Material fiir meine Unter-
suchungen bekommen. Somit wende ich mich nach ENGLER zu der

Tribus I1I: Brosimeae, deren Angehérige sich darin auszeichnen, da3
die Inflorescenz nur eine weibliche Bliite besitzt, die von zahlreichen
minnlichen Bliten umgeben ist.

Von der nur sehr werige Species umfassenden Gattung Brosimum
SwaRrTZ untersuchte ich Brosimum Alicastrum Browx. Die Inflores-
cenzen dieser im tropischen Amerika heimischen Species sind kugelig.
Da die im Kieler Botanischen Garten befindliche Pflanze keine Inflores-
cenzen entwickelte, unterzog ich die Wurzelspitzen einer Bearbeitung.

Die Chromosomen gleichen in den somatischen Kern-
platten mittellangen Stibchen und sind sehr oft ver-
schlungen oder eng gelagert, so daf eine Zahlung
verhdltnismaBig schwierig ist. Einige gute Kern-
g platten waren immerhin zu bekommen. In der Pol-
xﬁggiﬁ; s°’;’u?“°§im ansicht dieser Platten konnten 26 Chromosomen
Wurzelgewebe von Bro- gezihlt werden. Wie die Abb. 39 zeigt, sind die Chro-
simum Alicastrum Sw. .
mosomen verschieden grof3.

Tribus IV: Ficeae besitzt in der Gattung Ficus die gréBte Artenzahl
aller Moraceae. Bisher sind nahezu 600 Species bekannt geworden, die in
Asien, dem tropischen Afrika und tropischen Amerika sehr verbreitet
sind. Die Inflorescenzen enthalten beiderlei Geschlechter, sie sind becher-
formig und nahezu geschlossen. Das Ostiolum ist mit kleinen Bracteolen
versehen. Diese sind sehr verschieden angeordnet und haben MIL.DBRAED
u. BurreT (1912) wichtige Anhaltspunkte fiir die Systematik der Ficeae
gegeben (vgl. Kapitel V).

Uber die chromosomalen Verhiltnisse der Ficeae hat Miss CoNpIT
(1928) einige wenige Angaben gemacht. Sie untersuchte sieben Arten aus
drei verschiedenen Sektionen. Mit Ausnahme von Ficus glomerata RoxsBa.
konnte die diploide Zahl auf 26 festgelegt werden. Ficus glomerata hat
nach ConDiT sehr wahrscheinlich 24 Chromosomen diploid. Da Ficus
pseudo-carica M1q. und Ficus palmata ForsK. entgegen der Meinung der
Forscherin identisch sind (sieche MILDBRAED u. BURRET 1912, 189), waren
somit fiinf einwandfreie Zahlen fiir diese Gattung bekannt. Ich unterzog
erginzend weitere Species der Ficeae einer Untersuchung. Die Inflores-
cenzen kommen bei den meisten Pflanzen in den Warmhéausern sehr
selten zur Entwicklung. Die wenigen Bliitenstinde, die ich fixieren



unter besonderer Beriicksichtigung der Gattung Dorstenia. 65

konnte, waren nie im giinstigen Alter. So muBte ich meine Studien auf
die Untersuchungen der Wurzelspitzen beschrianken.

Bei Ficus elastica RoxBa. zeigten die bearbeiteten Wurzelspitzen die
von CoNDIT (1928) angegebenen 26 stdbchenférmigen Chromosomen.

Ficus pandurata Hancel. — Im Kieler Botanischen Garten fixierte
ich von dieser Species Wurzelspitzen. Die Kernteilung verlduft normal
und 148t in der Metaphase der somatischen Teilung ebenfalls 26 Chromo-
somen erkennen. Sie unterscheiden sich deutlich
durch ihre Gréfe. So sind (Abb. 40) 4 grofle
Chromosomen zu erkennen, von denen das eine
ein bis zwei deutliche Einschnitte zeigt. Da die-
ses Chromosom jedoch auch in anderen Kern-
platten wiederzufinden war, scheint es sich nicht
um eine Verklumpung zweier Chromosomen zu
handeln. Diese Form diirfte vielmehr fir die Art 4, 40, Metaphase in Pol-
charakteristisch sein. ansich.t aus der Wurzelspitze

Ficus Parcelli VEITCH. ist leicht durch die gro- von Ficus pandurata BANCE.
Ben, hellgrau gefleckten Blitter zu erkennen. Die weiBlen Inflorescenzen
sind wie die Blatter leicht behaart. Am Grunde des Rezeptaculums
befinden sich drei Bracteen in gleicher Hohe. Zahlreiche Metaphasen
der somatischen Kernteilung gestatteten eine einwand-
freie Zahlung. Die diploide Zahl ist ebenfalls 26. Die
Chromosomen sind jedoch durch zwei oft winklig ge-
bogene Kernfiden ausgezeichnet.

In Abb. 41 habe ich die charakteristische Kern-
platte von Ficus altissima BLUME wiedergegeben;

4 Chromosomen sind besonders groB3. 2 von ihnen fand
ich oft ebenfalls winklig gebogen. Eine Durchschnii-
rung konnte ich nicht feststellen, und somit méchte
ich die diploide Zahl auch fiir diese Species mit 26 an-
. Abb. 41. Kernplatte
geben- aus dem Wurzelgewebe

Im Botanischen Garten Berlin-Dahlem erhielt ich Vor Fius altissima
Wurzelspitzen von Ficus Schlechteri. Sie waren jedoch
nach CarNOY behandelt und eigneten sich nicht gut fiir das Auszihlen
der Chromosomen. Eine einwandfreie Zdhlung war nicht méglich, die
diploide Chromosomenzahl diirfte aber 26 sein.

Ficus triangularis WARB. ist auch unter dem Namen Ficus Leprieurs
Mi1q. bekannt. Die Blatter sind meistens, wie der Name sagt, dreieckig
und am Ende etwas gebuchtet. Die Blattform kann aber variieren.
So findet man nach MILDBRAED (1912) hin und wieder an demselben In-

1 In meiner fritheren Schrift habe ich diese Pflanze als Ficus panduraefolia
gefithrt. Genauere Nachbestimmungen haben jedoch ergeben, dafl wir sicher
Ficus pandurata vor uns haben.

Planta Bd. 13. 5
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dividuum auch ovale Blidtter. Die Rezeptakeln sind schmal und lang
gestielt. Eine einwandfreie Bestimmung der diploiden Chromosomenzahl
war leider nicht moglich. 2 Chromosomen besitzen, wie ich in Abb. 42
dargestellt habe, einen deutlichen Einschnitt. Wenn es sich bei diesen
fraglichen Chromosomen um je zwei verklumpte Einheiten handeln sollte,
betriige die Diploidzahl 28. Doch fand ich diese eingeschniirten Chromo-
somen auch in anderen Platten. Demnach diirften wir es wahrscheinlich
mit zwei arteigentiimlichen Chromosomen zu tun haben. Die diploide
Zahl ist sehr wahrscheinlich 26. — Das

fixierte Wurzelmaterial von Ficus syco-

'U/ morus L. entstammt einer jungen Pflanze

:‘)‘()‘ aus dem Bonner Botanischen Garten.

« /;'\;wt Die kleinen, stibchenférmigen Chromo-
* £ ! somen liegen oft duBerst dicht beiein-

Abb. 42. Abb. 43. ander. Ich konnte nur sehr wenig ein-
Abb. 42. Somatische Kernplatte von Ficus

triangularis WARB. — Abb. 43. Somatische wandfreie somatische Kernplatten fin-
Kernplatte aus der Wurzelspitze von Ficus den. In diesen war die diploide Chro-
benghulensis L.
mogomenzahl 26.

Ficus benghalensis L. hingegen scheint etwa 28 Chromosomen zu
haben. Die Abb. 43 gibt eine typische Kernplatte aus dem Wurzelgewebe
dieser Species wieder ; die mir unsicher erscheinenden Chromosomen habe

ich mit einem Stern kenntlich gemacht. Beim geringen
Drehen der Mikrometerschraube glaubte ich eine
Durchschniirung der beiden Chromosomen zu sehen.
Die Diploidzahl miiBte demnach sehr wahrscheinlich
28 betragen.
Bei Ficus quercifolia RoxBa. war eine Entschei-
dung iiber die Hohe der Chromosomenzahl unschwer
Abb. 44, Kernpiatie aus 2% treffen. Die oft leicht gebogenen Chromosomen
der Wurzelspitze vou Fi- zeigten keine Einschniirung. Inmehreren Metaphasen
ous quercifolin ROXBG. qop somatischen Teilung konnte ich 28 gut isoliert
liegende Chromosomen zahlen (Abb. 44). Diese Species ist somit die
erste untersuchte Art der Ficeae, die einwandfrei einen von 26 ver-
schiedenen Chromosomensatz besitzt. Auf die Beziehung der Chromo-
somenzahlen zu der Systematik dieser Gattung werde ich im Kapitel V
ausfithrlich eingehen.
Wir kommen nun zu der Besprechung der néchsten Unterfamilie.

3. Unterfamilie : Conocephaloideae.

Die StaubgefiBle sind ebenfalls gerade wie bei den Artocarpoideae;
auch die Blitter sind in der Knospenlage eingerollt. Der Same befindet
sich jedoch bei vielen Angehorigen dieser Gruppe schon am Grunde des
Fruchtknotens. Da auch die Urticaceen eine grundsténdige atrope
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Samenanlage besitzen, bilden die Conocephaloideae vielleicht eine Uber-
gangsgruppe. Von dieser Unterfamilie konnte ich zwei Species der Gat-
tung Cecropia L. untersuchen. Die Blitenstande gleichen walzenférmigen
Scheinahren. Sie sind eingeschlechtig und stehen oft sehr zahlreich in
dem Schutz eines Hochblattes. Die Blatter sind mannigfach tief gelappt.

Im Tropenhaus des Botanischen Gartens Berlin-

Dahlem konnte ich Wurzelspitzen von Cecropia pal-
mate WILD. fixieren. Das angewendete Fixiergemisch
(CarnoY) hatte durch das Aufquellen der Chromoso-
men leider die Herstellung guter Praparate verhindert.
Die diploide Chromosomenzahl ist sehr wahrschein-
lich 28.

Die gleiche diploide Zahl konnte ich bei der nahe ,, .. Polplatte aus
verwandten Cecropia peliata L. feststellen. Das Wur- der Wurzelspitze von
zelmaterial wurde im Kieler Botanischen Garten nach ¢ zettata L.
NawascHIN fixiert. Die Chromosomen dhneln sehr denjenigen der vor-
her beschriebenen Art. In Abb. 45 habe ich die Polansicht einer soma-
tischen Metaphase wiedergegeben. Wir kdénnen 28 gut isoliert liegende
Chromosomen erkennen. Die Wurzelspitzen dieser Species hatte ich vor-
her mit dem Fixiergemisch CARNoY behandelt. Nach den anfangs er-
haltenen Bildern schien Cecropia peltata 26 Chromosomen diploid zu be-
sitzen. Diese Zahl kann ich nun endgiiltig auf 28 festlegen.

An die Conrocephaloideae schlieit ExgLER die

4. Unterfamilie: Cannaboideae

an, wihrend sie von DE CANDOLLE als besondere Ordnung und von WETT-
sTEiN und KARsTEN als gesonderte Familie gefithrt wird. Die Staub-
gefiBe sind wie bei den Artocarpoideae und Conocephaloidene stets gerade.
Die Samenanlage hingegen befindet sich wie bei den éltesten Gruppen der
Urticales am Scheitel des Fruchtknotens und ist anatrop. Im Kapitel V
werde ich auf die systematische Stellung der Cannaboideae zu sprechen
kommen. Vorweg mochte ich noch bemerken, dafl Birzex (1928) eine
Anniaherung dieser Gruppe an die Ulmaceae sieht.

Die krautigen ditzischen Pflanzen der beiden bekannten Gattungen
Humulus L. und Cannabis TourN. sind in Mitteleuropa weit verbreitet.

Uber die chromosomalen Verhiltnisse der beiden Gattungen sind wir
durch zahlreiche Arbeiten verschiedener Forscher eingehend unterrichtet.
Eine erneute zytologische Untersuchung wiirde nur eine Wiederholung
der zuletzt (1929) bekannt gewordenen Daten bedeuten, weshalb ich von
der Bearbeitung der beiden Gattungen Abstand genommen habe. Ich
kann mich darauf beschrinken, auf die neuesten Arbeiten von Kraara
(1929), SvoTo (1929), TuscHNJAKOWA (1929) und WINGE (1929) zu ver-
weisen.

5%
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3. Familie: Urticaceae.

Diese neben den Moraceae umfangreichste Familie der Urticales ist in
den Tropen und den geméaBigten Zonen weit verbreitet und setzt sich
meistens aus perennierenden ein- oder mehrjahrigen Kriutern zusammen.
Nur selten finden wir Strauch- oder gar Baumform vor. Cystolithen sind
allgemein verbreitet. Milchsaftschlauchédhnliche Gebilde sollen, wie schon
hervorgehoben, nach Brrzek (1928) vorkommen. Die Staubgefifle sind
meist in Vierzahl vorhanden. In der Knospenanlage sind sie gekriimmt.
Die Samenanlage ist stets atrop und befindet sich am Grunde des Frucht-
knotens.

Tribus I: Urerae. — Die Urerae bilden die erste Tribus, die sich durch
die Brennhaare von den anderen Triben unterschiedlich zeigt. Die Bli-
ten sind vorwiegend mondzisch und vierteilig.

Gattung Urtica L. Die ersten Angaben iiber die Chromosomenzahlen
dieser Gattung liegen von STRASBURGER (1910) vor. Er stellte fir Urtica.
dioica L. die haploide Chromosomenzahl 16 fest. Die Diakinese erschien
ihm zum Auszihlen am geeignetsten, trotzdem die Chromosomen in der
Diakinese nicht immer paarweise beieinander lagen. In diploiden Zellen
waren vielfach 32 Chromosomen zu zahlen. ,,Doch konnten unterbliebene
Trennungen bei der Sonderung der Chromosomen auch kleinere Zahlen
fiir die Kernplatte ergeben® (STRASBURGER 1910, 246). MEURMAN (1925)
fand in den Metaphasen der heterotypischen Teilung 24 Chromosomen.
Fiir diploide Kerne minnlicher Pflanzen verzeichnet er auBerdem ein un-
gleiches Chromosomenpaar X, y, welches er als Geschlechtschromosomen-
paar deutet. HEITz (1925/26). fand ebenfalls dieselbe diploide Chromo-
somenzahl.

Fiir Urtica urens L. gab STRASBURGER (1910) ebenfalls n = 16 an.
Auch diese Zahl konnte von MEURMAN (1024/25) nicht bestiitigt wer-
den. Er sah in Diakinesen und Metaphasen der homdootypischen Tei-
lung stets 12 Chromosomen.

Von Urtica pilulifera L. waren nur die Wurzelspitzen zytologisch be-
arbeitet (Herrz 1926). Ich hielt daher eine ergidnzende Untersuchung fiir
angebracht. Die Pollenfiicher zeichnen sich besonders dadurch aus, daf3
sie, wie iiberbaupt alle bisher untersuchten Vertreter der Urticaceen, mit
einer auBerordentlich groBen Zahl kleiner Pollenmutterzellen gefiillt sind.
TisoBELER (1910) hatte fiir den Pollen von Elatostema einen Durchmesser
von nur 0,010 zu 0,012 mm gemessen. Auch fiir Boehmeria vermochte er
die kleinen AusmaBe der Pollenkérner anzugeben. Durch die geringe GroSe
der Pollenmutterzellen wurde ein eingehendes Studium der chromoso-
malen Verhiltnisse sehr erschwert. Dazu kam noch, da8 die Chromo-
somen starke Neigung zur Verklumpung zeigen, und das Zytoplasma sich
zugleich mit farbt. Trotzdem erhielt ich aber verschiedene klare Meta-
phasenplatten, in denen stets 13 Chromosomen ersichtlich waren (Abb.46).
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Somit kann ich die von HEiTrz (1926) angegebene diploide Zahl 24 nicht
bestiitigen. Seitenansichten der Anaphasen zeigten, dall die Chromo-
somen ohne Nachziigler an die Pole wandern. Anomale Tetraden oder
degenerierte Pollenkérner wurden nicht beobachtet. Die Exine des
Pollens ist, wie TiscHLER (1910) auch fiir Elatostema feststellte, glatt.
~ Urtica Dodartii L. ist ebenfalls von HE1Tz (1926) untersucht und be-
sitzt diploid 24 Chromosomen. Bliitenmaterial dieser Species konnte
ich nicht fiir meine Untersuchungen beziehen.

Tribus II: Procrideae. — Gattung Pilea LINDL. Die etwa iiber 100
Arten zéhlende Gattung ist im tropischen Amerika am zahlreichsten ver-
treten. Es handelt sich um kleine, staudenbildende
Individuen, die wegen ihrer schénen Blattform und
ihres oft zierlichen Wuchses als Zierpflanzen in den
Warmhausern gezogen werden. Die monézischen
Bliiten, von denen die ménnlichen meistens vierteilig
und seltener zwei- bis dreiteilig sind, sind sehr klein apb. 46. Heterotypische
und unscheinbar. Ein Pistillrudiment ist in ihnen Mempph;;:f” o Urtiea
vorhanden. Die weibliche Bliite ist dreiteilig. Sie
zeichnet sich dadurch aus, dafi der mittlere Teil kapuzenférmig gestaltet
ist und die beiden anderen an GréBe iiberragt. Die Untersuchung der
Reduktionsteilung miflang mir, da die wenigen sich in richtigem Tei-
lungsstadium befindlichen Bliten starke Verklumpung der Chromosomen
zeigten. Oft wurde auch das Zytoplasma mit gefarbt.

Die Tetraden waren normal; ebenso konnten dege- t-‘:‘g&“
nerierte Pollenkérner nicht gesehen werden. Erfolg- oﬁ.f \:-o“\‘,

. . . Fed 2 Y
reich jedoch waren meine Untersuchungen an den e

Wurzelspitzen. . Abb. 47. Polplatte aus

Pilea serpyllacea HooK. et ARN. = Pilea serpyl- der Wurzelspitze von
lifolia hort. besitzt zahlreiche bis 1/, m hohe Stengel, "¢ serryllacea Hoox.
an denen sich viele kleine, verkehrt-eiférmige Bléat-
ter befinden. Die Wurzelspitzen zeigten reichlich Teilungen und lieBlen
kleine stibchenformige Chromosomen erkennen. Trotz der hohen Zahl
waren sie gut isoliert. In verschiedenen Metaphasen der somatischen
Kernteilung konnte ich einwandfrei 52 Chromosomen zihlen (Abb. 47).
Sie sind alle gleich geformt und von nahezu gleicher Gréfie. — Pilea
grandis WEDD. ist von der oben beschriebenen Species durch kriftigen
Wuchs und bedeutend groBere Blitter verschieden. Die fixierten Wurzel-
spitzen lieferten auch hier brauchbare Bilder. In den Kernplatten der
somatischen Teilung waren leicht 24 Chromosomen zu zihlen. 2 Chromo-
somen zeichnen sich durch ihre Gréfle vor den anderen aus; sehr oft sind
sie winkelig.

Gattung Pellionia Gaup. — Die zu dieser Gattung gehdrigen Arten
sind vorwiegend im tropischen und &stlichen Asien anzutreffen. Die
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ménnlichen Bliiten sind dreiteilig und weit groBer als die weiblichen, die
sich durch ein fiinfteiliges Perianth auszeichnen. Sie bilden trugdoldige
Bliitenstinde. Auffallend ist bei allen Pellionien die Anisophyllie.

Von Pellionia Daveauana N. E. BR. fixierte ich im Kieler Botanischen
Garten Bliitenknospen, in denen ich simtliche Teilungsstadien fand. Die
Pollenmutterzellen sind ebenfalls auBerordentlich klein, dafiir aber sehr
zahlreich, so daB im Pollenfachlingsschnitt ungefihr 500 Pollenmutter-
zellen zu zéhlen waren. So konnte ich auch auf Grund vieler Metaphasen
der heterotypischen Teilung die haploide Zahl 13 durchaus sicher fest-
stellen. Die Chromosomen sind kugelig und von verschiedener GréBe.
Die Anaphase zeigt in Seitenansicht ein vollkommen gleichmiBiges
Wandern der Chromosomen. In der homéotypischen Teilung haben die
Chromosomen noch die kugelige Gestalt beibehalten. Die Tetraden-
bildung geschieht nach der iiblichen ,,Furrowing‘‘-Methode.

Pellionia pulchra N. E. Br. ist mit obiger Art sehr nahe verwandt.
Im Botanischen Garten Berlin-Dahlem erhielt ich Stecklingsmaterial

dieser Species. Die Stecklinge gingen leicht an und
lieferten schon nach 2 Wochen mehrere relativ dicke
Waurzeln. Die untersuchten Wurzelspitzen zeigten in
den Metaphasen der somatischen Kernteilung 26 Chro-
mosomen. Diese Species hat somit den gleichen Chro-
Abb. 48. Doransicht der MROSOMENSatz wie Pellionia Daveauana. Anders ver-
somatischen Kernteilung hélt sich hingegen Pellionia begoniaefolia hort., die
von B e;ffl‘;zlg Degoniac gich durch griine, stark asymmetrisch geformte Bliit-
ter auszeichnet. Die zytologische Untersuchung der
Waurzelspitzen erwies die Pflanze als tetravalent. Die Chromosomen
sind sehr klein, ellipsoidisch bis kurz stdbchenformig. Verschiedene Meta-
phasen liefen in Polansicht 52 Chromosomen erkennen (Abb. 48).

Gattung : Elatostema. — Etwa 50 Arten dieser Gattung sind vorzugs-
weise in Ostasien und im Indo-Malaiischen Gebiet zu Hause. Nur wenige
kommen im tropischen Afrika vor. Die weiblichen Bliiten sind meist
dreiteilig und zu einem Rezeptaculum vereinigt. Die ménnlichen Bliten
besitzen ein 4—5blattriges Perianth. Die Blatter zeichnen sich wieder
durch starke Anisophyllie aus.

Angaben iiber die Kernverhiltnisse dieser Gattung liegen von STRAS-
BURGER (1910) iiber Elatostema sessile L. und Elatostema acuminatum
Bronan. vor. Fiir beide Species gibt der genannte Forscher n = 16 an.
Die Chromosomenzahl erschien mir fiir die Urticaceae zu gro8. Von Elato-
stema acuminatum konnte ich kein Material bekommen. Jedoch war es
mir méglich, Wurzelspitzen von Elatostema sessile zu untersuchen. In
verschiedenen Kernplatten lagen die kleinen, stabchenférmigen Chromo-
somen gut isoliert. Sie zeigten nicht, wie nach STRASBURGER zu errechnen
war, 32, sondern 52 Chromosomen (Abb. 49). Somit wiirden wir in Elato-



unter besonderer Beriicksichtigung der Gattung Dorstenia. 71

stema sessile eine tetraploide Form der Zahl 13 vor uns haben. Dieandere
von mir untersuchte Species Elatostema sinuatum Hassk. besitzt 28 Chro-
mosomen diploid. n wiirde somit 14 sein. Die Chromosomen gleichen
schmalen Stabchen und sind oft stark verschlungen. Ein Auszihlen war
verhiltnismaBig schwierig. Immerhin waren aber verschiedene Kern-
platten vorhanden, die die diploide Zahl bestéitigten.

Tribus II1: Boehmerieae. — Gattung Boehmeria JaocqQ. — Diese Gat-
tung umfaBt etwa 45 Arten und ist vorzugsweise in Ostasien und Nord-
amerika heimisch. Ihre Angehérigen sind monézisch oder diézisch. Sie
zeichnen sich alle durch kréaftigen Wuchs aus, bilden meistens Straucher
und konnen sogar Baumform annehmen. Die Blitter erreichen nicht
selten eine betrichtliche Grofle (B. macrophylle Dow. 30 cm lang).

Abb. 49. Somatische Kernplatte aus der Abb. 50. Kernplatte der somatischen Teilung
Wurzelspitze von Elatostema sessile L. von Boehmeria nivea (L.) HOOK. et ARN.

Boehmeria nivea (L.) Hook. et ARN. stammt aus Asien. Die lang-
gestielten, wechselstindig angeordneten Blatter sind breit elliptisch
und am Rande gezihnt. Die Blattunterseite ist silbergrau. Von dieser
Species konnte ich nur die Wurzelspitzen untersuchen. Die fixierten
Wurzeln zeigten klare Bilder und zahlreiche Kernteilungen. Die Chro-
mosomen liegen in der Metaphase der somatischen Teilung sehr gut
isoliert und erméglichen ein einwandfreies Zihlen. Stets konnten 28
stabchenférmige, nahezu gleich grofle Chromosomen festgestellt werden
(Abb. 50).

Boehmeria biloba WEDD. ist in Japan heimisch. Charakteristisch fiir
diese Art sind die tief gespaltenen Blitter. Sehr selten wurden auch
doppelt gespaltene Blitter beobachtet (WEDDEL 1869 und PENzIiG 1894).
In den botanischen Gérten wird diese Art oft als Uriica biloba gefiihrt.
Unter diesem Namen ist sie auch von. HErrz (1926) untersucht, der die
diploide Zahl mit 28 angibt. Diese Zahl kann ich durch meine Unter-
suchungen bestitigen. Die im Hamburger Botanischen Garten als Urtica
biloba bezeichnete Pflanze ist mit der fiir Boehmeria biloba angegebenen
Beschreibung vollkommen zu identifizieren. Der Name Urtica biloba
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stellt ein Synonym von Boehmeria biloba dar (siche WEDDEL 1856/57,
373 und 1869, 60).

Gattung: Pipturus WEDD. — Von dieser Gattung, deren Vertreter
alle divzisch sind, konnte ich Pipturus propingquus WEDD. untersuchen.
In den Wurzelspitzen waren verschiedene Metaphasen zu finden, in denen
52 Chromosomen zu sehen waren. Sie sind nahezu gleich groB und gleichen
kurzen Stéabchen. Zweischenklige Chromosomen wurden niemals an-
getroffen. Die Kernteilung verlduft normal.

Gattung : Myriocarpa BENTH. — Nur sehr wenige Arten dieser mon-
dzischen oder didzischen Gattung sind bekannt. Die Heimat ist Mexiko
und Brasilien. Die Bliitenstinde befinden sich einzeln oder zu mehreren
in den Blattachseln und bilden lange, fadenahnliche Trauben oder Ahren.

Von der dibzischen Myriocarpa densiflora BENTH. fixierte ich im
Tropenhaus des Berliner Botanischen Gartens Wurzelspitzen. Die er-
haltenen Bilder dieser Wurzelspitzen. zeigten 52 sehr kleine, ebenfalls

stibchenformige Chromosomen (Abb.51). Somit stellt

auch Myriocarpa eine polyploide Form der Zahl13 dar.

TribusIV: Parietarieae. — Gattung : Parietaria L.

— Die dieser Gattung zugeordneten Species sind da-

durch charakterisiert, daf die Bliiten, die sich in

wenigbliitigen, biischeligen Inflorescenzen befinden,

Abb. 51. Erapiotte. nus entweder zwittrig oder durch Abort weiblich sind.

der Wurzelspitze von Die Blutenhiille ist vierteilig und bei den weiblichen

Myriocarpa  densifiore Bliten rohrig verwachsen. Ich untersuchte zunéchst

Parietaria officinalis L. v. angustifolia, ein weit ver-

breitetes perennierendes Kraut, das eine Hohe von nahezu 60 cm erreicht.
Die schmalen, lanzettlichen Blitter sind langgestielt.

Die Pollenficher sind mit einer sehr groBen Zahl von Pollenmutter-
zellen angefiillt, so dall die Beobachtung der Reduktionsteilung sehr
leicht war. Sie verlduft vollkommen normal. Interessant ist die Chromo-
somenzahl. Hier kommt niamlich einwandfrei die haploide Chromosomen-
zahl 7 vor. Die Reduktion auf die Halfte der Chromosomenzahl bildet
fir die vier Familien der Urticales eine Ausnahmestellung.

Bei Parietoria judaice L. fand ich die Haploidzahl 13. Unter den
Chromosomen der heterotypischen Teilung waren 6 kleine und 7 grofle
Chromosomen vorhanden. Wahrscheinlich setzt sich die Chromosomen-
zahl aus 7 groBen und 7 kleinen Chromosomen, von denen ein kiei-
nes durch Verschmelzung oder AusstoBung wihrend der Reduktions-
teilung verloren gegangen ist, zusammen. Die Metaphasen der homdo-
typischen Teilung waren nie auszuzihlen. Abb. 52 gibt eine Platte der
ersten Teilung wieder.

Die haploide Chromosomenzahl 7 von Parietaria officinalis v. angusti-
folia kann ich durch die diploide Zahl von Parietaria officinalis bekraf-
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tigen. Im somatischen Gewebe eines jungen Bliitenstandes fand ich zahl-
reiche Teilungen, die im Stadium der Metaphase stets 14 kurze, stibchen-
formige Chromosomen erkennen lieBen. Da ich von den Forskdhleae
WEDD. kein Untersuchungsmaterial erlangen konnte, komme ich nun zu
der Beschreibung der letzten Gattung der Urticaceae.

Gattung: Helrine REQ. — Die Bliiten sind zum Unterschied von
Parietaria mondzisch. Der Blitenstand ist auf eine Bliite reduziert.

Von dieser Gattung untersuchte ich Helxine So-
leirolit REQ., ein auf Sardinien und Corsica vorkom-
mendes kriechendes Kraut mit sehr diinnen Stengeln
und kleinen runden Blattern. Die glockigen, vierspal-
tigen weiblichen Bliiten befinden sich in den Achseln
der unteren Blatter, wihrend die mit vierzipfligem Abb.52. Heterotypische

. . . . . Metaphase von Parieta-
Perianth versehenen méannlichen Bliiten nur in den ria judaica L.
Achseln der oberen Blatter anzutreffen sind.

Die Wurzelspitzen lieBen sich nur sehr schwer untersuchen, da sie
auBerordentlich zart sind. Nach Orientierung iiber die ZellgroBe wurden
die Schnitte 6 u dick angefertigt. Die Bilder waren klar und ermog-
lichten eine gute Zahlung. Fir diese sicher abgeleitete Form konnte ich
die diploide Zahl 20 feststellen.

V. Chromosomenzahl und Systematik.

Die groBe Zahl von zytologischen Arbeiten hat immer deutlicher die
enge Beziehung zwischen der Systematik und der Zytologie hervortreten
lassen. Die chromosomalen Verhiltnisse sind fiir die Phylogenie einer
Pflanzenreihe ein ebenso wichtiges Merkmal geworden wie die morpho-
logischen Charakteristika, die embryologischen oder serologischen Be-
funde. Jedoch sind umfangreiche Studien erforderlich, um iiber die
Stellung einzelner Pflanzengruppen im System entscheidendes auszu-
sagen. Die vorliegende Arbeit soll nur eine Ubersicht iiber die Kern-
verhaltnisse einer Pflanzenreihe geben. Wir wollen jedoch versu-
chen, die gefundenen Chromosomenzahlen in das System der Urticales
einzuordnen, um eine Beziehung zwischen den urspriinglichen und ab-
geleiteten Formen und den einzelnen jeweiligen Chromosomensétzen zu
suchen.

Betrachten wir zunichst die Ulmaceae. Wie bereits in den Kapiteln I11
und IV ausgefithrt wurde, kénnen wir sie als urspriinglichste Familie in
der Reihe der Urticales auffassen. Die untersuchten Arten besitzen die
haploide Chromosomenzahl 14. Da die Angehorigen der Gattung Ulmus
morphologisch nur sehr geringe Unterschiede aufweisen, konnen wir anch
fiir die anderen Arten die haploide Chromosomenzahl 14 vermuten. Ob
die anderen Gattungen sich durch eine abweichende Zahl auszeichnen,
miissen kiinftige Forschungen ergeben. Jedenfalls ist es bemerkenswert,
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dafl wir in der phylogenetisch dltesten Gattung dieser urspriinglichsten
Familie die Zahl 14 antreffen

Besser sind wir iiber die Moraceae unterrichtet. 53 Gartenrassen und
Species insgesamt von Morus haben stets den haploiden Chromosomen-
satz 14 ergeben, wihrend 45 Rassen sich als triploid erwiesen. Jedoch
sind dies triploide Formen der Zahl 14.

Betrachten wir nun die Gattung Dorstenia. Hier finden wir die ha-
ploiden Zahlen 12, 13, 14, 15, 16 und 20. Dorstenia erecta ist in Bezug auf
den Bau des Rezeptaculums sicher als urspriingliche Form anzusehen.
GOLENKIN (1894) geht auch auf Grund seines Studiums iiber die Entwick-
Jungsgeschichte der Inflorescenzen von Dorstenia erecta als der urspriing-
lichen Form aus. Von dieser leitet er die Rezeptakeln von Dorstenia
Contrajerva und D. Ceratosanthes ab. Dorstenia erecta hat nun haploid
14 Chromosomen. Somit haben die Dorstenien fiir die urspriingliche Form
ebenfalls die Zahl 14. Die abgeleiteten Arten zeigen eine veradnderte
Chromosomenzahl. Fiir Dorstenia Contrajerva als ,erste Ableitung*
konnte ich haploid 15 Chromosomen verzeichnen. Die Entstehung der
schiefen Inflorescenz dieser Art diirfen wir uns mit GOLENKIN so vor-
stellen, ,,da das Wachstum der Vegetationspunkte und der angrenzen-
den Teile bei der ersten Blattanlage etwas stiarker wird“. Eine weitere
Entwicklung, eine ,,zweite Ableitung“ von der Grundform, finden wir
ebenfalls; denn ,,ein noch stirkeres Wachstum der beiden Vegetations-
punkte mit der gleichzeitigen Sistierung des Wachstums an anderen
Stellen wird zur zweiarmigen Inflorescenz von Dorstenia Ceratosanthes
fithren“. Die zytologische Untersuchung dieser Inflorescenz lieferte die
Haploidzahl 16. Damit ist erwiesen, da8 mit der Weiterentwicklung der
Inflorescenz eine Chromosomenzahlerhthung stattgefunden hat. Eine
Erklirung dieses Vorganges ist nur spekulativ zu geben. Es gibt ver-
schiedene Moglichkeiten der Entstehung abweichender Chromosomen-
zahlen. Betrachten wir zuerst die mutma@liche Entstehung einer erhoh-
ten Chromosomenzahl, zwar nicht einer vielfachen Zahl wie bei poly-
ploiden Formen (Chrysanthemum-Typ), sondern wie in unserem Falle eine
‘Chromosomenzunahme von 1 (Carex-Typ).

Bei der F;-Generation, die durch Bastardierung zweier sehr nahe
verwandter Individuen gebildet worden ist — in unserem Beispiele zweier
14er Typen — kann es vorkommen, daf in der Diakinese der Reifungs-
teilung zwei Chromosomen nicht zu einem Geminuspaar verschmelzen.
CrAuseN (1926) konnte diesen Vorgang bei Viola beobachten. In der
Metaphase finden wir nun 13 bivalente und 2 univalente Chromosomen.
Wihrend die bivalenten wie gewohnlich getrennt an die Pole wandern,
erfahren die univalenten Chromosomen bereits in der Metaphase der
heterotypischen Teilung eine Langsspaltung. Auch an die Pole gewan-
dert, haben sie den Chromosomensatz in den Dyadenkernen bereits um
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1 erhoht. In denTetraden finden wir gleichfalls 15 Chromosomen, da sich
simtliche Chromosomen teilen, also auch die bereits in der heterotypi-
schen Metaphase lings geteilten Chromosomen. Die durch doppelte
Langsteilung bedeutend kleiner gewordenen univalenten Chromosomen
kénnen im Laufe der Phylogenie ihre urspriingliche GroBe wieder er-
langen. Die aus der Befruchtung zweier 15er Gameten entstandene
Zygote ist durchaus lebensfahig und bringt eine konstante, fertile Form
mit dem haploiden Chromosomensatz 15 hervor. Die Chromosomenzahl-
erhéhung nimmt auch MivaJ1 (1929) fir die Entstehung der 13chromo-
somigen Form Viola diffusa an. Nach HemBorN (1924) zeigen die ho-
mootypischen Chromosomen, die aus fritherer Langsteilung entstanden
sind, eine gewisse Neigung zu verklumpen. Dadurch konnen kleinere
Zahlen gefunden werden. Auch ScHEEL (1930) konnte bei der Unter-
suchung der Gattung Salvia diese Verklumpung beobachten. So fand er
in verschiedenen Metaphasen anstatt 9 eindeutig 8 Chromosomen.
2 Chromosomen zeigen wahrscheinlich auf Grund der fritheren Langs-
teilung eine gewisse Affinitdt, liegen daher nahe beieinander oder ver-
klumpen sogar.

Die Entstehung neuer Arten kann aber auch durch eine andere Un-
regelmaBigkeit in der Reduktionsteilung, namlich durch ,,non-disjunc-
tion, ermdglicht werden. Erwihnt seien hier die Arbeiten von BRIDGES
(1923), sowie BLAKESLEE u. BELLING (1923). In der Anaphase weichen
die Chromosomen durch die Nichttrennung zweier Chromosomen unregel-
mafig an die Pole. So entstehen Dyaden und durch Langsteilung Ga-
meten mit der Chromosomenzahl n + 1 und n — 1. Die Verschmelzung
zweier Gameten n + 1 wirde eine konstante Form 2 n + 2 hervorrufen.
Die Individuen mit 2 n + 1 stoflen bald das iiberzahlige Chromosom ab,
sofern es nicht durch doppelte Lingsteilung den Verlust des Partners
ausgeglichen hat. Wir erhalten also entweder wieder Pflanzen mit dem
Chromosomensatz 2 n oder eine neue Art mit der um 2 erhdhten Zahl.
Die 2n —1 oder 2 n — 2 chromosomigen Species sind infolge des Gen-
verlustes wenig oder gar nicht lebensfahig. Durch ,,non-disjunction‘
konnen somit nur konstante Arten mit erhdhter Chromosomenzahl ent-
stehen. Welche der beiden angefiihrten ,,Artbildungsmethoden‘ fir die
weiter entwickelten Dorstenien in Frage kommt, ist schwer zu ent-
scheiden.

Dorstenia argentata, D. arifolia, D. nervosa und D. elata, fiir die eben-
falls die haploide Chromosomenzahl 16 gefunden wurde, konnten auch als
abgeleitete Formen gekennzeichnet werden. Bei der Gattung Dorstenia
finden wir demnach gleichlaufend mit der Weiterentwicklung der Arten
eine Chromosomenzahlerh6hung.

Die subacaulen Dorstenien D. Contrajerva und D. Ceratosanthes, sowie
D. arifolia haben 15 bzw. 16 Chromosomen. Die Zahl 14 fand ich nur bei
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der caulescenten Dorstenia erecta. Ein Bindeglied dieser Formen ist viel-
leicht Dorstenia Drakeana. Sie ist subacaul und besitzt ein rundes (ovales)
Rezeptaculum éhnlich dem von Dorstenia erecta. Ebenso sind bei diesem
Rezeptaculum die Bracteen sehr klein und schuppenférmig. Es wiirde
auflerordentlich interessant sein, wenn auch fiir diese Species die haploide
Zahl 14 nachgewiesen werden konnte. Alle eben besprochenen Dorstenien
sind im tropischen Amerika beheimatet. Die afrikanischen Verwandten
zeigen ein gewohnlich rundes oder dreieckiges Rezeptaculum, das von
mehr oder weniger zahlreichen langen Bracteen umsiumt ist. Verschie-
dene untersuchte Arten dieser Gruppe haben alle den haploiden Chromo-
somensatz 12. Bei einer Dorstenia, die wahrscheinlich, nach der Chromo-
somengroife zu urteilen, ebenfalls diesem Kreis angehort, konnten haploid
13 Chromosomen nachgewiesen werden. Ein Chromosom dieses Chromo-
somensatzes ist auffallend klein. Vermutlich, daB dieses kleine Chromo-
som bei anhaltender Verringerung seines Volumens ausgestofien wird oder
sich mit einem anderen Chromosom vereint. Es wiirde dann ein dhnlicher
Fall eintreten, wie ihn JarETZKY (1928) fiir Rumex roseus angibt. Bei
dieser Art waren anstatt 10 nur noch 9 Chromosomen nachzuweigen. So
wiirde uns diese Dorstenia einen Fingerzeig fiir die Entstehung der 12er-
Form geben.

Die Gruppe ,,Dorstenta psilurus' steht vorlaufig noch morphologisch
wie auch karyologisch isoliert da. Das Rezeptaculum hat die Form eines
Schiffchens angenommen. Die Vertreter dieser Gruppe sind wie die der
anderen afrikanischen Dorstenien caulescent. Die Dorstenia psilurus,
D. scabra und D. Massons haben im Wurzelgewebe 40 Chromosomen. So-
mit wire n = 20. Alle untersuchten Dorstenien mit der Haploidzahl 12
besitzen ein groBeres Kernvolumen als jene mit 14 Chromosomen. Wenn
diese Erscheinung nicht einem Zufall zu verdanken ist, miissen die letzt-
genannten Dorstenien, die von allen untersuchten Species ohne Zweifel
die gréBten Chromosomen haben, die kleinste Chromosomenzahl auf-
weisen. Dann wiirden diese Dorstenien tetraploide Formen der Zahl 10
darstellen. Fiir diese Annahme spricht vielleicht auch die Beobachtung,
daB wenigstens die untersuchten afrikanischen Dorstenien eine kleinere
haploide Zahl als 14 haben.

Bevor ich mich der Unterfamilie der Ariocarpoideae zuwende, mochte
ich die Cannabaceae besprechen. Sie werden entgegen ENGLER von WETT-
sTEIN und KARSTEN als besondere Familie angesehen. BITZEK stellt sie
auf Grund seiner serologischen Untersuchungen als gesonderten Zweig
auf die gleiche Héhe mit den Artocarpoideae. Zu der vermutlichen Ha-
ploidzahl 10 bei den Dorstenien bilden die Cannabaceen ein interessantes
Gegenstiick. Wahrend Cannabis sativa und Humulus lupulus den redu-
zierten haploiden Chromosomensatz 10 zeigen, besitzt Humulus japonicus
Gameten, die im mannlichen Geschlecht 9 und 8, im weiblichen jedesmal
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8 Chromosomen haben. Die Chromosomenzahl ist also bereits auf 8 ge-
sunken. Doch auch hier finden wir die Zahl 10, die spater bei den ab-
geleiteten Pileae (Helxine Soleirolit) noch einmal auftritt. Von den
Anrtocarpoideae konnte ich neben den Ficeae nur Brosimum Alicastrum
untersuchen. Der errechnete Haploidsatz ist wie bei den meisten Ficeae
13. Auf Grund der einen bearbeiteten Species lassen sich keine Speku-
lationen iiber die chromosomalen Verhéltnisse der Brosimeae anstellen.
Es besteht durchaus die Moglichkeit, auch hier noch die Grundzahl 14
aufzufinden.

Wenden wir uns nun der Gattung Ficus zu. Conpir (1928) gibt, wie
schon erwiihnt, fiir sechs Species die diploide Zahl mit 26 an. Ficus glo-
merata diirfte nach Angaben dieser Forscherin wahrscheinlich 24 Chromo-
somen haben. Fiir zwei weitere Ficeae konnte ich (1930 a) wieder 2n =26
verzeichnen. So schien sich diese Gattung trotz der mannigfachen mor-
phologischen Unterschiede chromosomal nahezu einheitlich zu verhalten.
Diese Einheitlichkeit in der Chromosomenzahl ist jedoch durch die von
mir gefundenen l4chromosomigen Formen gestort. Interessant ist es
nun festzustellen, welche dieser drei Zahlen (12, 13, 14) bei abgeleiteten
Formen anzutreffen ist, und ob wir auch hier die Zahl 14 als urspriinglich
finden.

Systematisch sind die Ficeae von MIQUuEL (1849), KNG (1888), WAR-
BURG (1902/03, 1904, 1906) und MILDBRAED u. BURRET (1912) bearbeitet.
Nach letzteren Forschern konnen vom Urtypus die beiden Sektionen
Sycidium und Carica abgeleitet werden. Sycidium zeigt noch die Brac-
teen iiber den Pedunculus und das ganze Rezeptaculum verstreut, die
Zahl der StaubgefiBe ist bereits auf 2—3 reduziert. Carica hingegen hat
noch die StaubgefiBzahl 6, manchmal 3—6, doch sind nur noch 3 Bracteen
in gleicher Hohe am Grunde des Rezeptaculums vorhanden. Die Sektion
Sycidium M1q. ist bis jetzt zytologisch leider noch nicht untersucht. Uber
die Caricae MI1q. liegen einige karyologische Angaben vor. Ficus cartca,
F. pseudocarica, F. palmata und F. erecta gehiren dieser Sektion an. Nach
Coxprr (1928) ist die Haploidzahl dieser Species 13. Die von mir unter-
suchte Ficus pandurata dirfte nach den Bracteen — 3 in gleicher Hohe
am Grunde des Rezeptaculums — und der Blattform auch zu dieser
Gruppe gehdren. Sie hat ebenfalls haploid 13 Chromosomen. Von dieser
Gruppe wire die Sektion Sycomorus Gasp. abzuleiten. Die Staubblatt-
zahl ist auf 2 reduziert. Gleichfalls finden wir noch ein Pistillrudiment in
den weiblichen Bliiten. Die Bracteen sind noch in der Dreizahl in gleicher
Héhe, doch tritt nun schon Cauliflorie auf. Der Blattrand ist nur wenig
eingeschnitten. Die Haploidzahl ist noch 13, wie die von mir untersuchte
Art Ficus sycomorus zeigte. Wahrscheinlich gehdrt auch Ficus Parcelli
zu dieser Gruppe. Das Rezeptaculum ist wie bei vorheriger Species weich
behaart und zeigt deutlich drei grundstéindige Bracteen. Die Blitter sind
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ebenfalls behaart und nahezu glattrandig. Die haploide Chromosomen-
zahl ist wieder 13. Da MILDBRAED u. BURRET mit Sycomorus auch die
Sektion Neomorpha in Indien identifizieren, gehért auch Ficus glomerata
Roxse. hierhin. Sollte die von ConpiT als wahrscheinlich angegebene
Haploidzahl 12 bestétigt werden, so konnten wir fiir diese Sektion
neben der 13er Zahl eine Reduktion auf 12 feststellen.

Gehen wir nun wieder zu dem Hauptstamm Sycidium zuriick. Er
bildet die gerade Fortsetzung in der Entwicklung von der urspriinglichen
Form, dem Urtyp, wihrend Carica schon als weiter abgeleitete Sektion
zu betrachten ist. Als Seitenzweig von Sycidium kénnen wir die Sektion
Urostigma Gase. betrachten. Die Bracteen sind zwar in Dreizahl am
FuBe des Rezeptaculums vorhanden, doch sind sie spiralig angeordnet.
Nach dieser spiraligen Anordnung erinnern sie stark an den Urtyp, bei
dem die Bracteen nicht nur am Inflorescenzstiel, sondern auch am Re-
zeptaculumspiralig verlaufen. Die reduzierte Staubblattzahl —konstant 1
— und die meist ganzrandigen Blatter sprechen fiir abgeleitete Formen.
Als Zugehdrige dieser Sektion konnte ich Ficus benghalensis L. und Ficus.
quercifolia. RoXBa. bearbeiten. Die Untersuchungen der Wurzelspitzen
ergaben die errechnete Haploidzahl 14. Es liegt mir fern, irgendwelche
Spekulationen auf Grund dieser Chromosomenzahl einzugehen. Sie sind
zur Zeit unmdoglich, da von der nahezu 600 Arten zidhlenden Gattung 2%
zytologisch untersucht sind. Doch ist es immerhin bemerkenswert, daB
diese abweichende Chromosomenzahl nur bei dem Subgenus Urostigma
gefunden wurde. Diese Gruppe leitet sich, wie schon erwdhnt, von der
Sektion Sycidium ab. Vergegenwirtigen wir uns noch einmal die Stellung
und die Charakteristika der Sektionen Sycidium und Carica. MILDBRAED
u. Burrer (1912) fanden: ,,Vom Urtypus leiteten sich also als die ur-
spriinglichsten Formen ab : als ziemlich gerade Fortsetzung das Subgenus
Sycidium, das sich die unbestimmte Zahl und verstreute Stellung der
Bracteen bewahrte, wihrend die Staubblattzahl eine EinbuBe erlitt, und
schon stiarker abweichend das Subgenus Carica, bei dem zwar die groBere
Staubblattzahl erhalten blieb, dagegen die Zahl der Bracteen auf 3 redu-
ziert und ihre Stellung in gleicher Héhe fixiert wurde.*

Es konnte nun nachgewiesen werden, dal die untersuchten Vertreter
aller Subgenera, die keine spiralige Anordnung der Bracteen mehr zeigen,
haploid 13 Chromosomen besitzen. Da nun Urostigme mit spiraliger
Bracteenanordnung die Haploidzahl 14 hat, diirfte es nicht unwahrschein-
lich sein, daB wir es hier mit der Grundzahl fir diese Gattung zu tun
haben, und daB die Grundform Sycidium auch 14 Chromosomen haploid
hat.

Die Conocephaloideae bilden wahrscheinlich den Ubergang von den
Moraceae zu den Urticaceae. Die untersuchten Vertreter dieser Gruppe
haben beide haploid 14 Chromosomen. Die Zahl ist bei den dltesten
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Urticaceen nicht allzu selten. Aus der Form mit 14 Chromosomen diirf-
ten 13chromosomige Species entstanden sein, die wiederum, vielleicht
durch Restitutionskernbildung, polyploid geworden sind. Mehrfach
konnten tetraploide Formen der Grundzahl 13 gefunden werden. Parie-
taria officinalis hat haploid 7 Chromosomen. Hier besteht nun die Mog-
lichkeit, daB wir eine verminderte Chromosomenzahl vor uns haben; dann
miiten Kerne einer 14chromosomigen Pflanze dieser Gattung die gleiche
Chromatinmenge aufweisen. Eine Messung der Kernvolumina wiirde
sicher zu aufklarenden Ergebnissen fithren. Leider ist bis jetzt eine Parie-
tarie mit 14 Chromosomen nicht bekannt geworden. Die Chromosomen-
zahl 13 tritt auch bei den Pileae und Urticaceae auf. Urtica pilulifera hat
sehr wahrscheinlich n = 13; Pilea serpyllacea ist tetraploid und besitzt
haploid 26 Chromosomen. Diese beiden Gattungen zeigen noch einen
weiteren Schritt in der Chromosomenzahldiminution. Bei Pilea grandis
und Urtica wrens ist der haploide Chromosomensatz auf 12 herabgesetzt.
Urtica dioica ist die einzige bekannte Urticacee, die eine tetraploide Form
des 12er-Typs darstellt.

Diese abgeleiteten Zahlen finden in den serologischen Untersuchungen
eine schone Bestitigung. Bitzex (1928) bezeichnet die Urticaceae und
Pileae als Endglieder in der Entwicklung der Urticaceae. Die Parie-
tarieae sind nach seinen Untersuchungen urspringlicher. Fiir die Gat-
tungen Boehmeria, Elatostema, Pellionia und Myriocarpa stehen die sero-
diagnostischen Untersuchungen noch aus. Vielleicht unterstiitzen auch
sie die zytologischen Befunde.

V1. Die Chromosomenzahlen der Urticales.

Um ein iibersichtliches Bild von den Chromosomenzahlen der vier
Familien zu bekommen, habe ich nachstehend (S. 80 1f.) alle bis jetzt unter-
suchten Species mit ihren haploiden und diploiden Chromosomensitzen
aufgefithrt. Die Reihenfolge der einzelnen Gattungen ist nach dem Exg-
LERschen System vorgenommen worden. Alle Chromosomenzahlen, die
ich als sehr wahrscheinlich angegeben habe, sind mit einem Ausrufungs-
zeichen versehen.

VII. Zusammenfassung der wichtigsten Ergebnisse.

1. AuBer bei Dorstenia psilurus und D. scabra verliuft die Reduk-
tionsteilung bei simtlichen untersuchten Arten normal. In der Dia-
kinese liegen die homologen Chromosomen meist paarweise neben-
einander.

2. Das Tapetum ist mehrkernig und typisch sezernierend. Bei den
Dorstenien quillt das Tapetum zur Zeit der Reduktionsteilung stark an
und bleibt so in steter Fithlung mit den Pollenmutterzellen. Die Pollen-
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Haploid ' Diploid

Familie: Ulmaceae

Unterfamilie: Ulmoideae
Ulmus montana WITH.
v v. Pitteursii

b44
hort.

Ulmus campestris L.

s

americana WILLD.

Familie: Moraceae

Unterfamilie: Moroideae

Morus indica L.
» albalL. .

.  bombycis Kompz. . . .

s  multicaulis RAFIN ¥

s acidosa .

s atropurpures ROXBG. .
» Kagayamae . . . . .
»  rotundifolia . . . . .

85 Gartenrassen

von Morus alba
Dorstenia argentata Hook £.1 ,

» erecta VELL.
' . V.ovartegate
. »turneraefolia®

Fiscu. et MEY. = var.?
von D. erecta VELL.2 . |

s plumariaefolia?
FiscH. et MEY. . . .
2 Contrajerva L.
’s ' v. Hou-
stont (L.) BUR.
s Contrajerva v. art.
fola Kr. . . . ..
s arifolia LAMK.
. multiformis MI1Q. v.
artfolia BUR.
. multiformis M1q. v.
Ceratosanthes Miq.
» nervosa DEsvV. . . .
» elata GARDN.
’ convexa DE WILD. .
»» yambuyaensis
DE WILD.
- multiradiate ExGL.
» Mannii Hooxk.
v Barteri Bor.
s psilurus WELW.3

1 Siehe Text S. 43, 45.

} davon {1(5)

14

14

14

13
15

16

16

16

16
12

12
12

12
14!

2 Sieke Text S. 45.

28

28
28!

28
28
28
28

28
28

28
42

28

30
30

30

32!
32

24
48

40

Kravuse (1930 a, b)

Kravusz (1930 b)
ders.
ders.

TanARA (1910)
ders.
Osawa (1916, 1920)
ders.
Sinoro (1928, 1929)
Osawa (1916, 1920)
Osawa (1920)
ders.
ders.
ders.
ders.
ders.
KRrause (1930 b)
ders.
ders.

ders.

KrAUSE (1930 a)
ders.

KravusE (1930 b)

ders.
ders.

Kravuse (1930 a)

ders.

Kravusz (1930 b)
ders.

KravUsE (1930 a, b)

ders.
Krause (1930 b)
ders.
Kravuse (1930 a)
KravsE (1930 b)

3 Siehe Text 8. 60.
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\ Haploid l Diploid

Unterfamilie: Moroidae
Dorstenia scabra (Bur.) ExGL.
’» Massoni Bur. . . .
Unterfamilie: Arfocarpoideae
Cudrania triloba HANCE . | .
Artocarpus Cannoni hort.
Brostmum Alicastrum Sw. . .
‘FicuscaricaL. . . . . . . .
,» palmata FORSK. =
pseudocarica M1Q.1. . .
,, elastica Roxsa. . . . .
,» rubiginosa DEsF.
,, erecta THUMB.
,,  glomerata ROXBG.
,, Schlechteri . . . . . .
»  pandurata HANCE?
s  Parcelli VEITCH.
,» altissima BLUME
,  trianguloris WARB.
. sycomorusL. . . . . .
, benghalensis L. . . . .
. quercifolia Roxsa., . .
Unterfamilie: Conocephaloideae

Cecropia peltata L. . . . . .
” palmata WILLD,

Familie: Cannabinaceae
Humulus lupulusL.. . . . .

»» japonicus SIEB. et
Zuco..

2 EL3 8

»” ’ 9

Cannabis sativa L. . . . . .

Familie: Urticaceae
Urtica urens L.

» 11

1 Siehe 8. Text 64.
Planta Bd. 13.

28

13

13

10

16
12

2 Siehe Text S. 65.

40
40

28
26
26

26!

28!

20

20

17
16

20

24

Krause (1930 b)
ders.

SixoTo (1928, 1929)
KravsE (1930 b)
Kravsk (1930 a)
Coxprr (1928)

ders.
ders., KRAUSE(1930b)
Conprr (1928)
ders.
ders.
KrAvsE (1930 a)
Kravusk (1930 b)
ders.
ders.
ders.
ders.
ders.
ders.

Kravusg (1930a)
Kravse (1930b)
ders.

TovurNors (1914)
Winge (1914, 1923)
WETTSTEIN (1925)
Sivoro (1928, 1929)

Tourw~ois (1914)
Winge (1917, 1923)
SixoTo (1928)
Kraara (1928, 1929)
TuscENFAEOWA (1929)
SivoTo (1929)

WingE (1929)
STRASBURGER (1910)
TourNo1s (1914)
MacPrEE (1924)
HiraTa (1924, 1929)
DE LITARDIERE (1925)
BrESLAWETZ (1926)
SixoTo (1929)

STRASBURGER (1910)
MEeuRMAN (1924, 1925)

06a
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Haploid | Diploid l

Familie: Urticaceae
Urtica dioicaL. . . . . . . 16 STRASBURGER (1910)
» 9 e e e e e e 24 48 MzevrMAN (1924, 1925)
Heirz (1926)
»  piluliferal. . . . . 24 ders.
s s e e e e 13! Kravuse (1930 b)
., Dodartii L. . . . . . 24 | Herrz (1926)
Pilea serpyllacea HOOK. et ARN .
= serpyllifolia hort. . . 52 KravsE (1930 b)
s grandis WEDD. . . . . 24 ders.
Helxine Soleirolit REQ. . . . 20 ders.
Pellionia Daveauana N. E. Br. 13 KravusE (1930 a)
»r pulchra N. E. Br. . 26 KRAUSE (1930 b)
’s begoniaefolia hort. . 52 ders.
Elatostema sessile ForsT. . . 16 STRASBURGER (1910)
v » .. 52 KRAUSE (1930 b)
»s stnuatum HASSK. . 28 ders.
. acuminatum BRONGN. 16 STRASBURGER (1910)
Boehmeria nivea Hook. . . . 28 KRrAUSE (1930 b)
’ biloba WEDD.
= Utrtica biloba hort. 28 Herrz (1926)
Kravuse (1930 b)
Pipturus propinquus WEDD.
= Boehmeria argentato
GUILLEM. . . . . . 52 ders.
Myriocarpa densiflora BENTH. 52 ders.
Parietaria officinalis L. . . . 14 KrAvsE (1930 a)
» »  V.angusti-
folia 7 ders.
s Judaica L. . . . 13 ders.

korner werden nach dem ,,furrowing‘‘-Schema gebildet. Sie sind mit Aus-
nahme derjenigen der Gattung Dorstenia glatt.

3. Die haploide Chromosomenzahl ist fiir die Gattung Ulmus = 14. Die
Moroideae besitzen die gleiche Chromosomenzahl. Bei den meisten Ficeae
ist diese auf 13 gesunken. Die Urticaceae zeigen eine weitere Chromo-
somenzahldiminution bis auf 10. Tetraploide Formen wurden von den
Zahlen 14, 13 und 12 gefunden.

4. Die haploiden Chromosomenzahlen der Gattung Dorstenia sind 12,
13, 14, 15, 16, 20. Die Grundform besitzt 14 Chromosomen haploid. Die
abgeleiteten Formen zeichnen sich in Amerika durch Chromosomenzahl-
erhéhung um 1 und 2, in Afrika durch Chromosomenzahlerniedrigung um
1, 2 und 47 aus.

5. Die von ENGLER (1898) zu der Sektion Cosaria gezihlten Dorstenin
benghuellensis WELw., D. Hildebrandtii Exar. und D. caudata ENGL. be-
sitzen einen gespaltenen Griffel und gehoren somit zu der Sektion Eu-
dorstenia.
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Die vorliegende Arbeit fertigte ich in der Zeit von Juli 1928 bis Juni
1930 im Botanischen Institut der Universitat Kiel an.

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. TISCHLER, méchte ich
fiir sein stets reges Interesse an meiner Arbeit und fiir die mir reichlichst
zur Yerfiigung gestellten Mittel des Instituts meinen verbindlichsten
Dank sagen. AuBlerdem ist es mir ein Bediirfnis, Herrn Privadozent
Dr. JareTzKY fiir seine zahlreichen Anregungen zur Férderung meiner
Atbeit meinen herzlichen Dank auszusprechen.
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