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Vergleichend-morphologische Untersuchungen
am Gynoeceum der Rosoideen

Von H. Schaeppi und F. Steindl

Eingegangen am 10. Februar 1950
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Einleitung

Wohl keine Familie der Angiospermen zeigt eine derartige Mannig-
faltigkeit im Aufbau des Gynroeceums wie die Rosaceen. Die Anzahl der
Karpelle schwankt zwischen einem, wenigen und vielen. Sind mehrere
vorhanden, so konnen sie frei oder miteinander verwachsen sein, und
zwar in ganz verschiedenem Grade. Recht vielgestaltig ist auch die Form
der Fruchtblitter. So besitzen sie bei einigen Arten eigentliche Stiele.
Manche Spezies sind durch eine besondere Narbengestaltung und vieles
andere mehr ausgezeichnet. Hinsichtlich der Zahl der Samenanlagen sind
alle Ubergiinge von vielen bis zu einer festzustellen.

Ebenso mannigfaltig wie die weiblichen Fortpflanzungsorgane ist
auch die Bliitenachse. Bei den meisten Rosaceern hat sie die Form einer
flachen Schale. Sie kann aber auch becher- oder krugférmig entwickelt
sein. Hinzu kommt h#ufig eine zentrale Achsenspitze oder ein kopfartiges
Gebilde. Von besonderem Interesse sind jene Fille, in denen es zu einer
Verwachsung von Gynoeceum und Bliitenachse konlmt Auch hierin las-
sen sich allerlei Abstufungen erkennen. Alle diese Formen und Verwach-
sungen sind um so bedeutungsvoller, als die Bliitenachse bei vielen
Rosaceen maBgebend an der Fruchtbildung beteiligt ist.

Wir hatten urspriinglich die Absicht, alle diese Verhiltnisse in einer
umfassenden Arbeit darzustellen. Leider verhinderten verschiedene Um-
stinde die rasche Verwirklichung dieses Planes, und so mdchten wir
zundchst unsere Untersuchungsergebnisse an Rosoideen vorlegen, denen
spiter weitere Arbeiten folgen sollen.

Innerhalb der Rosoideen erheben sich folgende Probleme: Zunichst
wird die Gestaltung der Bliitenachse und die Stellung der Fruchtblitter
zu untersuchen sein. Dann stellt sich die wichtige Frage nach der allge-
meinen Karpellform. Sind sie schlauchférmig oder impeltat? Damit
héngt auch die Plazentation eng zusammen. Dariiber hinaus werden wir
auch die speziellen Formen der Stempel zu untersuchen haben.

Uber die Morphologie des Rosaceen- -Gynoeceums liegen mehrere
Angaben vor, nicht aber eine zusammenfassende Darstellung. Wir wer-
den darauf bel der Behandlung der einzelnen Arten und vor allem in der
Verglelchenden Betrachtung zu sprechen kommen, wo auch die allge-
meinen morphologischen Probleme von Grund auf erdrtert werden sollen.

Das in der vorliegenden Arbeit untersuchte Pflanzenmaterial haben
wir grofitenteils an den natiirlichen Standorten gesammelt. Bliiten einigex
weiterer Arten haben wir im Botanischen Garten Ziirich fixiert. Fiir die
Erlaubms das Material sammeln zu diirfen, sprechen wir Herrn Prof.
Dr. A. U. Diniker unseren verbmdhchsten Dank aus. Den Herren
Professoren A. Ernst und H. Wanner danken wir bestens fiir die
Cberlassung der Hilfsmittel des Institutes.
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Vorbemerkungen zu den Abbildungen

Um die Figurenerklirungen zu vereinfachen, seien folgende Angaben voraus-
geschickt. Sie gelten iiberall dort, wo nichts Besonderes vermerkt ist. Die Quer-
schnitte durch die Karpelle usw, sind stets in der Reihenfolgé von oben nach unten
bezeichnet. Sie wurden wenn moglich so orientiert, daf die morphologische Oberseite
nach oben zu liegen kommt. — In Lingsschnittzeichnungen sind die Leitbiindel ge-
strichelt, in Querschnitten wurde ihr UmriB skizziert. Wo wir Hadrom und Leptom
deutlich unterscheiden konnten, ist das Erstgenannte schwarz gezeichnet. Schief
getroffene Leitbiindel sind dureh zwei parallele Striche angedeutet, — Das Leit-
gewebe fiir die Pollenschliuche wurde punktiert umrissen. — Alles weitere ist in
den. Figurenerklirungen und im Text enthalten.

A. Potentilleae

1. Rubus

Aus dieser formenreichen Gattung haben wir Rubus idaeus L. unter-
sucht. Die Bliitenachse besteht aus einer Schale mit aufgewtlbtem Rand
und einem breiten Kegel, dessen Spitze oben abgerundet ist. Am Scha-

Abbildung 1
Rubus idaeus, schem. Lingsschnitt durch die Bliite
Vergr. 15fach

lenrand sind Kelch-, Kron- und Staubblitter inseriert. Auf der Innenseite
der Achsenschale, vor allem gegen die Stamina zu, beobachtet man eine
breite Zone plasmareicher Zellen, welche Nektar ausscheiden. Der koni-
sche Teil der Bliitenachse trigt die sehr zahlreichen freien Karpelle
(Abbildung 1).

Der Bau der Karpelle sei an Hand von Schnitten (Abbildung 2) er-
liutert. Die Narbe hat im Querschnitt (Abbildung 2 b) Hufeisenform.
Noch hoher gefiihrte Schnitte (Abbildung 2 a) zeigen, da die Seiten-
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winde des Fruchtblattes etwas weiter hinaufreichen als die Riickwand.
Die Narbe ist somit schwach zweilappig. Die Innenseite des Karpelles ist
von stark plasmahaltigen Zellen ausgekleidet, zwischen denen die Pollen-
schlduche nach unten wachsen. Wihrend in der Narbenregion Ober- und
Unterseite annéhernd gleich stark entwickelt sind, beobachtet man im
Griffel eine Einschrinkung der morphologischen Oberseite. Sie ist nur
noch als seichte Rinne ausgebildet. Dazu kommt noch der Griffelkanal,
der vom Leitgewebe fiir die Pollenschliduche erfiillt ist (Abbildung 2 c¢).
Der Griffel wird von drei Leitbiindeln durchzogen, einem medianen und
zwel lateralen. Die Abbildung 2 d stellt einen Schnitt durch die oberste
Region des Fruchtknotens dar. Die Karpellrinder liegen hier dicht an-
einander und bilden in dieser Zone eine Bauchnaht. Der nichste Schnitt
(Abbildung 2 e) zeigt die Ansatzstelle der beiden Samenanlagen. Sie ent-

a b

)(3)

5}

Abbildung 2
Rubus idaeus, Querschnitte durch ein Fruchtblatt. Erklirungen
im Text, Vergr. 60fach

springen an den Rindern des Fruchtblattes. Die Plazentation ist also
marginal. In diesen beiden Querschnitten sind die bereits erwidhnten
Leitbiindel sichtbar. Dazu kommen noch weitere Stringe, das sind Ver-
zweigungen, welche die Fruchtknotenwand versorgen. Tiefer gefiihrte
Querschnitte zeigen eine wesentlich andere Gestaltung. Unmittelbar un-
terhalb der Insertionsstelle der Samenanlagen verschwindet die Bauch-
naht. Das Karpell ist in seinem untern Teil ein vollstiindig geschlossener
Schlauch. Die beiden lateralen Leitbiindel, die oben in den Karpellrin-
dern verlaufen, nihern sich im untern Teil des Fruchtblattes immer mehr
und verschmelzen schlieBlich zu einem einzigen Strang. Bemerkenswer-
terweise zeigen darin Hadrom und Leptom umgekehrte Lagerung (Ab-
bildung 2 7 und g). Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daf die Kar-
pelle von Rubus peltat sind. Allerdings geht die ventrale Schlauchwand
nicht sehr weit hinauf. Die beiden in das Fruchtblatt eintretenden Leit-
biindel hat man als Dorsalmedianus und Ventralmedianus aufzufassen.
Wiihrend der erstgenannte Strang in der Mittellinie des Karpelles bis in
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den Griffel hinauffiihrt, gabelt sich der zweite im Fruchtknoten in die
beiden lateralen Stringe. (Uber die Versorgung der Samenanlagen mit
Leitbiindeln vgl. 8. 45.)

Die Entwicklungsgeschichte der Bliiten von Rubus tomentosus hat
Payer (1857) in sehr schonen Figuren dargestellt. Hier interessiert
vor allem die Entwicklung der einzelnen Karpelle. Die Untersuchung
von ganz jungen Fruchtblittern bestiitigt die bereits geduBerte Ansicht,
daB die Karpelle peltat sind. Man findet nimlich auf der oberen Seite
eine deutlich ausgebildete Querzone (Abbildung 3 ¢ und b), die spiter
zur ventralen Schlauchwand des Fruchtknotens auswichst. Die folgende

Abbildung 3
Rubus idaeus, a bis ¢ Lingsschnitte durch junge Karpelle, d Lingsschnitt
durch den Fruchtknoten. Vergr, @ und & 150fach. ¢ 80fach, d 60fach

Figur (Abbildung 3c¢) zeigt die Entstehung der Samenanlage. Spiter
tritt eine Krilmmung ein, so daB eine anatrope Samenanlage mit ven-
traler Raphe entsteht (Abbildung 3 d).

2. Potentilla

Um Wiederholungen zu vermeiden, stellen wir von jenen Gattungen,
die uns mit mehreren Arten zur Verfiigung stehen, nur eine Spezies ein-
gehend dar und erwihnen bei den weiteren nur noch die Besonderheiten.

Wir gehen von Potentilla recia L. aus. Die Blitenachse besteht aus
einer flachen Schale und einem kugeligen Kopf. Am Schalenrand sind
die Blitter des AuBenkelches, des Kelches und der Krone inseriert; etwas
tiefer stehen die Stamina. Auf der Innenseite der Achsenschale, etwa in
der Mitte zwischen Rand und Kopf, beobachtet man ein nur schwach
ausgebildetes Nektarium. Der stark entwickelte Achsenkopf ist durch
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einen nur wenig verjiingten Halsteil mit dem Schalengrund verbunden
(Abbildung 4). Die Fruchtblitter sind sehr zahlreich und bedecken den
ganzen Achsenkopf. Sie stehen deutlich spiralig, kann man doch auf
Querschnitten oft das System der Parastichen wahrnehmen.

Querschnitte durch ein einzelnes Fruchtblott zeigen folgende Ver-
héltnisse (vgl. dazu auch Abbildung 57): In der Narbenregion hat das
Karpell einen hufeisenférmigen Querschnitt. Die morphologische Ober-
seite wird von papillésem Gewebe gebildet, das der Aufnahme der Pol-
lenkorner und der Leitung der Pollenschliuche dient (Abbildung 5 a).

Abbildung 4
Potentilla recta, schem. Lingsschnitt durch die Bliite.
Vergr. 20fach

Der etwas seitlich am Fruchtknoten ansetzende Griffel ist relativ
dick. Dies riihrt vor allem daher, daB seine Epidermiszellen sich stark
vergroBern. Links und rechts des Leitgewebes fiir die Pollenschléiuche
beobachtet man je ein Leitbiindel (Abbildung 5 ). Das sind die lateralen
Stringe des Karpells, wihrend der mediane nur bis in den Fruchtknoten
oder hochstens bis an die Basis des Griffels reicht. Bei andern Arten die-
ser Gattung konnten wir dhnliche Beobachtungen machen. Die Leit-
_ biindelversorgung der Karpelle von Potentilla ist somit etwas verein-
facht. Wie wir spiiter zu zeigen haben werden, ist diese Feststellung

wesentlich fiir das Verstindnis des Leitbiindelverlaufes in den Frucht-
blittern anderer Rosoideen.
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Die Abbildung 5 ¢ zeigt einen Schnitt durch den Fruchtknoten. Die
einzige Samenanlage sitzt am Karpellrand, ist also marginal inseriert.
Die beiden Rinder des Fruchtblattes liegen hier dicht aneinander. In
einem tiefer gefiihrten Schnitt (Abbildung 5 d) erkennt man aber, daB
sie unten miteinander verwachsen sind. Die beiden lateralen Leitbiindel
sind zu einem Strang verschmolzen, dessen Hadrom nach innen orien-
tiert ist.

Wie bei Rubus sind somit auch die Karpelle von Potentilla recta
peltat. Ebenfalls in Ubereinstimmung mit der vorhin heschriebenen

Abbildung 5
Potentilla recta, a bis e Querschnitte durch ein Fruchtblatt, f Langsschnitt
durch einen Fruchtknoten. Vergr. a bis e 120fach, 7 80fach

Pflanze treten auch hier zwei Leitbiindel in das Karpell ein, ein dorsales
und ein ventrales. Wihrend das erstgenannte nur schwach entwickelt -
ist, ist der Ventralmedianus kriftiger. Er teilt sich oben in die beiden
lateralen Strénge, die bis in die Narbe hinaufreichen. Einer derselben
gibt im Fruchtknoten das Leitbiindel der Samenanlage ab.

An der Basis des Fruchtblattes stellt man einen kurzen Stiel fest.
Darin “verlaufen Dorsal- und Ventralmedianus mit ihren Hadromteilen
cegeneinander gerichtet. Sie verschmelzen beim Ubergang in den Ach-
senkopt (Abbildung 5 e).
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Die Untersuchung einiger weiterer Potentillaspezies ergab, dal} sie
in bezug auf die Gestaltung der Bliitenachse und der Karpelie im wesent-
lichen iibereinstimmen. Dagegen zeigten sich einige kleinere Unterschiede,
die aber fiir den Vergleich wichtig sind. So fillt bei Potentilla sterilis
auf, daB der zentrale Teil der Bliitenachse viel schwicher entwickelt ist.
Er hat die Form einer flachen Kuppe und trigt weniger Fruchtblitter
als bei Potentilla recta (Abbildung 6 @). Noch extremer sind die nidm-
lichen Verhiltnisse bei Potentilla erecta, wo die Bliitenachse in der Mitte
kaum aufgewdolbt ist und nur einige Fruchtblitter trigt. Potentilla ste-
rilis weist ferner einen relativ langen Karpellstiel auf. Wie bei der aus-
fiihrlich dargestellten Art verlaufen darin Dorsal- und Ventralmedianus,
die aber hier bereits im Stiel miteinander in Verbindung treten. Auch in

Abbildung 6
Potentilla sterilis, Lingsschnitte ¢ durch eine Bliite, b durch ein
Karpell. Vergr. a 15fach, b 60fach

der Stellung des Griffels zeigt sich ein Unterschied. Er ist hier noch
tiefer seitlich inseriert (Abbildung 6 b). Das Karpell ist damit stérker
kapuzenformig (vgl. dazu S. 43, ferner die Untersuchungen von
Th. Wolf [1908], der u. a. auf Grund der Griffelgestaltung und -stel-
lung eine Gliederung der Gattung Potentilla vorgenommen hat).

3. Fragaria

Diese Gattung, von der wir die Spezies Fraguria vesca L. unter-
sucht haben, steht Potentilla sehr nahe. Dies zeigt sich u. a. auch in der
Gestaltung der Blitenachse. Bei Fragaria ist der Schalenteil verhiltnis-
miBRig schwach ausgebildet, sehr stark dagegen der die zahlreichen
Karpelle tragende Achsenkopf, durch dessen Auswachsen spiter die
« Beere » entsteht (Abbildung 7 a).
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Die Abbildung 7 b stellt einen Lingsschnitt durch ein Karpell dar.
Zunichst fillt daran die auBerordentliche Dicke des Griffels auf. Dies ist
wie bei Potentilla auf das Wachstum seiner Epidermiszellen zuriickzu-
fiihren. Der Griffel trigt eine schwach zweilappige Narbe, die von klei-
nen Papillen bedeckt ist. Bemerkenswert ist ferner, dafy der Griffel sehr
tief am Fruchtknoten inseriert ist. Dies bedeutet, dafl ein grofer Teil
der Karpellspreite kapuzenartig iiber die Samenaniage gewolbt ist. Un-
terhalb der Ansatzstelle des Griffels beobachtet man am Fruchtknoten
eine deutlich ausgebildete Bauchnaht. Am einen der dicht aufeinander-

Abbildung 7
Fragaria vesca, a Lings-
schnitt durch die Bliite,
b Lingsschnitt durch ein
Fruchtblatt, ¢ bis e Quer-
schnitte durch den unte-
ren Teil eines Karpells.
Vergr. a 15fach, b 48fach,

¢ bis e 90fach

liegenden Karpellrinder ist die einzige Samenanlage inseriert. Die Pla-
zentation ist somit wiederum marginal (Abbildung 7 ¢). Nur sehr selten
kann man zwei Samenanlagen pro Fruchtblatt beobachten. Tiefer unten
verschwindet die Bauchnaht. Das Karpell ist in dieser Region schlauch-
formig (Abbildung 7 d). Die beiden Leitbiindel, die oben in den Frucht-
blattréndern verlaufen, nihern sich nach unten immer mehr, verschmel-
zen aber erst beim Ubergang in die Bliitenachse (Abbildung 7 e). Dieser
Strang, in dem Hadrom und Leptom umgekehrt gelagert sind, ist als
‘Ventralmedianus zu bezeichnen. Das dorsale Leitbiindel des Karpelles
ist nur sehr schwach entwickelt. Es endigt bereits im Fruchtknoten,
wihrend die beiden lateralen Leitbi%ndel bis gegen die Narbe hinauf-

- 23



reichen. Von einem dieser Stringe aus wird auch die Samenanlage ver-
sorgt (Abbildung 7 c). | ‘

Aus dem Vorstehenden ergibt sich, da auch Fragaria peltate Kar-
pelle besitzt. Allerdings reicht die ventrale Schlauchwand nicht weit
hinauf.

4. Geum

Von den bei uns vorkommenden Arten dieser Gattung sei Geum
rivale L. eingehend dargestellt. Am Aufbau ihrer Bliiten ist die Ac/se in

ppeEE———————
~ .

_ Abbildung 8
Geum rivale, schem. Lingsschnitte ¢ durch die Bliite, & durch
ein junges Karpell, ¢ bis % Querschnitte durch ein Fruchtblatt.
Vergr. a 8fach, b 80fach, ¢ bis & 90fach

starkem MaBe beteiligt. Sie bildet einen breiten Becher, in dessen Mitte
sich ein kolbenartiger Fortsatz erhebt. Die Kelch- und Kronblidtter sind
am Rande des Achsenbechers inseriert, dazu kommen noch die als kleine
Spitzen entwickelten Blitter des AuBenkelches. Die Stamina sind auf
der Innenseite des Bechers angewachsen. Zwischen ihren Ansatzstellen
beobachtet man Zonen von plasmareichen Zellen, die Nektarien. Der
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Achsenkolben liuft am Ende in eine kurze Spitze aus. Er ist oben voll-
stindig von den sehr zahlreichen Karpellen bedeckt, wihrend seine
etwas verschmiilerte Basis frei ist (Abbildung 8 ). Dieses Achsenstiick
ist zum erstenmal von H. I1tis (1913) als Gynophor beschrieben wor-
den. Er stellte fest, daB seine Linge stark schwankt und im Mittel 1,5 cm -
mift, wobei es aber seine volle Ausdehnung erst bei der Fruchtreife
erreicht. -

Die Narbe von Geum rivale ist schwach trichterférmig: ausgebildet.
Sie wird von einem sehr langen Griffel getragen, der im untersten Drittel
eine eigenartige S-formige Kriimmung aufweist. (An dem in Abbildung 86
gezeichneten, noch sehr jungen Karpell ist die Kriimmung bereits ange-
legt, aber noch nicht voll entwickelt.) An der reifen Frucht bricht der
obere Teil ab, wihrend der untere zu einem Griffelhaken wird (vgl.
H. I1tis, 1913, und K. Wegener, 1914).

Im Querschnitt ist der Griffel mehr oder weniger rundlich. Auf der
Oberseite sieht man eine seichte Rinne, unter der ein Kanal mit plasma-
reichen Zellen liegt, das Leitgewebe fiir die Pollenschlduche (Abbil-
dung 8c¢). Der ganze Griffel wird nur von einem dorsalen Leitbiindel
durchzogen. Erst beim Ubergang in den Fruchtknoten treten zwei laterale
Stréinge auf, von denen schwache Seiteniiste weggehen (Abbildung 8 d).

Querschnitte durch den oberen Teil des Fruchtknotens lassen die
Bauchnaht des Karpells erkennen. Links und rechts davon verlaufen die
lateralen Leitbiindel, ihnen gegeniiber der Dorsalmedianus (Abbil-
dung 8 e). Ein etwas tiefer gefiihrter Schnitt zeigt die Insertion der ein-
zigen Samenanlage. Die Plazentation ist wiederum marginal. Unmittelbar
darunter verschwindet die Bauchnaht, und die lateralen Leitbiindel ver-
schmelzen zum Ventralmedianus (Abbildung 8 ¢). In der kurzen Stiel-
zone liegen Dorsal- und Ventralmedianus einander gegeniiber (Abbil-
dung 8 7).

Die eben mitgeteilten Beobachtungen iiber den Leitbiindelverlauf
stimmen weitgehend mit den Untersuchungen von K. Sprotte (1940)
an Geum urbanum iiberein. Nach unseren Feststellungen zweigt indessen
der Funikularnerv viel hoher von einem der lateralen Stringe ab.

Wiihrend wir den Verlauf der Leitbiindel iiberall deutlich verfolgen
konnten, war es uns nicht mit derselben Sicherheit moglich, Hadrom und
Leptom zu unterscheiden. Die Verholzung der Xylemelemente in den
Karpellen alter Bliitenknospen ist noch sehr schwach. Zur Auffindung
der noch wenig verholzten Membranen leistete uns die Fluoreszenzmikro-
skopie gute Dienste, auch mit Hilfe des polarisierten Lichtes wurde das
Erkennen erleichtert. |

Gestaltung und Leitbiindelverlauf zeigen, daf die Fruchtblitter unten
schlauchformig sind. Dieser Befund wird durch die Entwicklung besté-
tigt, die von P a v e r (1857) untersucht worden ist. Seine Bilder junger
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Karpelle von Geum urbanum lassen die Querzone erkennen, die zur ven-
tralen Schlauchwand auswichst.

5. Dryas

Die einzige bei uns vorkommende Spezies Dryas octopetala L. besitzt
eine schiisselformige Bliitenachse. An ihrem Rand sind Kelch-, ‘Kron-

%
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Abbildung 9
Dryas octopetala, schem, Lingsschnitte ¢ durch die Bliite, & durch ein Frucht-
blatt, ¢ bis £ Querschnitte durch ein Karpell.
Vergr. a 14fach, b 30fach, ¢ bis 2 115fach

und Staubblitter angewachsen. Die zahlreichen Karpelle stehen am
Grunde der Achsenschale, der im Gegensatz zu allen bis anhin unter-
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suchten Gattungen nur schwach aufgewdlbt ist. Die Bliitenachse ist
innen, vor allem gegen die Stamina zu, polsterférmig verdickt. Die
Zellen dieser Zone sind sehr plasmareich und scheiden den Nektar aus
(Abbildung 9 a).

Die Narbe von Dryas ist nur schwach entwickelt und geht ohne
scharfe Grenze in den Griffel iiber. Dieser sowie der Fruchtknoten und
der Grund der Achsenschale tragen lange Haare. Die Griffelhaare dienen
zur Verbreitung der Friichte, die zu den Federschweiffliegern gehoren.
Im Querschnitt zeigt der Griffel eine tiefe Rinne, die der morphologischen
Oberseite des Karpells entspricht. Es wird von drei Leitbiindeln, einem
medianen und zwei lateralen, durchzogen (Abbildung 9 c).

Querschnitte durch den Fruchtknoten zeigen, daff die Karpellspreite
hier einen fast vollkommen geschlossenen Schlauch bildet. Eine Bauch-
naht ist nur ganz oben feststellbar. In der obern Region des Fruchtkno-
tens beobachtet man die gleichen Leitbiindel wie im Griffel. Die beiden
lateralen Stringe nihern sich unten immer mehr und verschmelzen samt
dem Strang der Samenanlagen zu einem groBfen Leitbiindel, das dem
dorsalen gegeniiberliegt und umgekehrte Lagerung von Hadrom und
Leptom zeigt. Es ist dies der bereits mehrfach erwidhnte Ventralmedianus
(Abbildung 9 d—).

Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daf die Karpelle von Dryas
ausgesprochen peltat sind, und zwar reicht die ventrale Schlauchwand
weit hinauf. Sie trigt auch die einzige Samenanlage (vgl. S.48). Diese
ist aufsteigend-anatrop und besitzt eine ventrale Raphe (Abbildung 9 b).

Von allen bis anhin untersuchten Arten zeigt Dryas die léngsten
Karpellstiele. Sie erreichen beinahe die Linge des Fruchtknotens und
sind durch einen scharfen Einschnitt von der Karpellspreite getrennt
(Abbildung 9 b6). In dem im Querschnitt runden Karpellstiel verlaufen
Dorsal- und Ventralmedianus. Er ist somit unifazial. Die beiden Leit-
biindel n&dhern sich nach unten immer mehr bis zur Beriihrung (Abbil-
dung 9 ¢ und %), so daB beinahe ein bikollateraler Strang entsteht, wie
ihn W. Troll (1932) von Trhalictrum aquilegiifolium festgestellt hat.

B. Kerrieae

Kerria

Aus dieser nur wenige Genera umfassenden Gruppe der Rosoideen
haben wir Kerria japonica (1.) DC. untersucht. Die Bliitenachse bildet
eine trichterférmige Schale, an deren Rand die Kelch- und Kronblitter
inseriert sind. Die zahlreichen Stamina sind an der Innenfliche der
Achsenschale angewachsen. Nektarien werden nicht entwickelt. Am
Grunde der Achse stehen die fiinf vollkommen freien Karpelle in einem
Kreis. Zwischen den Fruchtblittern beobachtet man lange, unverzweigte
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Haare. Im Gegensatz zu den meisten Pofentilleae ist hier die Bliitenachse
im Zentrum ganz flach und zeigt nicht die geringste Aufwolbung (Abbil-
dung 10 a). Die Narbe ist schwach entwickelt und gegeniiber dem Griffel
nur wenig verdickt. Dieser ist im Querschnitt mehr oder weniger rund-
lich und zeigt eine deutliche Rinne auf der morphologischen Oberseite
(Abbildung 105). Er wird von drei Leitbiindeln durchzogen, die bis
unter die Narbe reichen.

Die Abbildung 10 ¢ zeigt einen Querschnitt durch die Fruchtknoten-
region. Die Karpellrinder liegen hier dicht aufeinander und bilden die
Bauchnaht. Am einen Karpellrand ist die einzige Samenanlage ange-
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Abbildung 10
Kerria japonica, e Lingsschnitt durch die Bliite, & bis e Querschnitte durch
ein Karpell. Vergr. a 26fach, & bis e 60fach

wachsen. Sie ist, wie aus Lingsschnitten ersehen werden kann, anatrop
hingend mit ventraler Raphe. Auch in dieser Region beobachtet man
drei Leitbiindel, ein medianes und zwei laterale; dazu kommen noch Ver-
zweigungen dieser Stringe.

In tiefer gefiihrten Querschnitten verschwindet die Bauchnaht all-
méihlich. Die beiden lateralen Leitbiindel verschmelzen aber nicht mit-
einander, sondern fiihren getrennt bis in die Bliitenachse (Abbildung 10 d
und e). Bei Kerria kommt es somit nicht zur Bildung eines Ventral-

medianus, die Fruchtblitter scheinen dementsprechend impeltat zu sein
(vgl. 8. 47).
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~ C. Filipenduleae

Filipendula

Diese Tribus umfaBt nur die Gattung Filipendula. Sie wurde friiher
mit dem Genus Spiraea (1. Unterfamilie Spiraeoideae) vereinigt und erst
spiter zu den Rosoideen gestellt. Wir haben Filipendula Ulmaria (L.)

7
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Abbildung 11
Filipendula Ulmaria, a Lingsschnitt durch die Bliite, & bis d Querschnitte durch
das Gynoeceum, e und f Querschnitte durch ein Karpell, g bis % Lingsschnitte
durch Bliitenknospen.
Vergr. a 30fach, b bis d 45fach, e,  und i 90fach, ¢ und % 115fach, & 60fach
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Maxim. untersucht. Die Bliitenachse ist schalenformig gebaut. An ihrem
Rande stehen die Kelch- und Kronblitter, wihrend die Stamina an der
Innenseite des Bechers inseriert sind. Am Grunde der Schale bildet die
Bliitenachse eine kleine kegelférmige Spitze. Seitlich daran sind die
Karpelle angewachsen. Die Spitze dieses Achsenfortsatzes ragt noch
etwas in den von den Fruchtblittern gebildeten Kanal hinein (Abbil-
dung 11 a, ¢ und d, vgl. dazu auch S. 40). Die Zahl der Karpelle schwankt
zwischen 5 und 10. Der kurze Griffel ist stark nach auBen gekriimmt. Er
tragt eine verdickte Narbe, die von sehr zahlreichen Papillen bedeckt ist.

Schnitte durch den oberen Teil der Fruchtknotenregion (Abbil-
dung 11 e) lassen deutlich die Bauchnaht des Karpelles erkennen. Beide
Karpellrinder tragen je eine Samenanlage. Die Plazentation ist also
marginal. Die Samenanlagen sind anatrop hingend und besitzen eine
ventrale Raphe. Das mediane Leitbiindel des Fruchtblattes reicht bis in
den Griffel hinauf, ist aber nur schwach ausgebildet. Viel stirker sind die
beiden lateralen Stringe, die in den Karpellriindern verlaufen und von
denen aus die Samenanlagen versorgt werden (Niheres vgl. S.45). Die
weitern Stréinge sind Abzweigungen der lateralen Leitbiindel. Die Bauch-
naht verschwindet tiefer unten, und die beiden seitlichen Leitbiindel ver-
schmelzen zum Ventralmedianus (Abbildung 11 7). Die Karpelle von
Filipendula sind somit peltat. Beim Ubergang in die Bliitenachse verei-
nigen sich Dorsal- und Ventralmedianus (Abbildung 11 a).

Die reifen Friichte sind spiralig zusammengewunden. Diese Drehung
ist bereits in den Querschnitten durch Bliitenknospen angedeutet (Ab-
bildung 11 b—d). :

Ergénzend haben wir die Entwicklungsgeschichte untersucht.
Schnitte durch ganz junge Bliitenknospen (Abbildung 11 ¢ und %) lassen
deutlich die besondere Gestaltung der Bliitenachse erkennen. Der Vege-
tationspunkt wichst vor allem auflen und bildet so die Achsenschale. An
ihrem Rand entstehen die Bliitenhiillblitter. Die Abbildung 11 ¢ zeigt die
Anlage der Stamina von aufien-oben nach innen-unten fortschreitend.
Im Zentrum beobachtet man eine schwach aufgewdlbte Kuppe. An dieser
werden die Karpelle angelegt, wihrend der Rest zu der bereits erwihn-
ten Achsenspitze wird (Abbildung 11 %). Das in dieser Figur links ge-
zeichnete Karpellprimordium ist median getroffen. Man erkennt die Kar-
pellspreite mit ihrer Spitze. Thr gegeniiber liegt die zur ventralen
Schlauchwand auswachsende Querzone. Somit bestitigt auch die Ent-
wicklungsgeschichte, daB die Karpelle peltat sind.

D. Sanguisorbeae

In dieser Tribus sind Gattungen vereint, die eine krugformige Blii-
tenachse besitzen.
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1. Agrimonia

- Wir untersuchten die bei uns weit verbreitete Spezies Agrimonia
Eupatoria L. Der Rand des Achsenkruges ist nach innen und oben stark
verdickt und l48t nur eine kleine Offnung frei, durch die die beiden
Griffel herausragen. Im Gegensatz zu andern Sanguisorbeae enthilt die
Achsenverdickung keine Nektar ausscheidenden Zellen. Unterhalb der-
selben sind die Kelch-, Kron- und Staubblitter angewachsen. Darunter
setzen zahlreiche Stacheln an, deren Spitzen hakenartig gekriimmt sind.
Sie dienen der epizoischen Verbreitung der Friichte. Diese Stacheln wer-
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Abbildung 12
Agrimonia Eupatoria, o Lings-, b bis d Querschnitte durch die Bliite, e
und / Langsschnitte durch junge Bliitenknospen.
Vergr. a 18fach, b bis d 80fach, e und f T2fach

den vielfach als umgewandelter AuBenkelch aufgefaBt, demgegeniiber
bezeichnen andere Forscher sie als Trichome. Nach unten verjiingt sich
der Achsenkrug und zeigt an seiner Oberfliche lings verlaufende Rippen.
Agrimonia bildet zwei Karpelle aus, die am Grunde der Achse ange-
wachsen sind (Abbildung 12 a—d).

Die Karpellspreite ist in der Narbenmregion etwas ausgebreitet und
vor allem nach den Seiten zu schwach verlingert, so da$ die Narbe zwei-
lappig wird. Die Oberfliiche zeigt zahlreiche Papillen.

Die langen Griffel sind im Querschnitt halbkreisformig mit einer
seichten Rinne an der Oberseite. Darunter liegt das Leitgewebe fiir die
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Pollenschliuche. Im Griffel konnten wir nur zwei seitliche Leitbiindel
feststellen (Abbildung 12 ). An der Stelle, wo normalerweise der Dorsal-
medianus verlsuft, beobachteten wir lediglich eine Gruppe von kleinen
Zellen ohne besondere Differenzierung. ‘

Die Fruchtknoten sind vollkommen im Achsenkrug eingeschlossen.
Sie zeigen im obern Teil eine deutliche Bauchnaht. Jedes Karpell bildet
nur eine Samenanlage, die am einen der dicht aufeinanderliegenden
Fruchtblattriinder entspringt (Abbildung 12c¢). Die Plazentation ist
somit wiederum marginal. Die Samenanlagen sind anatrop hingend mit
ventraler Raphe. Unterhalb ihrer Ansatzstelle hort die Bauchnaht auf.
Die beiden lateralen Leitbiindel des Karpells ndhern sich bis zur Beriih-
rung, ohne aber vollkommen zu verschmelzen - (Abbildung 12 d). Es

kommt somit bei Agrimonia nicht zur Bildung eines Ventralmedianus

(vgl. S. 46). :

Die Abbildung 12 e und f stellt Lingsschnitte durch zwei junge
Bliitenknospen dar. Ahnlich wie bei Filipendulo zeigt sich auch hier das
starke Wachstum des Vegetationspunktes an der Peripherie, wodurch
die Achsenschale zustande kommt, sowie die Anlage der Bliitenblitter
von auBen oben nach innen unten.

2. Alchemilla

Aus dieser viele Arten und Formen umfassenden Gattung haben wir
Alchemilla vulgaris L. untersucht. Die Bliitenachse hat die Gestalt eines .
tiefen Bechers. Sein Rand ist nach innen stark verdickt und bildet das
Nektarium. AuBerhalb desselben sind die Stamina und die Kelchblitter
inseriert. Dazu kommt noch der Aufienkelch, wihrend die Krone fehlt.
Am Grunde des Achsenbechers steht das einzige Karpell (Abbildung 13 ).

Die Narbe von Alchemilla ist kugelig und vollkommen von sehr
dichtstehenden Papillen bedeckt. In den offenen Bliiten ragen Narbe und
Griffel etwas aus dem Achsenbecher heraus.

Der Griffel ist im Querschnitt vollstindig rund (Abbildung 13 b).
Im Innern sieht man das Leitgewebe fiir die Pollenschlduche. Dagegen
ist die morphologische Oberseite des Karpells duBerlich nicht oder hoch-
stens als ganz schwache Rinne wahrnehmbar. Leitbiindel konnten wir
keine beobachten.

Der Griffel setzt tief seitlich am Fruchtknoten an (Abbildung 13 a).
Das Karpell ist somit ausgesprochen kapuzenformig. Unmittelbar unter-
halb der Ansatzstelle des Griffels erkennt man die Bauchnaht des Frucht-
blattes (Abbildung 13 ¢). Am einen Karpellrand steht die einzige, aui-
steigende Samenanlage. In dieser Zone zeigt das Fruchtblatt zwei Leit-
biindel, die in den Karpellrindern verlaufen. Von einem derselben aus
wird die Samenanlage versorgt. Ein dorsales, in der Mittellinie des
Fruchtblattes verlaufendes Leitbiindel haben wir nicht nachweisen kon-
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nen. Tiefer unten verschwindet die Bauchnaht. Die lateralen Biindel
niihern sich (Abbildung 13 d) und verschmelzen miteinander beim Uber-
gang in den Karpellstiel. Dieses sehr ausgeprigte Organ ist im Quer-
schnitt rund (Abbildung 13 e). Sein einziges Leitbiindel entspricht dem
Ventralmedianus eines peltaten Blattes. Die Karpelle von Alchemilla
besitzen somit unifaziale Stiele, dhnlich wie Dryas und andere Gattun-
gen, nur daf bei diesen auch der Dorsalmedianus entwickelt ist. Leider
war es uns nicht moglich, die Struktur der Leitbiindel zu untersuchen,
da in dem von uns untersuchten Material (alte Bliitenknospen) nur we-
nige Hadromelemente erkennbar waren.

Abbildung 13
Alchemilla vulgaris, @ Lingsschnitt, b bis e Querschnitte durch eine
Bliite. Die Leitbiindel des Achsenbechers sind schraffiert.
‘\ Vergr. a 30fach, b bis e 48fach

Die peltate Struktur der Alchemilla-Karpelle geht auch aus der Ent-
wicklungsgeschichte hervor, die von P ayer (1857) untersucht worden
ist. In mehreren seiner Figuren ist die Querzone des Fruchtblattes zu
erkennen, die allerdings bei Alchemilla nur wenig auswichst.

3. Sanguisorba

Von dieser Gattung haben wir die beiden bei uns hiufig vorkom-
menden Spezies untersuchen konnen. Wir beginnen mit Sanguisorba
minor Scop.

Die kugeligen Infloreszenzen tragen meistens unten ménnliche, in
der Mitte zwittrige und oben weibliche Bliiten. Die Bliitenachse hat die
Form eines Bechers, der sich nach unten etwas verschmilert. Im Quer-
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schnitt ist er vierkantig. Der obere Rand ist stark verdickt, so daf der
Becher nur eine enge Offnung hat. AuBerhalb der Verdickung setzen die
Stamina und Kelehblidtter an. Krone und AufBlenkelch fehlen. Die Kar-
pelle sind am Grunde des Achsenbechers angewachsen, wobei ihr Frucht-
knotenabschnitt vollkommen von der Achse umschlossen wird (Abbil-
‘dung 14). Die Zahl der Karpelle betriigt 2 oder 1. Im letzteren Fall steht
das einzige Karpell oft nicht genau in der Mitte, sondern etwas seitlich.
Daneben erhebt sich ein kleiner Hocker, der als rudimentires Karpell
zu betrachten ist.

Abbildung 14
Sanguisorba minor, a Lingsschnitt, & bis e Querschnitte durch eine Bliite.
Leitbiindel ‘des Achsenbechers schraffiert. Vergr, a 48fach, b bis e 60fach

Die Narbe ist federartig in zahlreiche Lappen aufgeteilt. Diese sind
ausgebreitet und tragen viele Papillen.

Der Griffel ist im Querschnitt rundlich und zeigt eine deutliche
Rinne auf der morphologischen Oberseite. Darunter liegt das Leitgewebe
tir die Pollenschlduche. Links und rechts davon verliduft je ein Leit-
biindel (Abbildung 14 ). Einen dorsalen Strang konnten wir weder im
Griffel noch im Fruchtknoten nachweisen. _

In der Fruchtknotenregion fillt einem zunichst die sehr deutlich
sichtbare Bauchnaht des Karpells auf (Abbildung 14 ¢). Jedes Fruecht-
blatt bildet eine marginal stehende Samenanlage (Abbildung 14 d). Sie
ist anatrop héingend und besitzt eine ventrale Raphe. Die Samenanlage
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wird von einem der lateralen Leitbiindel aus versorgt. Unterhalb der
Insertionsstelle verschwindet die Bauchnaht, und die beiden in den
Karpellrindern verlaufenden Stréinge verschmelzen zu einem Ventral-
medianus (Abbildung 14 e). Dieser fiihrt durch eine ganz kurze Stielzone
in die Bliitenachse. Auch Sanguisorba hat somit peltate Karpelle.

Sanguisorba officinalis L. unterscheidet sich in folgenden Punkten
von der eben dargestellten Art: Die Bliiten sind durchwegs zwittrig und
enthalten stets nur ein Karpell. Darin konnten wir ein allerdings nur
schwach entwickeltes dorsales Leitbiindel beobachten. Der Rand der
Bliitenachse ist bei Sanguisorba officinalis noch etwas stérker verdickt
und enthilt nektarausscheidende Zellen. Auch der groBe Wiesenkopf
hat stark entwickelte Narben, aber doch nicht so extrem wie die andern
Spezies. Diese Erscheinungen, wozu noch die grifere Staubblattzahl bei
Sanguisorba minor kommt, stehen im engsten Zusammenhang mit der
Bliitenbiologie. Die Infloreszenzen von Sanguisorba officinalis werden
von Insekten besucht, wihrend bei Sanguisorba minor vorwiegend Wind-
bestdubung eintritt. :

Payer (1857) hat die Entwicklungsgeschichte der Bliiten beider
Arten untersucht und in sehr schonen Figuren dargestellt. Seine Bilder
zeigen in seltener Klarheit das Auswachsen der Karpellquerzone zur
ventralen Schlauchwand.

E. Roseae

Rosa

Aus dieser duBerst formenreichen Gattung haben wir Rosa pendu-
lina L. untersucht. Die Bliitenachse ist krug- bis urnenformig. Ihr freier
Rand ist nach innen schwach verdickt und bildet einen diskusartigen
Ringwall, der aber keinen Nektar ausscheidet. AuBerhalb des Diskus
stehen die Staub-, Kron- und Kelchbliitter. Die zahlreichen Karpelle sind
in der unteren Hilfte des Achsenkruges basal und seitlich angewachsen
(Abbildung 15 a—c).

Uber die Gestaltung der Karpelle orientieren die Léngs- und Quer-
schnitte der Abbildungen 15 ¢ und 16.

Die Narbe ist gegeniiber dem Griffel ziemlich stark verdickt. Das
Fruchtblatt ist in dieser Region etwas ausgebreitet und trigt sehr zahl-
reiche Papillen. Der lange Griffel hebt die Narbe etwas aus dem Achsen-
krug heraus. Im Querschnitt ist er rundlich. Die morphologische Ober-
seite ist als schwach entwickelte Rinne sichtbar. Darunter liegt das Leit-
cewebe fiir die Pollenschliuche. Der Griffel wird von einem medianen
und zwei lateralen Leitbiindeln durchzogen (Abbildung 16 a).

Beim Ubergang in den Fruchtknoten treten zu diesen Leitbiindeln
noch Verzweigungen (Abbildung 16 ). Diese Figur und die folgende
(Abbildung 16 ¢) lassen die Bauchnaht des Fruchtblattes erkennen. Am
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einen der dicht aufeinanderliegenden Karpellrinder ist die meist einzige
Samenanlage inseriert. Die Plazentation ist somit wiederum marginal.
Wie die Abbildung 15 d zeigt, ist die Samenanlage anatrop und besitzt
eine ventrale Raphe. In tiefer gefiihrten Querschnitten verschwindet die
Bauchnaht. Die lateralen Leitbiindel nidhern sich immer mehr und ver-
schmelzen schlieBlich zu einem Ventralmedianus (Abbildung 16 d—).

—
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Abbildung 15
Rosa pendulina, o Lings-, b und ¢ Querschnitte durch eine Bliite,
d Léngsschnitt durch den Fruchtknoten.
Vergr. a 8fach, b und ¢ 13fach, d 30fach

Das Karpell wird von einem ziemlich langen Stiel getragen. Dieser
zeigt einen ovalen Querschnitt. Darin verlaufen Dorsal- und Ventral-
medianus. In den Karpellstiel treten aber noch weitere Stringe ein, die
vor dem Ubergang in die Spreite mit den beiden Hauptstringen ver-
schmelzen (Abbildung 16 g). :

Wie aus dem obenstehenden hervorgeht, hat Rosa pendulina peltate

Karpelle. Dies zeigt sich auch bei der Untersuchung von Karpellprimor-
dien (vgl. Payer, 1857). :
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Abbildung 16
Rosa penduling, schem. Querschnitte durch ein Karpell. Vergr. 58fach

F. Zusammenfassung und Vergleich

1. Bliitenachse

Am Aufbau der Rosoideen-Bliiten nimmt die Achse entscheidenden
Anteil, wobei freilich verschiedene Abstufungen- zu beobachten sind.
Dariiber hinaus wirkt die Bliitenachse maBgebend an der Fruchtbildung
mit, finden wir doch gerade bei Rosoideen zahlreiche Sammelfriichte, bei
denen die aus den einzelnen Karpellen hervorgehenden Friichte durch
die Achse zusammengehalten werden.

Bei allen Rosoideen bildet die Bliitenachse einen Becher, dessen Ge-
staltung bei den einzelnen Gattungen recht verschieden sein kann. Bei
einem Teil der Genera kommt dazu ein zentraler Achsenfortsatz, der
wiederum sehr unterschiedlich geformt ist. Die Kelch- und Kronblitter
sind stets am Rand des Achsenbechers inseriert. Dasselbe gilt oftmals
fiir die Stamina, doch konnen sie auch auf der Innenfiiche der Achsen-
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schale stehen, so bei Kerria, Geum usw. (iiber die Stellung der Karpelle
vgl. S.40).

Uber die morphologische Natur des Achsenbechers sind sehr ver-
schiedene Ansichten geduBert worden. Ohne auf diese Theorien ndher
eintreten zu konnen, sei kurz folgendes erwéhnt: A. Hillmann (1910)
vertritt die Ansicht, daB der Becher von Rosa (und auch der Pomoideen)
als Achsenorgan zu betrachten sei, wihrend er bei allen anderen Rosa-
ceen ein kongenital verwachsenes Blattgebilde darstelle. A. Hillmann
gelangt zu dieser Auffassung vor allem auf Grund von Untersuchungen
des Leitbiindelverlaufes im Becher, wobei er das Verhalten der Stamina-
biindel als besonders wesentlich betrachtet. So wichtig der Leithiindel-
verlauf fiir die Deutung morphologischer Fragen sein kann, so mufl doch
immer wieder darauf hingewiesen werden, dal er nie als einziges Kri-
terium verwendet werden darf. Dariiber hinaus ist es wenig wahrschein-
lich, daB ein Gebilde, dessen Formbeziehungen selten schon zutage
treten, bald Achsen-, bald Blattnatur besitzt. Sehr erwiinscht wéiren
histogenetische Untersuchungen, wie sie W. Leinfellner (1941) an
unterstindigen Fruchtknoten durchgefiihrt hat. Durch das Studium des
zellenmiBigen Aufbaues der Bliitenanlage von Eryngium planum konnte
er zeigen, daf der unterstindige Fruchtknoten durch kongenitale Ver-
wachsung der Karpelle mit der becherartigen Bliitenachse zustande
kommt. Die gleichen Vorbehalte sind auch gegeniiber den neueren Unter-
suchungen von G. Jackson (1934) zu machen.

Als Ausgangspunkt der wvergleichenden Betrachiung wéihlen wir
Gestalten, wie sie bei Fragaria und manchen Potentilla-Arten vorkom-
men (Abbildung 17 @). Bei Fragarie ist die Schale schwach entwickelt.
Der zentrale Teil der Bliitenachse hat die Form eines runden Kopfes. Er
wird zur « Beere ». Ahnliche Formen findet man bei manchen Spezies
der Gattung Potentilla. Nur ist die Schale meist etwas grifier, und der
Achsenkopf wird manchmal durch éinen kurzen Hals getragen. Von hier
aus 1idBt sich die Entwicklung nach zwei Richtungen hin verfolgen:

1. Unmittelbar schlieft sich Rubus an. Die Bliitenachse dieser Gat-
tung unterscheidet sich nur darin von den eben dargestellten Verhélt-
nissen, daB der zentrale Teil kegelformig wird und in einer kleinen
Spitze endigt (Abbildung 17 b). Bei Geum ist die Achsenschale zu einem
Becher vergrofert und vertieft, wihrend der zentrale Fortsatz wesentlich
verléingert ist. Daran beobachtet man eine Differenzierung in einen etwas
verschmiilerten Stiel. H. I1tis (1913) spricht mit Recht von einem
Gynophor. Dieses trigt den schwach verdickten Kolben mit den zahl-
reichen Karpellen (Abbildung 17 c¢).

2. Wie bereits mitgeteilt (vgl. S. 22), fanden wir innerhalb der
Gattung Potentilla einige Arten mit reduziertem Achsenkopf. Er ist
schlieflich nur noch als schwach aufgewdslbte Kuppe sichtbar (Abbil-
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dung 17 d). Hier ist nun Dryas anzuschlieBen. Die Bliitenachse besteht
~ nur noch aus einer breiten Schale, an deren Grund die Karpelle inseriert
sind (Abbildung 17 e).
Zusammenfassend ergibt sich, daB die Bliitenachsen der Pofentilleae
sehr enge Formbeziehungen zeigen.

Abbildung 17
Schematische Lingsschnitte durch die Bliiten einiger Potentilleae.
Achsengewebe schraffiert, Weitere Erklirungen im Text

Kerria japonica (Tribus Kerrieae) besitzt eine trichterartige Bliiten-
achse ohne Erhebung in der Mitte. Bei Filipendula Ulmaria (Tribus Fili-
penduleae) ist die Achse schalenartig mit einer kleinen Spitze im Zen-
trum (vgl. S.40). Ganz dhnliche Verhiiltnisse findet man in der ersten
Unterfamilie der Rosaceae, den Spiraeoideen.

Die Sanguisorbeae (Sanguisorba, Agrimonia und Alchemilla) haben
krugformige Bliitenachsen, welche die Fruchtknoten vollkommen ein-
hiillen. Die Krugform kommt einerseits durch eine Vertiefung des Ach-
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senbechers zustande, und anderseits ist der freie Rand der Achse nach
innen verdickt, wodurch der Krug einen mehr oder weniger engen Ver-
schluf bekommt, durch den der oder die Griffel nach auBen ragen. Die
Oberfliche des Achsenbechers ist bei Agrimonia gerippt, bei Sanguisorba
hingegen vierkantig.

Die Bliitenachse der Gattung Rose ist ebenfalls krug- bis urnen-
formig, aber wesentlich grofer als bei den Sanguisorbeae. Sie wird zur
Hagebutte.

Die Bliiten mancher, wenn auch nicht aller Rosoideern enthalten
Nektarien. Stets sind es bestimmte Teile der Achsenschiissel, welche
Nektar ausscheiden. Bei Rubus, noch ausgeprigter bei Dryas, ist die
Innenseite der Achsenschale unter den Stamina polsterartig verdickt.
Etwas tiefer unten liegt das allerdings nur schwach entwickelte Nekta-
rium von Potentilla. Auch bei Geum scheidet die Innenseite der Achsen-
schiissel Nektar aus, und zwar die Zonen zwischen den Ansatzstellen der
Staubblitter. SchlieBlich funktioniert bei Alchemilla und Sanguisorba
officinalis die bereits erwidhnte Randverdickung des Achsenkruges als
Nektarium.

2. Zahl und Stellung der Karpelle

Die Anzahl der Fruchtblitter schwankt innerhalb der Rosoideen
stark. Die Potentilleae sind durch viele Karpelle ausgezeichnet; immer-
hin kommen in der Gattung Potentilla auch Arten mit geringerer Frucht-
blattzahl vor. Die Karpelle sind auf der mehr oder weniger stark auf-
gewodlbten Bliitenachse in spiraliger Stellung inseriert.

Ebenfalls zahlreiche Karpelle besitzt Rosa. Hier stehen sie indessen
basal und seitlich in der krugartigen Bliitenachse. Ihre Stellung stimmt
mit der Insertion der Stamina zum Beispiel bei Kerria und Gewm rivale
iiberein, die auf der Innenfliche der Achsenschale stehen.

Die Gattung Kerria hat fiinf Karpelle, die in einem Kreis am Grunde
der schalenartigen Bliitenachse stehen.

Von besonderem Interesse sind die Verhiltnisse bei Filipendula.
Hier schwankt die Zahl der Fruchtblitter zwischen 5 und 10. Sie stehen
an den Flanken einer kleinen Achsenspitze und sind ganz wenig mit
dieser verwachsen. Denkt man sich diesen Achsenfortsatz etwas stirker
entwickelt und die Verwachsung etwas ausgeprigter, so erhilt man eine
Gestaltung, wie sie bei'Exochorda (Unterfamilie Spiraeoideen) verwirk-
licht ist, ndmlich ein pseudocoenocarpes Gynoeceum. Die Verbindung
zwischen den Fruchtblittern, wodurch scheinbar ein einheitliches Gynoe-
ceum zustande kommt, wird durch einen Achsenkern hergestellt. Es liegt
somit bei Filipendula ein erstes Vorstadium zur Pseudocoenocarpie auf
der Grundlage eines Achsenkernes vor (vgl. hierzu unsere Untersuchun-
gen an Ezochorda, 1944).

Bei den Sanguisorbeae stehen die Karpelle am Grund der krugfor-
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migen Bliitenachse. Thre Zahl betrigt bei Agrimonia 2, Sanguisorba 1
oder 2 und bei Alchemilla 1.

3. Gestaltung der Karpelle

Im AnschluB an Vorstellungen von Celakovskyhat W.Troll
(1932, zusammenfassende Darstellung 1935) eine Theorie der Karpell-
form entwickelt. Er unterscheidet peltate oder schlauchférmige und
impeltate oder nichtschlauchformige Karpelle. Mit dieser Gliederung ist
nun aber nicht nur die duBere Gestaltung gekennzeichnet, sondern es
zeigte sich, daB der Bau der Fruchtblattstiele, der Leitbiindelverlauf und
die Entwicklungsgeschichte aufs engste damit zusammenhingen. Dar-
iiber hinaus ist diese Unterscheidung auch fiir das Verstéindnis der Pla-
zentationsverhiltnisse wesentlich.

Tnnerhalb der Rosoideen fanden wir nun fast durchwegs peliate
Karpelle. Von den Ausnahmen sei am Schlusse dieses Abschnittes die
Rede. Wenn wir zunichst von den speziellen Verhiltnissen absehen, so
kommen wir zu folgender

allgemeinen Karpellform.

Das Fruchtblatt besitzt einen kurzen Stiel, der die Karpellspreite
trigt. Diese stellt im unteren Teil einen vollkommen geschlossenen
Schlauch dar. Die ventrale Wand reicht aber nur bis zur Mitte des
Fruchtknotenabschnittes. Dariiber wird die Bauc/nakt sichtbar, d. h. hier
wird die Hohlung durch die dicht aufeinanderliegenden Karpellrinder
verschlossen. In der Zone des Griffels bildet die Karpellspreite eine
Rinne, die sich in der Narbenregion etwas offnet. Sie ist hier schwach
ausgebreitet (vgl. hierzu und zum folgenden stets die Abbildung 13).

Die Samenanlagen stehen iiber der Schlauchzone an den Karpell-
rindern. Die Plazentation ist somit marginal (vgl. auch 8. 47).

Im Fruchtblatt beobachtet man ein dorsales Leitbiindel, das bis zur
Karpellspitze fithrt. In den Stiel dringt ein zweiter Strang ein. Er liegt
dem Dorsalmedianus gegeniiber und zeigt umgekehrte Lagerung von
Hadrom und Leptom. Das ist der Veniralmedianus. Der Stiel ist somit
unifazial. Der Ventralmedianus fiihrt durch die ventrale Schlauchwand
hinauf und gabelt sich in die beiden lateralen Stringe, die nun in den
Karpellrindern bis in den Griffel hinauf leiten. Von den seitlichen
Stringen aus werden die Samenanlagen versorgt. Ferner gehen von
ihnen Transversalbiindel weg, die quer in die Karpellspreite leiten.

Und schlieflich noch zur Entwicklungsgeschichte: Soweit wir aus
den Untersuchungen von P a y er (1857) und aus eigenen ersehen konn-
ten, wird die ventrale Schlauchwand sehr friihzeitig angelegt. Sie geht
aus der sog. Querzone des Prnnordlums hervor, die nur bei Unifazialitit
des Stieles angelegt wird.
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Soweit das Grundsitzliche. Nun zeigen sich aber zahlreiche
Abwandlungen
iber die zusammenfassend folgendes zu berichten ist :

a) Karpellstiel
Wie bei den Ranunculaceen (vgl. besonders die Untersuchungen
von W. Troll, 1932, und K. Sprotte, 1940) ist auch bei den
Rosoideen die Stielbildung sehr verschieden. Bei den meisten Arten ist
er nur schwach angedeutet oder kurz. Innerhalb der Gattung Potentilla

Abbildung 18
a Lings-, b bis ¢ Querschnitte durch ein typisches Rosoideen-
Karpell. Dm — Dorsalmedianus, Vm — Ventralmedianus,
! = laterales Leitbiindel. Ndheres im Text

findet man verschiedene Lingen. VerhiltnismiBig lange Stiele haben die
Karpelle von Rosa und Alchemilla, vor allem aber von Dryas, wo sie
zudem durch einen Einschnitt von der Fruchtblattspreite getrennt sind.

Wie man aus dem Leitbiindelverlauf schlieBen muf, sind alle diese
Karpellstiele unifazial, d. h. an ihnen ist nur die morphologlsche Unter-
seite des Fruchtblattes entwickelt.

b) Fruchtknoten

Unterschiede im Bau des Fruchtknotens ergeben sich zunichst ein-
mal dadurch, daf die ventrale Schlauchwand verschieden weit hinauf
reicht. Bei der iiberwiegenden Mehrzahl der Formen geht sie ungefihr
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bis zur Mitte (Abbildungen 18 und 19 ). Dariiber wird die Bauchnaht
sichtbar. Diese kommt durch die postgenitale Verwachsung der beiden
Rénder eines Karpelles zustande. Man vergleiche hierzu die Untersu-
chungen von H. Baum (1948), aus denen hervorgeht, daB diese Vor-
ginge verschieden weit fiihren konnen.

Stirker ausgebildet ist die ventrale Schlauchwand bei Dryas und
Rosa, so daB der Fruchtknotenabschnitt zu einem grofen Teil einen ge-
schlossenen Schlauch darstellt (Abbildung 19 ). Indessen muB noch auf
folgendes aufmerksam gemacht werden : Bel Dryas sitzt die Samen-
anlage ungefihr in der Mitte des Fruchtknotens. Auch dariiber ist zu-
nichst noch keine Bauchnaht sichtbar, diese tritt erst im obersten Teil
auf, aber der Ventralmedianus spaltet sich auf der Hohe der Samen-
anlage in die beiden lateralen Biindel (hinsichtlich Plazentation siehe

Abbildung 19
Schemata zur Erliuterung der Karpellgestaltung bei
Rosoideen, Niheres im Text

S. 47). Die Samenanlagen von Rosa penduling sind hoher und deutlich
marginal inseriert. Darunter nihern sich die lateralen Leitbiindel erst
allmihlich und verschmelzen etwas tiefer zum Ventralmedianus. Bei
beiden Gattungen geht also das ventrale Leitbiindel nicht iiber die Mitte
des Fruchtknotens hinauf. Nur auf Grund genauester entwicklungs-
geschichtlicher und histogenetischer Untersuchungen wire es moglich,
die Hohe der ventralen Schlauchwand sicher festzustellen.

Dem steht nun eine schwiichere Entwicklung der Querzone bei Fra-
garia und Alchemilla gegeniiber. Immerhin ist sie auch bei diesen Pflan-
zen deutlich nachweisbar. Man koénnte nun annehmen : je kiirzer die
ventrale Schlauchwand, desto linger die Bauchnaht ! Dies kann so sein.
Daf daneben noch eine zweite Gestaltungsmoglichkeit besteht, zeigen
die genannten Gattungen und auch Potentilla. Hier entwickeln sich der
dorsale und die seitlichen Teile der Karpellspreite sehr stark. Diese
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wolbt sich gewissermaBen kapuzenfirmig iiber die Samenanlage. Oder
anders ausgedriickt : Das Karpell erhilt eine sackartige Erweiterung.
Dabei bleibt die Bauchnaht kurz. Damit steht eine weitere auffillige
Erscheinung im Zusammenhang, ndmlich die mehr oder weniger tiefe
Insertion des Griffels, die man bei diesen Genera beobachten kann. Je
stirker die genannten Wachstumsvorginge sind, desto tiefer ist der
Griffel angewachsen (Abbildung 19 ¢ und d). Kapuzenformige Karpelle
mit mehr oder weniger tiefer Insertion des Griffels treten auch in ande-
ren Verwandtschaftskreisen auf, so zum Beispiel bei Ranunculaceae
(HahnenfuB, W. Troll, 1932) und Phytolacaceen (H. Schaeppi,
1936). ‘

Selbstverstindlich ist mit diesen wenigen Hinweisen das Problem
der kapuzenformigen Karpelle nicht gelost. Diese eigenartigen Wachs-
tumsvorginge bediirfen noch eines genauen Studiums. Doch diirfte klar
sein, dafl solche Fruchtblitter nichts grundsitzlich Neues darstellen.
Die Ausdehnung der Bauchnaht bei Rosaceen-Karpellen ist auch von
H. 0. Juel (1918) untersucht worden. Mit Recht stellt er fest, daB diese
von unten und von oben verkiirzt sein kann. Dies beruht, wie wir im
Vorstehenden zeigen konnten, einerseits auf dem Auswachsen der Quer-
zone und anderseits auf den Wachstumsvorgingen, die zur Bildung der
kapuzenférmigen Karpelle fithren. Die Fruchtblattgestaltung bei Spirae-
oideen, die durch eine lange Bauchnaht ausgezeichnet sind, wird foch
eingehend zu priifen sein.

c) Griffel

Im Querschnitt sind die Griffel mehr oder weniger rundlich. Die
morphologische Oberseite des Karpells ist als seichte Rinne erkennbar.
Unmittelbar darunter liegt das Leitgewebe fiir die Pollenschlduche. Die
Linge des Griffels ist bei den einzelnen Gattungen sehr verschieden.
Fragaria zum Beispiel hat kurze, Rose hingegen sehr lange Griffel. Bei
zwel Gattungen sind die Griffel in den Dienst der Fruchtverbreitung ge-
stellt : Geum entwickelt Griffelhaken, wiihrend die Friichte von Dryas
zu den Federschweiffliegern gehioren.

d) Narbe

Die Narbenentwicklung ist bei den Rosoideen, von wenigen Aus-
nahmen abgesehen, schwach. Meist geht der Griffel ohne scharfe Grenze
in die Narbe iiber, wobei sich die Karpellspreite schwach ausbreitet. Im
Querschnitt sind daher die Narben vieler Arten hufeisenférmig. Bei
Rubus, Fragaria und Agrimonia sind ihre Seitenwinde etwas verlingert,
so daBl die Narbe schwach zweilappig wird.

Besondere Narbenbildungen beobachtet man bei folgenden Gattun-
gen : Alchemilla hat kugelige Narben, die vollkommen von dicht stehen-
den Papillen bedeckt sind. Bei Sanguisorba, speziell S. minor, ist die
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Narbe federartig in zahlreiche Lappen aufgeteilt, die viele Papillen tra-
gen. Diese starke Oberflichenvergrioferung hingt mit der Windbestiu-
bung zusammen (vgl. S.35). Auf einen anderen abweichenden Narben-
typus hat H. O. Juel (1918) aufmerksam gemacht. Bei Cercocarpus
und einigen anderen Gattungen tritt das Leitgewebe fiir die Pollen-
schlduche aus den Griffelrinnen heraus und bildet lange, kammartige -
Narben. H. O. Juel vermutet, dafl auch diese Gestaltung eine Anpas-
sung an die Windbestdubung darstellt.

e) Leitbindelverlauf

Auf Seite 41 und in der Abbildung 18 haben wir Verlauf und Aus-
bildung der Karpellbiindel dargestellt. Von diesen Verhiltnissen konnten -
wir mehrere Abweichungen feststellen. Es sei hervorgehoben, daBl wir
unsere Beobachtungen durchwegs an fertig entwickelten Fruchtbléittern
alter Bliitenknospen machten.

Im Karpellstiel von Dryas nihern sich Dorsal- und Ventralmedianus
bis zur Beriihrung, so da beinahe ein bikollateraler Strang entsteht. Bei
manchen anderen Rosoideen verschmelzen die beiden Leitbiindel beim
Ubergang in die Bliitenachse. Eigentliche bikollaterale Stringe konnte
W.Troll (1932) in den Fruchtblattstielen einiger Ranunculaceen beob-
achten. Ob auch bei Potentilla sterilis solche vorliegen, konnten wir
leider nicht mit Sicherheit feststellen.

In der Leitbiindelversorgung vieler Rosoideen-Karpelle treten Re-
duktionen auf (vgl. hierzu die schematische Darstellung in der Abbil-
dung 20). Relativ selten sind die lateralen Stringe verkiirzt. Dies gilt fiir
Gewm rivale, wo sie nur bis zur Griffelbasis hinauffiihren (Abbildung 20 b).
Hiufiger sind die Dorsalmediani reduziert. Dies erscheint insofern ver-
stindlich, als die Fruchtblitter fast durchwegs ziemlich klein sind und
die Samenanlagen stets von den lateralen Leithiindeln aus versorgt wer-
den. Bei sehr vielen Arten ist das dorsale Leitbiindel nur sehr schwach
ausgebildet. Nur bis in den Fruchtknoten oder hochstens bis zur Griffel-
basis reicht es bei Potentilla recta und Fragaria vesca (Abhildung 20 c).
Ganz unterdriickt oder hochstens schwach angedeutet fanden wir den
Dorsalmedianus in den Fruchtblittern von Senguisorba minor und Agri-
monia Eupatoria (Abbildung 20 d); ebenso auch bei Alchemilla, wo zu-
dem die lateralen Stringe nur noch den Fruchtknoten versorgen. Der
Griffel besitzt keine Leitbiindel (Abbildung 20 e). Ahnliche Reduktionen
der Leitbiindelversorgung hat A. Eames (1931) in den Fruchtblittern
mancher Rosaceen und Ranunculaceen bheobachtet.

In diesem Zusammenhang ist noch auf eine weitere Besonderheit
hinzuweisen, die bis jetzt iibergangen wurde. Bei der iiberwiegenden
Mehrzahl der Rosoideen wird, wie mitgeteilt, die Samenanlage durch
einen Ast des einen lateralen Leitbiindels versorgt. Rubus und Filipen-
- dula hingegen zeigen in dieser Hinsicht besondere Verhiltnisse. Die
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Stringe der Samenanlagen gehen zuerst in den Karpellrindern ein Kklei-
nes Stiick nach unten, verlaufen also zunichst parallel den lateralen
Stringen. Nur wenig tiefer verschmelzen dann alle vier Leitbiindel, aber
oft nicht auf derselben Hohe, zum Ventralmedianus. Eigenartig ist nun,
daB diese Erscheinung bei jenen Gattungen auftritt, die durch den Be-
sitz von zwei Samenanlagen pro Karpell charakterisiert sind. Sind diese
Stringe letzte Reste von besonderen Plazentarbundeln, wie sie bei man-
chen Spiraeoideen vorkommen ?

~ SchlieBlich sei noch erwihnt, daf die T'r answ‘rsalbundel haufig nur
schwach oder gar nicht entvvlckelt sind, wie dies K. Sprotte (1940)
allgemein fiir die nuBfriichtigen Karpelle im Gegensatz zu den hiilsen-
und balgfriichtigen festgestellt hat.

Abbildung 20

Schemata zur Erklirung der Reduktionen im Leitbiindelverlauf der
Rosoideen-Karpelle. Dorsalmedianus gestrichelt, Ventralmedianus
ausgezogen, laterale und Samenanlagebiindel punktiert.
Weiteres im Text

Zusammentassend ergibt sich, daf in der Leitbiindelversorgung der
Rosoideen-Karpelle Vereinfachungen verschiedener Art auftreten.

Die vorstehenden Erérterungen zeigen, daBl die Xarpelle der
Rosoideen bei aller Verschiedenheit in Gestalt und Nervatur einheitlich
gebaut sind. Die extremen Formen sind durch Uberginge mit dem Typus
verbunden. Sehr bemerkenswert ist, daB dhnliche Besonderheiten, wie
wir sie hier feststellten, auch bei manchen Ranunculaceen zu beobach-
ten sind. ;

Unter den untersuchten Arten fallen indessen zwei Pflanzen in einem
wichtigen Punkt aus diesem Rahmen heraus. Bei Agrimonia Eupatoria
und Kerria japonica fanden wir keine Ventralmediani, und damit erhebt
sich die Frage : Besitzen diese Spezies nichtschlauchférmige,

impeltate Karpelle ? ‘

Zunichst zu Agrimonia Eupatoria. Bei dieser Gattung nihern sich

die lateralen Leitblindel im Fruchtknoten bis zur Beriihrung, ohne aber
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vollkommen zu verschmelzen. Es zeigte sich, daB nicht alle Karpelle
sich in dieser Hinsicht genau gleich verhalten. Bei den einen ist die Be-
rithrung dieser Stréinge so stark, daf man beinahe von einem Ventral-
medianus sprechen kann, in anderen ist sie weniger ausgeprigt. In allen
Fruchtbldttern aber verschwindet die Bauchnaht unter der Ansatzstelle
der Samenanlage vollstindig. Wir glauben daher zur Annahme berechtigt
zu sein, dafl bei Agrimonia lediglich eine geringfiigige Abwandlung nor-
maler, peltater Karpelle vorliegt.

Wesentlich anders liegen die Verhiltnisse bei Kerria japonica. Hier
findet man keine Anniherung der lateralen Leitbiindel, und die Bauch-
naht ist fast bis zum Grunde des Karpells sichtbar. Daraus wire der
Schluf zu ziehen, dafl diese Fruchtblitter impeltat sind. Moglicherweise
sind aber die Verhidltnisse komplizierter. Bei den Spiraeoideen, die wir
erst provisorisch untersucht haben, liegen #hnliche Erscheinungen vor.
Doch fanden wir dort auBerhalb der lateralen Biindel je noch einen aller-
dings nur schwach entwickelten Strang, der an der Versorgung der
Samenanlagen beteiligt ist. Die genaue Untersuchung wird zu zeigen
haben, ob eventuell diese einen Ventralmedianus bilden. Im Zusammen-
hang damit werden wir Kerria erneut priifen, um wenn moglich zu ent-
scheiden, ob vielleicht doch latente Peltation vorliegt. Die Frage ist auch
insofern von Interesse, als auf Grund hiervon entschieden werden kann,
ob innerhalb der gesamten Familie der Rosaceen alles gleiche oder ver-
" schiedene Karpellformen vorkommen.

4. Samenanlagen

Die Zahl der Samenanlagen schwankt bei den Rosoideen nur inner-
halb sehr enger Grenzen. Bei der iiberwiegenden Mehrzahl der Gattungen
bildet jedes Karpell nur eine einzige, doch beobachtet man ab und zu,
daf eine zweite zur Anlage gelangt. In der Regel zwei Samenanlagen
~werden bei Rubus und Filipendule entwickelt, wobei allerdings meist
nur eine zur Reife kommt.

Hinsichtlich der Stellung der Samenanlagen sind die Rosoideen
ebenfalls sehr einheitlich. Die Samenanlagen entspringen fast durchwegs
an den Karpellriindern, und zwar wenig iiber der ventralen Schlauch-
wand (Abbildung 18 ¢ und e). Die Plazentation ist somit marginal. Ge-
nau genommen diirfte es sich allerdings um eine submarginale Stellung
handeln. Durch histogenetische Untersuchungen an freien Karpellen ver-
schiedener Gattungen konnte K. Sprotte (1940) die genaue Lage des
Fruchtblattrandes feststellen, wobei die Samenanlagen etwas davon ent-
fernt auf der Karpelloberseite entstehen. Nach der fertigen Form zu
schlieBen, gilt diese submarginale Stellung der Samenanlagen auch fiir
die Rosoideen.

Von den eben dargestellten Verhiltnissen weicht einzig Dryas ab.
‘Bereits wurde darauf hingewiesen, daB die ventrale Schlauchwand rela-
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tiv weit hinauf reicht. Die Bauchnaht ist nur ganz oben sichtbar. Der
Ventralmedianus geht ungefiihr bis zur Mitte des Fruchtknotens, und
hier ist auch die einzige Samenanlage inseriert. Wihrend nun bei allen
anderen untersuchten Rosoideen der Ursprung der Samenanlage aus dem
Karpellrand deutlich sichtbar ist, geht diese bei Dryas aus der ventralen
Schlauchwand hervor. Sie steht fast oder ganz genau median. Soweit wir
feststellen konnten, wird sie durch ein Leitbiindel direkt aus dem Ven-
tralmedianus versorgt, der sich auf dieser Hohe in die beiden lateralen
Stringe spaltet. Auch in dieser Hinsicht zeigen sich bei den Ranuncula-
ceen parallele Erscheinungen (vgl. G. H. Smith, 1926, und W. Troll,
1932).

Die meisten Rosoideen haben anatrop-hingende Samenanlagen,
anatrop-aufsteigende dagegen die Gattungen Gewm und Dryas. Alche-
milla vulgaris besitzt fast orthotrope Samenanlagen, doch ist der Funi-
culus deutlich etwas seitlich inseriert und zudem nur sehr kurz. Die
Rhaphe ist in allen Fillen der Plazenta zugewendet, also ventral. Nihe-

res iiber den Bau der Samenanlagen enthalten die Untersuchungen von
H. O. Juel (1918).

G. Schluibetrachtungen

Auf Grund der dlteren systematischen Literatur — speziell der Un-
tersuchungen von C. J. Maximowicz — hat W. O. Focke (1894)
eine Ubersicht iiber die phylogenetischen Beziehungen innerhalb der
Rosaceen gegeben. Seine Auffassung sei wie folgt zusammengefaf3t :

Am Anfang stehen die Spiraeoideen, die sich unmittelbar an die
Saxifragaceen anschlieBen. Von den Spiraeoideen leiten sich einerseits
die Pomoideen und anderseits die Prunoideen ab, denen die Chrysobala-
noideen nahestehen. Auch die Rosoideen sind von der 1. Unterfamilie ab-
zuzweigen, und zwar durch die Vermittlung der Kerrieae zunichst die
Potentilleae. Von diesen leiten sich die weiteren Gruppen der hier unter-
suchten Unterfamilie ab, im besonderen die Sanguisorbeae mit Filipen-
dula als Ubergangsglied.

Einen Versuch, die Ergebnisse der Embryologie fiir die Phylogenie
der Rosaceen auszuwerten, hat E. Jacobsson-Stiasny (1914)
gemacht. Auf wesentlich breiterer Basis (morphologische und anatomi-
sche Untersuchungen an den Bliiten und embryologische Studien) gab
H. O. Juel (1918) neue Beitriige zur Systematik der Rosengewichse.
Seine Ergebnisse brachten teils Prizisierungen der iilteren Auffassungen,
teils neue Ansichten. So wertvoll derartige Arbeiten auch sein konnen,
80 mufl doch immer wieder darauf hingewiesen werden, daf fiir phylo-
genetische Betrachtungen stets die ganze Pflanze, bzw. alle ihre wesent-
lichen Merkmale beriicksichtigt werden miissen. So kénnen Untersuchun-
gen, die sich nur auf einzelne Organe beziehen, immer nur Beitrige zur
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Stammesgeschichte liefern. In diesem Sinne mdchten wir auch die nach-
stehenden Bemerkungen verstanden wissen, eben als Beitriige fiir eine
spéitere Synthese.

Uberblickt man — wir sehen zuniichst von Filipendula und Kerria
ab — die hier mitgeteilten Untersuchungen, so ergibt sich eine klare
Einheitlichkeit der Rosoideen. Die studierten Merkmale sind entweder
gleich oder dhnlich. Daneben treten aber auch Abweichungen auf, doch
sind sie durch Zwischenstufen mit der Grundform verbunden. All dies.
zeigt sich im folgenden : ' ,

1. Die Bliitenachse der Rosoideen ist sehr mannigfach gestaltet, doch
zeigen sich innerhalb der Potentilleae sehr enge Formbeziehungen.
Aber auch die tief becherartige Bliitenachse der Senguisorbeae und
Roseae ist nicht so abweichend, wenn man beriicksichtigt, da8 bei
manchen Rosenarten am Grund des Achsenbechers sich ein halb-
kugeliger Hocker erhebt, dhnlich wie bei vielen Potentilleae.

2. Die Karpelle besitzen bei vielen Arten einen Stiel und sind im un-
teren Teil stets schlauchformig. Die ventrale Schlauchwand kann
aber verschieden stark entwickelt sein. Bei schwacher Ausbildung
konnen die Fruchtblitter kapuzenférmig werden, wobei dann der
Griffel mehr oder weniger tief inseriert ist. 5

3. In jedes Karpell treten zwei Leitbiindel ein, der Dorsal- und der
Ventralmedianus. Letzterer spaltet sich in die beiden lateralen
Stringe. Dazu kommen noch meist nur schwach entwickelte Trans-
versalbiindel. Diese verhiltnismiBig geringe Leitbhiindelversorgung
héngt wohl mit der Kleinheit der Fruchtblitter, der kleinen Zahl
der Samenanlagen und mit der Ausbildung von Niissen bei vielen
Arten zusammen. Von diesen Verh#ltnissen konnten wir aber noch
weitergehende Reduktionen feststellen.

4. Die Zahl der Samenanlagen betrigt eine, seltener zwei. Sie stehen,
von einer Ausnahme abgesehen, submarginal am Karpellrand.

Im Hinblick auf diese Merkmale stellen die Rosoideen also eine ein-
heitliche Gruppe dar. Noch einmal sei darauf hingewiesen, dal mehrere
an diesen Pflanzen beobachtete Baueigentiimlichkeiten auch bei Ranun-
culaceen vorkommen. Offenbar haben wir es mit parallelen Entwicklun-
gen zu tun.

Nun noch zu Filipendula und Kerria. Die erstgenannte Gattung
schlieit sich in bezug auf die Karpellform an die iibrigen Rosoideen an.
Dagegen erinnert die schalenartige Bliitenachse mit der kleinen Spitze
im Zentrum stark an manche Spiraeoideen, um so mehr als bei Filipen-
dula eine Vorstufe zur Pseudocoenocarpie vorliegt. Dies ist eine Er-
scheinung, die sonst bei Rosoideen nicht vorkommt. Auch H. 0. Juel
(1918) vermutet auf Grund seiner Untersuchungen eine Beziehung von
Filipendula zu den Spiraeoideen. Kerria japonica besitzt fiinf, moglicher-
weise nichtschlauchférmige Karpelle, die am Grund einer trichterartigen
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Bliitenachse stehen. Diese Gattung weicht damit in bezug auf die Frucht-
blattgestaltung deutlich von den iibrigen Rosoideen ab. Ob bei Kerria
shnliche Verhiiltnisse wie bei den Spiraeoideen vorliegen, werden erst
weitere Untersuchungen ergeben. H. O. Juel (1918) vertritt die An-
sicht, daB Kerria und die nichst verwandten Gattungen nicht zu den
Rosoideen gehoren und auch zu den iibrigen Gruppen der Familie keine
niheren Beziehungen haben. Er vermutet (S.79), « daB die Kerrioideen
einen frith abgesonderten und jetzt von der iibrigen Familie isolierten
Zweig darstellen ». Von den hier untersuchten Merkmalen aus gesehen
erscheint also die Mittelstellung von Kerria zwischen Spiraeoideen und
Potentilleae einerseits und von Filipendula zwischen Potentilleae und
Sanguisorbeae anderseits unsicher. Wir hoffen, durch Untersuchungen am
Gynoeceum der Spiraeoideen und anderer Rosaceen Beitrige zur Losung
dieser Probleme liefern zu kinnen.
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