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Einleitung

In zwei vorausgehenden Studien haben wir einiges Neue iiber die Bliiten-
entwicklung und den Bliitenbau der beiden Arten Dysphania myriocephala
Benth. und D. plantaginella F. v. M. mitgeteilt (Eckardt 1967 a und 1967 b).
Diese Untersuchungen stiitzen sich auf die Auswertung von Mikrotomschnitten
nach lebend fixiertem Material. Sie sollten die systematische Stellung der kleinen
australischen Gattung Dysphania R. Br. kliren helfen und erbrachten gewichtige
Argumente zugunsten einer engen Verwandtschaft mit den Chenopodiaccae,
speziell mit Chenopodium L. selbst.

Untersuchungsaufgabe. In dieser Arbeit sollen nun die zahlreichen
Ubereinstimmungen von Dysphania mit gewissen, auch einheimischen Cheno-
podium-Arten und die vielfiltigen Unterschiede zu einigen Illecebraceae (bzw.
Caryophyllaceae) etwas genauer dargestellt werden.

Damit riicken diese australischen Gewichse in unseren mitteleuropdischen
Gesichtskreis, und das Thema dieser kleinen Gabe fiir den verehrten Jubilar,
Herrn Dr. Alfred Becherer, ist nicht so weit hergeholt, wie es auf den
ersten Blick scheinen konnte. Dysphania ist ja sogar adventiv schon in Deutsch-
land, Belgien und den Niederlanden aufgetreten aber offenbar in der
Schweiz selbst noch nicht registriert worden, vgl. Aellen (1961, S.
748). Im Sommer 1966 fanden wir an einem Haus in Fex-Platta im
Oberengadin stattliche Exemplare von Chenopodium foliosum (Moench)
Aschers. und haben davon ganze Serien von Bliitenentwicklungsstadien
fixiert. Gerade die Sektion Eublitum Moq. von Chenopodium, zu der
Chenopodium foliosum gehort, bot sich nach den Angaben in Eichlers «Bli-
thendiagrammen» (1878, S. 78f.) zum Vergleich mit Dysphania an. Auf gewisse
auffillige Ubereinstimmungen im Bliitenbau von Chenopodium foliosum und
Ch. capitatum mit Dysphania hatte auch Aellen in seiner wichtigen, grund-
legenden Studie iber Dysphania (1930 a, S. 485) hingewiesen. Vorher hatten
wir auf dem Typusbogen von Dysphania plantaginella aus dem Herbarium Kew
auch ein Etikett mit dem Namen Blitum Plantaginella Ferd. Miiller gesehen
und daraus auch auf eine besonders enge Beziehung zur Sektion Eublitum
geschlossen. Die Problematik der systematischen Stellung von Dysphania ist
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in den genannten Arbeiten von Aellen (1930a, 1961) und Eckardt (1967a
und b) ausfiihrlicher dargelegt worden; von ihr wird in der Schlussbetrachtung
noch zu reden sein.

Material und Methode

Das Material von Dysphania myriocephala und der behandelten Arten von
Chenopodium, Corrigiola, Herniaria, Paronychia, Illecebrum und Sclerantbus
stammt aus dem Botanischen Garten von Berlin-Dahlem, Chenopodium foliosum,
wie oben erwihnt, aus dem Oberengadin. Bereits fixiertes Bliitenmaterial von
Dysphania plantaginella verdanke ich Herrn Dr. Kubitzki, Botanisches Institut
der Universitit Miinster. Mein Dank gilt ferner Herrn Dr. Hj. Eichler,
State Herbarium of South Australia, Adelaide, fiir die Sendung von Samen
und von Herbarmaterial der Dysphania-Arten und australischer Chenopodium-
Arten, dann Herrn Paul Aellen in Basel, und dem Herbarium von Kew fiir
die Ausleihe von Typusmaterial.

Die Objekte wurden in CRAF V (Chromsiure — Essigsiure — Formalin),
FAA (Formalin — Eisessig — Alkohol), FPA (Formalin — Propionsdure — Al-
kohol) oder Carnoy fixiert und entliiftet; iiber die Fixierungsgemische ver-
gleiche man Sass (1951, S. 15-18). Es wurden Paraffin-Serienschnitte von
6-8-10 p Dicke hergestellt, sie wurden mit Hamatoxylin nach Heidenhain und
Fast Green FCF gefirbt. Fiir die Herstellung eines Teils der Schnitte danke ich
Friulein Renate Dudat, Fraulein Therese Dittrich und Herrn M. Hakki
(von Chenopodium foliosum) bestens. Die Zeichnungen habe ich mit dem Zeichen-
prisma 24° der Firma Ernst Leitz, Wetzlar, angefertigt; sie wurden von Frau Dr.
Gertrud Hoffmann, Frau A. Tréger und Frau Heide Meyer in Tusche
ausgefiihrt. Die Habitusbilder sind Originale der Zeichnerin Frau Annemarie
Troger, entworfen nach vorgelegtem Alkohol- oder Herbarmaterial. Allen
gilt mein bester Dank fiir ihre Mitwirkung.

Ergebnisse
1. DysphaniaR. Br.

Eine Gesamtpflanze von Dysphania plantaginella im Zustand der Voll-
bliite ist in Abb. 1 dargestellt. Es handelt sich um ein relativ sehr kleines Exem-
plar mit zahlreichen, miuseschwanzihnlichen Bliitenstinden, die den Haupt-
spross und die Seitensprosse abschliessen. Dazu kommt noch eine Bereicherung
aus den Achseln von Hochblittern unterhalb der jeweiligen Bliitenstinde. Jeder
Bliitenstand selbst ist von komplexer Natur. Er trigt zahlreiche schuppenférmige
Tragblitter, die dusserlich kaum hervortreten und daher vielfach iibersehen wor-
den sind. In ihren Achseln entspringen die winzigen Bliitenkniuel (Abb. 6) d. h.
Partialinfloreszenzen von anfangs dichasialem Aufbau (Abb. 10), deren letzte
Ausgliederungen aber sehr schwer genau festzustellen sind und vermutlich
wickelig oder schraubelig enden. So entsteht eine Scheinihre als Gesamtinflo-
reszenz, die librigens nicht mit einer Endbliite abschliesst, sondern offen bleibt
und einen michtigen vegetativen Vegetationspunkt trigt (Abb. 7). Auf einem
Querschnitt in Hohe des massiven Vegetationspunktes (Abb. 5) werden zunichst
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nur die kleinen Tragblittchen der Gesamtinfloreszenz mit einem Divergenz-
winkel von ungefihr 137° also nahe der Limitdivergenz, angetroffen. Darin
und in den anderen genannten Punkten herrscht Ubereinstimmung mit Dyspha-
nia myriocephala (siche Eckardt 1967 a, Abb. 1, 2, 4-11). Alle Teile der
Pflanze, besonders aber die Blitter, tragen einzellreihige, sogenannte Glieder-
Driisenhaare, deren Entwicklung man in Abb. 6 gut verfolgen kann.

Dysphania plantaginella hat einen Doppelginger unter den australischen Che-
nopodium-Arten, nimlich Ch. rhadinostachyum F. v. M. (Abb. 2). Diese Pflanze
ist zwar meist viel grosser und reicher verzweigt, ausserdem haben die Blitter
einen anderen Zuschnitt und sind buchtig-lappig; aber blihende Exemplare sind

Abb. 1. Dysphania plantaginella F. v. M. Habitus einer kleineren Pflanze mit Bliitenstinden
Nach dem Exemplar Hj. Eichler No. 17249 des State Herbarium of South Australia
Adelaide (Herb. AD/96431144).

Abb. 2. Chenopodium rhadinostachyum F. v. M. Teil einer Pflanze mit Bliitenstinden. Nach
dem Exemplar Strehlow des State Herbarium of South Australia Adelaide (Herb.
AD/96623156). Zeichnungen von Annemarie Trdger.
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Dysphania plantaginella oft zum Verwechselu dhnlich. Beim Studium von Her-
barmaterial haben wir mehrmals sowohl unter Dysphania plantaginella als
auch unter Dysphania simulans F. v. M. et Tate ex Tate Exemplare von Cheno-
podium rhadinostachyum vorgefunden. F. v. Miiller bildet in seiner prich-
tigen Ikonographie (1890, Taf. 33) ein kleines Exemplar von Ch. rhadinosta-
chyum ab, das Dysphania simulans auf Taf. 34 des gleichen Werkes ausser-
ordentlich dhnelt. Wer sich jedoch in die Materie «eingesehen» hat, der wird
Chenopodium rhadinostachyum sofort an dem vierzahligen, ganz anders behaar-
ten und gestalteten Perianth erkennen; gehort sie doch zu der bemerkenswerten
Sektion Tetrasepala Aellen (A ellen 1930b).

Die Bliitenverhiltnisse von Dysphania plantaginella sind von mir
bereits eingehend dargestellt worden (Eckardt 1967 b im Druck). Um jedoch
eine Vergleichsbasis zu haben, miissen die wichtigsten Daten hier zusammen-
gestellt und durch einige Abbildungen illustriert werden. Jeder Bliitenknduel in der
Achsel eines Tragblattes besteht aus etwa 10-15 Bliiten, deren erste, die Priman-
bliite, zwittrig ist, wihrend alle iibrigen weiblich sind. Ein tangentialer Lings-
schnitt durch eine Gesamtinfloreszenz erfasst zuerst nur die Zwitterbliiten, von
denen man dabei ungefihr Querschnitte erhilt (Abb. 8). Jede Zwitterbliite besitzt
3 Tepalen in einer Aufeinanderfolge von /s Divergenz (T1, Tz, Ts) und imbri-
cater Astivation. Das einzige Staubblatt steht immer dem ersten Tepalum gegen-
iiber, das entweder rechts oder links vom Tragblatt gelegen ist (in Abb. 8 haben
4 Bliiten Rechtslage von Ti, 2 Bliiten Linkslage). In Abb. 9 ist nochmals eine
Einzelbliite herausgezeichnet, an der deutlich die imbricate Astivation zu beo-
bachten ist; das Pistill liegt immer dem Staubblatt gegeniiber in dem Winkel
zwischen den Tepalen 2 und 3. An der Basis sind die Tepalen nur auf eine
kurze Strecke miteinander verwachsen.

Im Bliitenkniuel sind keine Vorblitter entwickelt. Das ist vielleicht auch der
Grund, weshalb die weiblichen Bliiten, die sich dichasial um die Primanbliite I
gruppieren (Abb. 10, 2 Sekundanbliiten II und 4 Tertianbliiten III), die entge-
gengesetzte Stellung der Tepalen im Vergleich mit der Zwitterbliite zeigen. Bei
ihnen steht das unpaare Tepalum Ti vorne, gleichsam anstelle des hier fehlen-
den Tragblattes (Vorblattes) und die beiden anderen T2 und Ts schrig hinten.
An dem Pistill der Zwitterbliite und der weiblichen Bliiten ist auffillig und
bemerkenswert, dass die Ovarwand von keinem Biindel innerviert wird. Ledig-
lich die grundstindige Samenanlage erhilt direkt aus der Bliitenachse ein Biindel,
das durch den Funikulus bis in die Region der Chalaza zieht. Das oberstindige
Pistill diirfte aus 2 Karpellen bestehen, obwohl meist nur ein Narbenast, sehr
selten aber auch deren zwei entwickelt sind (Abb. 11). Die beiden Karpelle neh-
men vermutlich mediane Stellung in der Bliite ein, wie man indirekt aus der
Umwendung der Samenanlage zur Kampylotropie im Verlauf ihrer Entwicklung
schliessen kann. Thre Umkriimmung erfolgt ndmlich meist in Richtung auf die
jeweilige Abstammungsachse, die z. B. in Abb. 11 rechts zu denken ist.

Dysphania myriocephala mit ganz anderem Habitus (Abb. 3, Teilstiick) hat
grundsitzlich denselben Aufbau der Bliitenkniuel, die etwas grosser und viel
bliitenreicher sind als bei D. plantaginella. Die Tragblitter der Bliitenkniuel
sind hier laubblattartig und ragen deutlich aus der Gesamtinfloreszenz hervor.
Auch hier ist nur die Primanbliite zwittrig, unterscheidet sich aber durch 2
Staubblitter in schriag vorderer Stellung vor den Tepalen 1 und 2. Ausserdem
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Abb. 3. Dysphania myriocephala Benth. Einzelzweig einer blithenden Pflanze mit Mittelstiick
und Endabschnitt. In der Achsel der Laub- bzw. Hochblitter die Bliitenknduel (Partialinflo-
reszenzen). Exemplar Botanischer Garten Berlin-Dahlem 23. 6. 1965.

Abb. 4. Chenopodium foliosum (Mcench) Aschers. Mittelstiick und Endabschnitt einer blii-
henden Pflanze mit Bliitenkniueln in den Blattachseln. Nach Herbar Th. Eckardt Nr. 783,
Botanisches Museum Berlin (B).

Zeichnungen von Annemarie Troger.
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besitzen die weiblichen Bliiten dieser Art meist nur 2 Tepalen (selten deren 3 oder
nur eines) und es werden hiufiger 2 Narbeniste angetroffen.

Auf der Grundlage dieser Daten soll nunmehr ein entsprechender bliiten-
anatomischer Vergleich mit Chenopodium-Arten durchgefithrt werden und zwar
in der Hauptsache mit Chenopodium foliosum (Abb. 4).

2.Chenopodium L.
Chenopodium foliosum (Moench) Aschers.

Wie bei Dysphania myriocephala (Abb. 3), so reicht auch bei Chenopodinm
foliosum (Abb. 4) die Beblitterung bis zur Spitze des Bliitenstandes hinauf. Die
in der Achsel der Laub- bzw. Hochblitter stehenden Bliitenknduel sind durch
kurze Internodien voneinander getrennt und treten dadurch deutlich hervor.
Wihrend aber bei D. myriocephala die Gesamtinfloreszenz offen ist, schliesst sie
bei Ch. foliosum mit einer endstindigen Gipfelbliite ab (Abb. 12, E). Die Bliiten-
kniuel werden unmittelbar darunter angelegt und treten bereits in der Achsel der
ersten Tragblitter 2-4 unterhalb der Endbliite in Erscheinung. Die Blattstellung
folgt auch hier etwa dem Wert der Limitdivergenz von 137° Die beginnende
dichasiale Verzweigung der Bliitenkniuel ist deutlich in Abb. 13 bei den
Bliiten 8-10 zu erkennen.

Die Bliitenverhaltnisse. Die Primanbliite und die beiden Sekundan-
bliiten sind zwittrig, von den Tertianbliiten an werden fast stets nur weibliche
Bliiten beobachtet (Abb. 18). Wie bei Dysphania wird die Primanbliite mit
den von ihr ausgehenden dichasialen Verzweigungen im Verlauf der Entwicklung
des Bliitenknduels rekauleszent auf das Tragblatt verschoben; man vergleiche
dazu Abb. 12 mit Abb. 20. Was die Stellungsverhiltnisse in den Zwitterbliiten
anlangt, muss man zwischen der Primanbliite des Knduels und den Sekundan-
bliiten unterscheiden. Das wurde in den Angaben von Eichler (1878, S. 78 {.)
und von Cohn (1914, S. 61) iibersehen. Dabei liegt gerade in diesem Unter-
schied eine besonders eindrucksvolle Ubereinstimmung mit den Verhiltnissen von
Dysphania vor.

Legenden zu den Abbildungen auf nebenstehender Seite:
Abb. 5-11: Dysphania plantaginella F. v. M.
Abb. 5. Querschnitt durch einen Bliitenstand in Hohe des VP. Tragblitter der Infloreszenz

nach der genetischen Reihenfolge beziffert.

Abb. 6. Querschnitt durch dieselbe Infloreszenz weiter unten, mit Primordien der Bliiten-
kniuel PI in den Achseln der Brakteen und Entwicklungsstadien der Driisen-Gliederhaare.

Abb. 7. Lingsschnitt durch den Scheitel einer Infloreszenz mit End-VP und Anlegung der
Bliitenkniuel PI in der Achsel der Brakteen Br.

Abb. 8. Tangentialer Lingsschnitt durch eine Infloreszenz in Hohe der Zwitterbliiten.
Abb. 9. Querschnitt durch eine Zwitterbliite.

Abb. 10. Querschnitt durch einen Bliitenkniuel mit Basis der zwittrigen Primanbliite I und
den weiblichen Sekundanbliiten IT und Tertianbliiten III.

Abb. 11. Lingsschnitt durch eine junge Sekundanbliite mit Luftriumen im Tepalum und Pis-
tilfl.lSamenanlage im hemitropen Stadium der Umkriimmung, die gegen die Primanbliite hin
erfolgt.

Beschriftung: Br Braktee, PI Partialinfloreszenz (Bliitenkniuel), Pi Pistill, Stam Stamen
(Staubblatt), T, T1, T2 usw. Tepalen (Perigonblitter), VP Vegetationspunkt, I, II, III Priman-,
Sekundan-, Tertianbliiten, § Zwitterbliite.
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Bei den Primanbliiten stehen die beiden ilteren Tepalen Ti und T2 meist
schrig vorne und umfassen das median-hintere Tepalum Ts. Die imbricate
Astivation ist erkennbar, aber nicht so deutlich ausgepragt wie bei Dysphania.
Das einzige Staubblatt ist stets dem genetisch ersten Tepalum superponiert und
liegt je nachdem rechts (Abb. 14) oder links vorne (Abb. 15 und 19). Das
meist aus 2 Karpellen bestehende Pistill zeigt am hiufigsten mediane Stellung
der Karpelle (Abb. 19 und 20), aber auch Schriglage bis fast zur Transversalen
ldsst sich beobachten (Abb. 15). Die Variabilitit im Bliitenbau ist iiberhaupt sehr
bemerkenswert; sie soll in einer eigenen Untersuchung von Herrn M. Hakki
bei ausgewihlten Vertretern der Chenopodiaceen genauer verfolgt werden. So
konnen zum Beispiel auch 3 Karpelle das Pistill bilden (Abb. 16), die mit den
Tepalen alternieren (Abb. 17). Welche Rolle die engen riumlichen Beziehungen
und Druckverhiltnisse im Bliitenkniuel auf die Ausbildung der Zahlen- und
Stellungsverhiltnisse der Bliitenorgane spielen, wird niher zu untersuchen sein.
Es kommt vor, dass in der Primanbliite das unpaare Tepalum manchmal auch
vorne liegt (Abb. 18).

Da Vorblitter im Bliitenknduel fehlen, ist die Stellung der Tepalen bei den
ebenfalls zwittrigen Sekundanbliiten stets so, dass das unpaare Tepalum Ti
median vorne steht und die beiden anderen schrig hinten (Abb. 17 und 18). Die
mediane Stellung der beiden Karpelle in diesen Sekundanbliiten ist deutlich der
Abb. 17 zu entnehmen. In ilteren Bliiten erfolgt die Umkriimmung der Samen-
anlage in dieser Medianebene, und zwar stets nach der Mutterbliite hin: es
kriimmt sich also die Samenanlage der zwittrigen Sekundanbliiten nach der
Primanbliite zu, in den allermeist weiblichen Tertianbliiten nach den Sekundan-
bliiten hin und so fort. Jedes Karpell wird von einem Dorsalbiindel versorgt und
besitzt 2 Narbeniste, so dass iiber die Stellung der Karpelle innerhalb der Bliite
kein Zweifel besteht.

Die Tertianbliiten und die Bliiten hoheren Grades sind fast immer rein
weiblich, ihr unpaares Tepalum liegt von der Sekundanbliite bezw. der jeweils
vorausgehenden Bliite abgewandt, also abaxial (Abb. 18). Die nach vorne zu
erwartenden Tertianbliiten werden auf dem Schnittniveau Abb. 18 noch nicht
getroffen, weil die Bliiten des Kniuels schrig in der Blattachsel stehen. Die
Reduktion in der Ausstattung der Bliiten von Ch. foliosum hnelt also hoch-
gradig derjenigen von Dysphania, bei der die Eingeschlechtigkeit bereits bei den
Sekundanbliiten einsetzt; man vergleiche dazu Abb. 10 mit Abb. 18.

Chenopodium bonus-henricus L.

Bei dieser Chenopodium-Art mit meist aufrechten Samenanlagen (Abb. 22)
und Samen sind die beiden das Pistill bildenden Karpelle kriftig entwickelt, in
der 4— bis mehrschichtigen Pistillwand treten schon friihzeitig grosse Luftrdume
(Interzellularriume) auf (Abb. 21). Auf einem Lingsschnitt durch eine jiingere
Bliitenknospe (Abb. 21) ist deutlich die Oberstindigkeit des Pistills iiber den
Basen der Stamina zu erkennen. Der Schnitt ist fast median im Hinblick auf
die Samenanlage, die gerade das hemitrope Stadium ihrer Umwendung durch-
liuft, jedoch die beiden Dorsalbiindel des Pistills werden nicht getroffen; sie
sind gut entwickelt, an ihrer Stelle ist die Ovarwand sogar verdickt.
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Abb. 12-18: Chenopodium foliosum (Mcench) Aschers.

Abb. 12. Querschnitt durch eine blithende Pflanze direkt unterhalb der Endbliite E mit
Anlegung der Bliitenkniuel.

Abb. 13. Querschnitt etwas tiefer mit Primordien der sich dichasial verzweigenden Bliiten-
kniuel.

Abb. 14 und 15. Querschnitte durch junge Primanbliiten mit unterschiedlicher Stellung des
Tepalums Ti.

Abb. 16. Querschnitt durch junge Primanbliite mit 3 Karpellen (Narbenisten).

Abb. 17. Querschnitt durch dieselbe Primanbliite I, tiefer unten, mit jungen Sekundanbliiten II.

Abb. 18. Querschnitt durch einen Bliitenkniuel mit Basis der zwittrigen Primanbliite I, den
beiden zwittrigen Sekundanbliiten II und den zwei oberen (hinteren) weiblichen Tertian-
bliiten III.

Beschriftung: Br Braktee, E Endbliite, PI Partialinfloreszenz (Bliitenknzuel), Pi Pistill,
Stam Stamen (Staubblatt). T, Ti, Tz usf. Tepalen (Perigonblitter) in genetischer Folge, I, II,
III Priman-, Sekundan-, Tertianbliiten.
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Ubereinstimmend mit Dysphania sind die Luftraume im Pistill, die vertikale
Samenanlage und die ausgepragte Hypogynie.

Chenopodium ambrosioides L.

Auf einem Querschnitt einer Bliitenknospe in Hohe der Antheren (Abb. 23)
ist das ebenfalls 5z3hlige Perigon bereits verwachsen (Syntepalie). Es interessiert
besonders das zweikarpellige Pistill, dessen 4schichtige Ovarwand zahlreiche
kleine Interzellularraume aufweist und keinerlei Leitbiindel besitzt. Insofern
besteht véllige Ubereinstimmung mit dem Pistill von Dysphania. An einem
Lingsschnitt durch eine weibliche Bliite (Abb. 24) ist ein Gewebezapfen aus
Papillen bemerkenswert, der wie ein Obturator von oben in die Ovarhdhlung
hineinragt, ohne Zweifel eine Einrichtung zur Pollenschlauchleitung. Der kurze
Griffel geht in zwei lange Narben iiber, der Perigonsaum umschliesst den Grund
des Griffels ganz eng. Die horizontale Lage der Samenanlage ist gut erkennbar.
Die sehr auffilligen und grossen, geknieten Driisenhaare am Pistill sind nicht
mitgezeichnet worden; vergleich dazu auch Aellen 1960, S. 572 und 588.

Chenopodium schraderianum Roem. et Schult. (= Ch. foetidum Schrad.)

Bei dieser Art kommt es hiufig zu Reduktionen in der Bliite. So z. B. besitzt
die Zwitterbliite der Abb. 25 nur zwei Staubblitter vor den Tepalen 1 und 3.
Die Tepalen sind mehr oder weniger stark gekielt. Das Pistill mit horizontaler
Samenanlage hat eine 3- bis 4schichtige, leitbiindellose Wand mit Interzellular-
rdumen und dhnelt darin den Strukturen bei beiden Dysphania-Arten ganz
erheblich. Dies gilt auch von den heranreifenden Friichten, deren Perikarp sehr
zart ist und aus den kollabierten Zellagen der Ovarwandung besteht.

Zusammenfassend lisst sich feststellen: die reduktiven Tendenzen, die
zur Bliitenstruktur von Dysphania fiithren, zeichnen sich bereits bei den wenigen,
hier vorgefithrten Chenopodium-Arten deutlich ab. Wir sind iiberzeugt davon,
dass eingehendere Untersuchungen bei den gesamten Chenopodiaceae noch
weitere Unterlagen dafiir liefern werden.

3. Illecebraceae(Caryophyllaceae-Paronychioideae)

Die augenfillige habituelle Ahnlichkeit von Dysphania myriocephala Benth.
(und D. littoralis R. Br.) mit einem Illecebrum oder mit einer Herniaria hat
manche Systematiker dazu verleitet, Dysphania jener Verwandtschaftsgruppe

Legenden zu den Abbildungen auf nebenstehender Seite:

Abb. 19-20: Chenopodium foliosum (Mcench) Aschers.

Abb. 19. Querschnitt durch eine Infloreszenzanlage in Hoéhe der Brakteen 16 und 17. Die
jungen Primanbliiten der Brakteen 20, 21 und 22 in unterschiedlicher Hohe quer getroffen,
der Bliitenknzuel in der Achsel von Braktee 19 tiefer unten, mit Andeutung des dichasialen
Aufbaues.

Abb. 20. Querschnitt durch dieselbe Infloreszenz weiter unten in Héhe der Brakteen 20 und
21. Die Bliitenkniuel bereits weiter verzweigt.

Beschriftung: Pi Pistill, Stam Stamen (Staubblatt), T, Ti, Tz usw. Tepalen (Perigon-
blitter) in genetischer Folge. Die Brakteen sind beziffert.
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einzuordnen, die — im Laufe der Zeit verschieden benannt und umgrenzt -
heute entweder als Unterfamilie Paronychioideae bei den Caryophyllaceae unter-
gebracht ist (Pax und Hoffmann 1934, S. 272, oder Englers Syllabus II,
1964, S. 93 ff.) oder als eigene Familie I/lecebraceae gilt (Friedrich im Hegi,
1961, S. 749ff.). Obwohl A ellen (1930a, S. 483) mit allem Nachdruck hervor-
hob, dass diese Ahnlichkeit «bestimmt nur eine oberflichliche» sei, und dass «so
gut wie alle Merkmale der Dysphania im Widerspruch stehen zu den Familien-
merkmalen der Caryophyllaceae (nach P a x) oder der Illecebraceae (nach Ben -
tham und Hooker)», wird bis in die jingste Zeit hinein an der Moglichkeit
einer Verwandtschaft von Dysphania mit den Illecebraceae bzw. Caryophylla-
ceae festgehalten. Oder man denkt an Beziehungen der Illecebraceae zu den
Chenopodiaceae iiber Dysphania als Bindeglied (siehe Friedrich 1961, S. 750).

Es soll daher im folgenden der Bliitenbau einiger Vertreter dieser Illece-
braceae analysiert und mit den Verhiltnissen bei Dysphania und Chenopodium
verglichen werden.

Corrigiola litoralis L.

Die bis auf das trimere Gynoeceum 5zihligen Bliiten sind tetrazyklisch
(Abb. 27). In normaler Alternanz folgen Kelch, Krone und Androeceum zu je
5 Organen aufeinander. Beim dreizdhligen Pistill liegt das unpaare Karpell
nach der Abstammungsachse zu; jedes Karpell wird von einem Dorsalbiindel
durchzogen, wihrend die zentral-basale Samenanlage direkt aus dem Bliitenach-
senscheitel versorgt wird (Abb. 26). Die Kommissuren der Karpelle treten dusser-
lich nicht hervor (Abb. 28), nur an der Basis des Ovars kommt es zu einer
andeutungsweisen Septenbildung am Fusse der Samenanlage (Eckardt 1955,
S. 177 und Taf. IV, Fig. 3). Die Wand des Ovars ist dick und etwa 8schichtig,
sie verhirtet bei der Fruchtreife durch starke Sklerenchymatisierung. Luftriume
treten nicht auf. Dazu kommt noch eine schwache Perigynie mit flachem Bliiten-
becher (Abb. 26). In allen genannten Merkmalen weicht Corrigiola hochgradig
von Dysphania und Chenopodium ab.

Scleranthus perennis L.

Obwohl heute nicht mehr zu den «Paronychieen» gerechnet, kann doch
Scleranthus hier eingeblendet werden. Die Gattung wurde von R. Brown
(1810, S. 412) sogar zusammen mit der von ihm begriindeten Dysphania und

Legenden zu den Abbildungen auf nebenstehender Seite:

Abb. 21-22: Chenopodium bonus-henricus L.

Abb. 21. Junge Bliite fast median lings. Beachte die Luftriume in den Tepalen und im Pistill!
Die Samenanlage im hemitropen Stadium der Umkriimmung.

Abb. 22. Lingsschnitt durch ein fast voll entwickeltes Pistill mit grossen Luftriumen im
Ovar- und Griffelabschnitt. Die Samenanlage steht vertikal.
Abb. 23-24: Chenopodium ambrosioides L.

Abb. 23. Bliitenquerschnitt in Antherenhdhe. Ovarwand mit zahlreichen Luftriumen, ohne
Leitbiindelversorgung.

Abb. 24. Junge Bliite lings. Pistill mit 2 Narbenisten und Obturator; Samenanlage horizontal.
In Abb. 23 u. 24 Gliederdriisenhaare weggelassen.
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Abb. 25. Chenopodium schraderianum Roem. et Schult. (= Ch. foetidum Schrad.) Bliite quer,
mit nur 2 Stamina. Tepalen gekielt, Pistill mit Luftriumen und ohne Biindel in der Ovarwand.

Abb. 26-28: Corrigiola litoralis L.
Abb. 26. Bliitenknospe lings. Bliitenbecher mit Driisengewebe um das Pistill.
Abb. 27 u. 28. Bliitenknospe quer in Antherenhhe (27) und am Grund des Bliitenbechers (28).

Abb. 29. Scleranthus perennis L. Junge Bliitenknospe quer, im Grunde des Bliitenbechers.

Beschriftung: Bl Bliitenbecher, Co Kronblitter, Dr Driisengewebe, K (Ki-Ks) Kelch-
blitter, Ob Obturator, Pi Pistill, Stam Staminalbiindel, T (Ti-T5) Tepalen.
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mit Mniarum an das Ende seiner Chenopodeae, als mit ihnen verwandt, gestellt.
Aber der Bliitenbau weicht doch erheblich von dem der Dysphania ab. Auf 5
sehr massive und von umfangreichen Leitbiindeln durchzogene Tepalen folgen
zwei 5zdhlige Kreise von Staubblittern und im Zentrum das median-dimere
Pistill. Der Bliitenbecher ist hoher als bei Corrigiola, das Pistill ist darin einge-
senkt, verwichst aber nicht mit ihm (Abb. 29). Jedes Karpell hat einen Dorsal-
medianus. An den Kommissuren der beiden Karpelle ragen im obersten Abschnitt
des Ovars Leisten von Papillengewebe ins Innere und im Grund des Ovars ist
eine quer verlaufende Scheidewand zu sehen, aus der die einzige Samenanlage
entspringt (Abb. 29 und Eckardt 1955, Taf. IV, Fig. 4 u. 5).

Paronychia serpyllifolia DC.

In der dekussierten Blattstellung und der Ausbildung von hiutigen Stipeln
(Abb. 30) erkennt man schon im vegetativen Bereich betrichtliche Unterschiede
zu Dysphania. Die Stipeln sind nahe am Vegetationspunkt ansehnlich und rela-
tiv dick; sie werden spiter hart und trockenhiutig und splittern in den Mikro-
tomschnitten. Die Blattwirtel sind noch nicht ganz ideal echte Wirtel, die Blatt-
paare auch etwas gewinkelt. In den tetrazyklischen Bliiten werden anstelle von
Kronblittern nur fidliche, mit schwachem Leitbiindel versehene Staminodien
entwickelt (Abb. 32). In dem dimeren Pistill treten noch deutlicher als bei
Sclerantbus die Kommissuren der median stehenden Karpelle als Nahtleisten
in Erscheinung; hier sind pollenschlauchleitende Haare resp. Papillen entwickelt
(Abb. 34). Die Papillen sind oben im Ovar dicht verflochten und im Zuge der

Legenden zu den Abbildungen auf nebenstehender Seite:

Abb. 30-34: Paronychia serpyllifolia DC.

Abb. 30. Querschnitt durch den Sprossscheitel. Die Blattpaare mit den davor liegenden Stipeln
vom VP aus beziffert. Beim Blattpaar 3 sind die Stipeln der einen Seite verwachsen.

Abb. 31. Bliitenlingsschnitt, der das Pistill etwa transversal halbiert.

Abb. 32. Bliitenknospe quer in Hohe der Antheren und Narben. Die Leitbiindel der Tepalen
Ti, Ts und T4 vereinigen sich weiter unten im Bliitenbecher (Pfeile!).

Abb. 33. Pistill derselben Knospe im oberen Ovarbereich quer.

Abb. 34. Bliitenknospe im Grunde des Bliitenbechers quer. An 2 Stellen (hier Pfeile!) sind die
Leitbiindel der Staminodien bereits mit Biindeln zu den Tepalen vereinigt.

Abb. 35-38: Illecebrum verticillatum L.

Abb. 35. Querschnitt durch den Sprossscheitel. Blattpaare mit den medianen Stipeln vom VP
aus beziffert.

Abb. 36. Bliitenknospe quer in Hohe der Antheren und Narben.
Abb. 37. Bliite quer im postfloralen Zustand. Petalen und Stamina geschrumpft.
Abb. 38. Bliitenknospe in Hohe der Petalen und des Ovars quer.

Abb. 39-41: Herniaria glabra L.
Abb. 39. Bliitenknospe in Hohe der Antheren und Narben quer.
Abb. 40. Dieselbe Bliite quer, gegen den Grund des Bliitenbechers.

Abb. 41. Desgleichen, Vereinigung des Pistills mit dem Bliitenbecher. Beschriftung:
Bl Bliitenbecher, ES Embryosack, Pe Perisperm, Pet Petalum, Kronblatt, PK Perikarp, Stam
Stamina bzw. Staminalbiindel, Staminod Staminodien, Stip Stipeln, Ti-Ts Tepalen (Perigon-
blitter), VP Vegetationspunkt.
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Entwicklung des Pistills konnen die so gebildeten «Scheidewinde» sogar von
der Ovarwand abreissen (Abb. 31 und 33), wie das ja auch bei den synkarpen
Caryophyllaceen zu geschehen pflegt. Der Bliitenbecher und die Perigynie sind
sowohl auf dem Lingsschnitt (Abb. 31) als auch im Querschnitt (Abb. 34) klar
erkennbar. Der Funikulus der grundstindigen Samenanlage miindet schliesslich
in die papillentragenden Nahtleisten ein (Abb. 34); die Umwendung der Samen-
anlage erfolgt iibrigens nach hinten (Abb. 33).

Illecebrum verticillatum L.

Illecebrum hat bei der Erorterung der Verwandtschaft von Dysphania eine
besondere Rolle gespielt. Wihrend Bentham in seiner «Flora Australiensis»
(1870, Vol. V, S. 164) Dysphania noch sehr treffend bei den Chenopodiaceae
zwischen die Gattungen Chenopodinm und Atriplex eingeschoben hatte, erscheint
sie in den «Genera Plantarum» von Bentham-Hooker (1883, S. 14) bei den
Illecebraceae hinter Illecebyum und Pentacaena. Dysphania wird zwar ein
«genus valde anomalum» genannt, das sich offenkundig durch die wechsel-
stindigen, stipellosen Blitter und die Hypogynie der Bliiten von den {ibrigen
Illecebraceae unterscheide, aber zugleich wird jene merkwiirdige vegetative
Gestaltkonvergenz mit den Worten umschrieben: «... et Illecebrum miro modo
in mentem revocans».

Liiders (1907, S. 26f.) glaubt nun, die Verwandtschaft von Dysphania und
Illecebrum in einem «hochst charakteristischen Merkmal» gefunden zu haben,
namlich in der valvaten Astivation (Prifloration) der Tepalen resp. Sepalen,
und schreibt: «Dieses Merkmal kommt den beiden Gattungen Illecebrum L. und
Dysphania R. Br. zu, alle iibrigen Paronychioideae wie auch die Polycarpoideae
haben quincunciale, dachige Knospenlage.»

Von Dysphania haben wir vorne bereits erwihnt, dass die Tepalen eine im-
bricate (dachige) Astivation aufweisen. Nun hat sich bei den Schnitten heraus-
gestellt, dass auch Illecebrum eine imbricat-quincunciale Stellung der Kelch-
blitter zeigt (Abb. 36, 38), die wohl allgemein bei den Chenopodiaceae und
den Caryophyllaceae die herrschende Stellung der dusseren Perianthblitter ist.
Illecebrum ist dekussiert beblittert, die Blattpaare tragen diinnhiutige mediane
Stipeln (Abb. 35). Die «Staminodien» in den Bliiten sind so flichig entwickelt,
dass wir berechtigt sind, hier von Petalen zu sprechen (Abb. 37 und 38). Da
anscheinend nicht immer alle 5 Staubblitter entwickelt sind, ist es interessant,
dass bei Reduktionen hier die den Kelchblittern 4 und 5 gegeniiberstehenden
Stamina iibrigbleiben (Abb. 36 und 37). Die stark gekielten kapuzenférmigen
Kelchblitter haben zwar eine gewisse dussere Ahnlichkeit mit den Tepalen von
Dysphania, aber der anatomische Bau ist doch wesentlich verschieden. Ahnlich
wie bei Scleranthus und Paronychia sind an den Nahtleisten der beiden medianen
Karpelle deutliche Scheidewand-Vorspriinge entwickelt, zwischen denen die
Samenanlage wie eingespannt erscheint (Abb. 38). Der Grund des Ovars ist
dhnlich wie bei Scleranthus und Paronychia ausgebildet. Trotzdem die meist
dreischichtige Ovarwandung nicht innerviert wird und spater das Perikarp sehr
diinn ist (Abb. 37), vermogen diese Ahnlichkeiten mit Dysphania nicht iiber die
bedeutenden Unterschiede hinwegzutiuschen, die in den zahlreichen angefiihrten
abweichenden Merkmalen liegen.
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Herniaria glabra L.

Im Bliitenbau stimmt Herniaria glabra prinzipiell mit Paronychia iiberein:
auf die 5 Tepalen folgen 5 zarte, pfriemliche Staminodien, mit diesen alternieren
5 Staubblitter, im Zentrum liegt das Pistill mit 2 medianen Karpellen (Abb. 39).
Die Staminodien besitzen ein Leitbiindel, dagegen fehlt ein solches in dem Pistill
mit seiner durchschnittlich 4 schichtigen Ovarwand. Wiederum ist auch hier im
Ovar an den Nahtstellen der Karpelle ein scheidewandartiges Papillengewebe
entwickelt, das den Funikulus der Samenanlage von beiden Seiten umgreift
(Abb. 40). Mit dem Bliitenbecher verwichst dann schliesslich der unterste Ab-
schnitt des Ovars, das ganz im Grunde zweifichrig wird (Abb. 41 und Eckardt
1955, Taf. IV, Fig. 6).

Schlussbetrachtung

In zwei vorausgehenden Studien iiber die Bliitenmorphologie von Dysphania
myriocephala und D. plantaginella wurde bereits ausfithrlicher auf die Ver-
wandtschaftsbeziehungen dieser Gattung nach den unterschiedlichen Ansichten
der Literatur und nach eigenen neuen Befunden eingegangen (Eckardt 1967 a
und b). Es konnte die Auffassung jener Autoren bestitigt werden, die Dysphan:..
in die Nihe von Chenopodium gestellt hatten, unter ihnen z. B. unlingst Black
(1948, S. 292). Diese Anschauung ist nun durch die vorliegende vergleichende
Untersuchung einiger Chenopodium-Arten, darunter insbesondere Chenopodium
foliosum, zur Gewissheit geworden, wihrend die gepriiften Vertreter der Ille-
cebraceae kaum irgendwelche beweiskriftigen Merkmalsiibereinstimmungen im
Bliitenbereich zeigen, von anderen Bereichen ganz abgesehen. Die Meinung von
Aellen (1930 a, S. 485), Dysphania zu den Chenopodiaceae zu stellen, «weil
ihre Merkmale einzeln und im gesamten genommen weit weniger in Konflikt
kommen mit den Merkmalen dieser Familie als mit denjenigen der Caryophylla-
ceae», hat sich vollauf bestitigt und wird sicher in embryologischen, palynolo-
gischen, chemotaxonomischen usw. Untersuchungen bekriftigt werden konnen.
Ob sich Dysphania als Gattung aufrechterhalten lisst oder ob man Aellen
auch in der Einbeziehung von Dysphania in die Gattung Chenopodium (1930 a)
folgen soll, das mochten wir zur Zeit noch nicht entscheiden. Der Abstand
zwischen beiden Gattungen ist jedenfalls durch die vorliegenden Untersuchungen
weiter verringert worden. Als nichstes planen wir eine genaue embryologische
und vegetativ-anatomische Bearbeitung von Dysphania-Arten nach lebend fixier-
tem Material.

Zusammenfassung

Die Untersuchungen iiber den Bliitenbau von Dysphania-Arten nach
lebend fixierten Material wurden fortgesetzt. Dabei wurden die Bliitenstrukturen
von Dysphania plantaginella verglichen mit den Bliitenverhiltnissen einiger Che-
nopodium-Arten, insbesondere Ch. foliosum, ferner Ch. bonus-henricus, ambro-
sioides, schraderianum einerseits, und einer Auswahl von Illecebraceae (Corri-
giola litoralis Scleranthus perennis, Paronychia serpyllifolia, Illecebrum verti-
cillatum und Herniaria glabra) andererseits.
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Dysphania stimmt bliitenmorphologisch grundsitzlich iiberein mit dem sehr
variablen Bliitentypus von Chenopodium, insbesondere mit den Zahlen- und
Stellungsverhiltnissen in der Sektion Eublitum, ist dagegen ganz betrichtlich
verschieden von dem Bliitentyp der Illecebraceae, die u. a. durch ihren Bliiten-
becher und eine ganz andere Ausbildung des Pistills abweichen. Uber die Frage
der Beibehaltung von Dysphania als eigene Gattung soll erst nach weiteren
embryologischen, anatomischen u. 4. Untersuchungen entschieden werden.
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