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Beitriige zur Morphologie und Terminologie der Gynoeceen und Friichte

und zum Fruchtsystem der Angiospermen

2.

Anleitung zur Analyse von Verteilung und Mengenverhilinis
von Merkmalspaaren innerhalb einer heteromorphen Species
Von M. G. Baumann-Bodenheim
Botanisches Museum der Universitit Ziirich

Eingegangen am 25. September 1953

Vorbemerkungen

1. Es handelt sich darum, die heteromorphe Merkmalsausbildung
durch Variation oder Modifikation einer oder mehrerer Populationen
einer Species in ihrer Verteilung und in ihrem Mengenverhiltnis zu
erfassen. Dies wird einerseits die Resultate des exakt arbeitenden Mor-
phologen und Systematikers prizisieren, anderseits dem Genetiker
erginzende morphologische Grundlagen insbesondere zu seinen Gen-
Phin-Analysen bieten.

Natiirlich hat die Wahl der Merkmalspaare sich auf solche zu be-
schriinken, welche genetisch und durch Homologitét miteinander in
Zusammenhang stehen (zum Beispiel Variation der Carpellzahl bei
Friichten, Fertilitit der Carpelle einer Frucht, Samenzahl usw.).

2. Anfertigung solcher Analysen zeigt aufs deutlichste das an-
dauernd fortschreitende phylogenetische Geschehen, die mannigfaltigen
dynamischen Ansiitze zu weiteren Differenzierungen sowie den Grad
der Fixierung solcher Abweichungen.

3. Falls sich ein Merkmalskomplex nicht auf ein bipolares Verhalt-
nis reduzieren liBt, so sind die folgenden Schliissel beziiglich ihrer
Anzahl der Elemente iiber zwei hinaus zu erweitern. Die Zahl der Kom-
binationsmoglichkeiten wiichst dementsprechend natiirlich ungeheuer an.

4. Damit alle die verschiedenen betrachteten Merkmalspaare nach-
einander mit ein und demselben Schliissel bestimmt werden konnen,
stehen in letzterem statt der beiden Typen einer Merkmalsausbildung
entsprechende Abkiirzungen A resp. B. Bei Anfertigung einer Analyse
wird man nach jeder Bestimmung statt A und B wieder die entspre-
chenden Fachausdriicke einsetzen und notieren.

5. Das Untersuchungsschema wurde fiir Friichte angefertigt. Je
nach der Merkmalsverteilung sind verschiedene Kategorien zu unter-
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scheiden. Das gegensitzliche Merkmalspaar kann nimlich feststellbar
sein: ‘
entweder nur an den verschiedenen
a) Abschnitten eines einzelnen Carpells (zum Beispiel fertile und ste-
rile Region eines Fruchtknotens) oder auch an den verschiedenen
b) Carpellen einer Frucht (zum Beispiel samenhaltige und samenlose
Carpelle)
c¢) Friichten einer Infructescenz (Heterocarpie s. str.)
d) Infructescenzen eines Pflanzenindividuums oder schlieBlich an
e) Pflanzenindividuen einer Population
f) Populationen einer Species.
Die folgende Zusammenstellung zeigt, in ihrer letzten Kolonne, wie

eine Erweiterung auf einen beliebigen andern Pflanzenteil wenigstens
prinzipiell vorzunehmen ist:

Es werden also gekennzeichnet in der Erweiterung auf andere
evshos e ol durch die Pflanzenteile zu ersetzen durch
i Endungen: ein entsprechend anderes
Carpelltyp . . . .| -phin Organ
Fruchttyp . . . .| -carpellat Organsystem
Infructescenztyp . .| -carp Verband von Organsystemen
Pflanzenindividuentyp | -infructescent | Organismus
Populationstyp . . .| -phytisch Population

6. Dreifache Striche (///) trennen Merkmale, welche auf verschie-
denen Pflanzenindividuen auftreten, doppelte (/) solche verschiedener
Infructescenzen, einfache (/) solche verschiedener Friichte, doppeltes
Apostroph (”) solche verschiedener Carpelle, einfaches Apostroph ()
solche eines Carpells. '

7. Die kursivgedruckten Resultate, auf welche man beim Bestimmen
kommt, sind zu notieren, eingeklammerte leiten zu weiteren Schliisseln
iiber.

8. Untersuche mdéglichst viele Carpelle, Friichte, Fruchtstinde,
Pflanzenindividuen und Populationen hinsichtlich des in Frage stehen-
den Merkmalspaares und bestimme

I. die Verteilung der beiden Merkmale
IT. das Mengenverhiltnis der beiden Merkmale zueinander.

I. Schliissel zur Bestimmung der Verteilung von Merkmalspaaren
innerhalb einer Species :
Verteiler:

1. Das Merkmalspaar 148t sich nur zwischen verschie- ,
denen Pflanzenindividuen feststellen. . . . . . A (S.115)
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2. Das Merkmalspaar 148t sich auch zwischen ver-
schiedenen Infructescenzen einer Pflanze feststellen
(3., 4. und 5. ausgeschlossen) . . S

3. Das Merkmalspaar 148t sich auch zw1schen ver-
schiedenen Friichten einer Infructescenz feststellen
(4. und 5. ausgeschlossen) . . oo R

4. Das Merkmalspaar l#8t sich auch zw1schen verschle-
denen Carpellen einer Frucht feststellen (5 ausge-
schlossen) i

5. Das Merkmalspaar laBt smh auch berelts an einem
einzigen Carpell feststellen

A. Verteilung von zwei Pflanzenindividuentypen
innerhalb einer Population

1. Ubersicht auf die verschiedenen méglichen Typen
2 Pflanzenindividuentypen { A
(iso-phytisch)

di-phytisch A/ / /B
(hetero-phytisch)

3 Populationstypen.

2. Schlussel
a) Populationstypen

1 Population nur mit einem der beiden mt'iglichen Pflanzenindividuentypen

(iso-phytisch) . " 8 ol e 1N 2 y
1’ Population mit beiden Pﬂanzemndlwduent} pen (hetero phytlsch}

b)Pflanzenindividuentypen

2 Alle Pflanzenindividuen gehéren zum Typus A . . . . . iso-phytisch A
2’ Alle Pflanzenindividuen gehéren zum Typus B . . . . . iso-phytisch B
3. Beispiele

(S. 115)"

(S. 116).

(S. 118)

(S. 120)

d:—phytlsch A///B

b

Heterophytie s. str.: Macleya cordata (die einen Pflanzenindividuen
nur mit dehiscenten Kapseln, die andern nur mit Niissen),

Geschlechts-Di- (oder Tri-)Morphismus

B. Verteilung von zwei Fruchtstandstypen innerhalb einer Population‘

1. Ubersicht auf die verschiedenen méglichen Typen

2 Fruchtstandstypen A
(iso-infructescent) { } 3 ].?f lanzeni.ndividuentypen
di-infructescent A/lB {iso-phitseh]
(hetero-infructescent) _
A/l/B
4 Pflanzenindividuentypen | A///A//B } di-phytisch
(hetero-phytisch) B///A//B

A/l/B///A//B tri-phytisch

7 Populationstypen
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2. Schlissel

a) Populationstypen
L. Population nur mit einem (der drei maoglichen) Pflanzenindividuentypen (iso-

phytisch) T T T T U O R S
1" Population mit zwei oder drei (der drei maoglichen) Pflanzenindividuentypen

(hetero-phytisch) . . . . . . . . . . . . . . . . . ... .. 9
2 Population mit zwei der drei maoglichen Pflanzenindividuentypen (drei Kom-

binationsméglichkeiten) . . . . . . . . ., . . . . . . di-phytisch

Bestimme jeden der beiden Pflanzenindividuentypen einzeln bei b und trenne
sie durch ///.

Population mit allen drei méglichen Pflanzenindividuenlypen
tri-phytisch A///B///A//B

N

b)Pflanzenindividuentypen
1 Pflanzenindividuen nur mit einem der beiden moglichen Fruchtstandstypen
(iso-infructescent) . . . . . . . . . . . . . .. .. ... . ¢
I’ Pflanzenindividuen mit beiden Fruchtstandstypen (hetero-infructescent) .
di-infructescent A//B

c)Infructescenztypen

1 Alle Fruchtstinde gehéren zum Typus A . . . . iso-infructescent A
1" Alle Fruchtstinde gehéren zum Typus B . . . . iso-infructescent B
3. Beispiele

Hetero-Infructescentie s. str.: Fruchtstinde einer Pflanze teils fertil,
teils steril und als Bekéstigungskdrper dienend

C. Verteilung von zwei Fruchttypen innerhalb einer Population

1. Ubersicht auf die verschiedenen méglichen Typen

2 Fruchttypen (iso—carp) {g } 3 Infructescenziypen . g)..E
di-carp (hetero-carp) A/B (iso-infructescent) S ‘E% g
A//B izz| &
4 Infructescenztypen A//A/B } di-infructescent -y 'g g‘ "é
(hetero-infructescent) B//A/B ~g3.2 | 8
A//B//A/B tri-infructescent £ E
di-phytisch 21 Moglichkeiten §~
tri-phytisch 35 Moglichkeiten oW
120 Pflanzenindividuentypen tetra-phytisch 35 Maoglichkeiten v
(hetero-phytisch) penta-phytisch 21 Méglichkeiten o

hexa-phytisch 7 Méglichkeiten
‘hepta-phytisch 1 Maglichkeit

2. Schlissel

a) Populationstypen ;
1 Population nur mit einem (der sieben moglichen) Pflanzenindividuentypen (iso-

phytisch) . . . . . . . .. o o 0 o0 T
I’ Population mit mehreren (mindestens zwei) der sieben mdéglichen Pflanzen-:
individuentypen (hetero-phytisch) v o S e e owm s & @ B E B B e e e D
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2”’

24

25

2’

17

Population mit zwei der sieben méglichen Pflanzenindividuentypen (21 Kombi-
nationsméglichkeiten) . . . . . . . . . . . . . . . di-phgtisch

Bestimme jeden der belden Pflanzenindividuentypen einzeln bei b und trenne
durch ///. :

Population mit drei der sieben méglichen Pflanzenindividuentypen (35 Kombi-
nationsmoglichkeiten) . . . . . . . . . . . . . . . tri-phytisch

Bestimme jeden der drei Pflanzenindividuentypen einzeln bei b und trenne
durch ///.

Population mit vier der sieben méglichen Pflanzenindividuentypen (35 Kombi-
nationsmoglichkeiten) . . . . . . . . . . . . . . . tetra-phytisch

Bestimme jeden der vier Pflanzenindividuentypen einzeln bei b und trenne sie
je durch ///.

Population mit fiinf der sieben méglichen Pflanzenindividuentypen (21 Kombi-
nationsmoéglichkeiten) . . . . . . . . . . . . . . . penta-phytisch

Bestimme jeden der fiinf Pflanzenindividuentypen einzeln bei b und trenne sie
je durch ///.

Population mit sechs der sieben moglichen Pflanzenindividuentypen (sieben
Kombinationsméglichkeiten) . . . . . . . . . . . . . hexa-phytisch

Bestimme jeden der sechs Pflanzenindividuentypen einzeln bei b und trenne sie
je durch ///. !

Population mit allen sieben Pflanzenindividuentypen (eine Kombinations-
moglichkeit) . . . . . . . hepta-phytisch

A///B///A/B///A//lfi///A//z’l/B///B//A/B///f’x//B//A/B

b)Pflanzenindividuentypen

Pflanzenindividuum nur mit einem der drei méglichen Fruchtstandstypen (iso-
infructescent)

Pflanzenindividuum mit zwei oder drei der drei moglichen Fruchtstandstypen
(hetero-infructescent)

Pflanzenindividuum mit zwei der drei moglichen Fruchtstandstypen (drei Kom-
binationsméglichkeiten) . . . . . . . . . di-infructescent

Bestimme jeden der beiden Fruchtstandstypen einzeln bei ¢ und trenne sie
durch //.

Pflanzenindividuum mit allen drei moglichen Fruchtstandstypen (eme Kom-
binationsmdglichkeit) . . . . . . . . . . tri-infructescent A//B//A/B

¢)Infructescenztypen
Fruchtstand nur mit einer der beiden moglichen Fruchttypen (iso-carp) .
Fruchtstand mit beiden méglichen Fruchttypen (hetero-carp) . . di-carp A/B

d) Fruchttypen
Alle Friichte gehoren zum Typus A . . . . . . . . . . . iso-carp A
Alle Friichte gehoren zum Typus B . . . . . . . . . . . iso-carp B
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3. Beispiele

Heterocarpie s. str.: Corydalis sect. Ceratocapnos (Infructescenz oben
mit Kapseln, unten mit Niissen), Hedera Helixz (Friichte teils
fiinf-, teils viercarpellat), Calendula, Atriplex (Fruchtform)

D. Verteilung von zwei Carpelltypen innerhalb einer Population

1. Ubersicht auf die verschiedenen méglichen Typen

2 Carpelltypen {A ' R o
(iso-carpellat) B } 3 F:ruchttypen - N B
di-carpellat A”B (iso-carp) s =l &
(hetero-carpellat) 2 85% ..E‘
0 A=
A/B 8 &4 5 = § 8
4 Fruchttypen A/A”B di-carp = E £ 9 g
(hetero-carp) B/A”B o _% ot S
A/B/A”B tri-carp J e '& .g
5] el
di-infructescent 21 Moglichkeiten = _2 _‘.:
tri-infructescent 35 Moglichkeiten - =
120 Infructescenztypen tetra-infructescent 35 Moglichkeiten A o
(hetero-infructescent) | penta-infructescent 21 Moglichkeiten 5 )
hexa-infructescent 7 Moglichkeiten bz
hepta-infructescent 1 Moglichkeit
hetero-phytisch (2er-, 3er- ... bis 127er-Kombinationen obiger 127 Frucht-
standstypen). ; )
2. Schlissel
a) Populationstypen
1 Population mit einem der 127 moglichen Pflanzemndlwduentypen
(iso-phytisch) . . . . . : $ s S . b
1’ Population mit mehreren (mlndestens zwel) der 127 moghchen Pflanzen1nd1v1-
" duentypen (hetero-phytisch) . . . ., . . ca ) M TR
2 Population mit zwei der 127 verschiedenen moghchen Pflanzemndlwduentypen
(8001 Kombinationsmoglichkeiten) . . . . . . . . . di-phytisch

Bestimme jeden der beiden Pflanzen1nd1v1duentypen einzeln bei b und trenne
sie durch ///.

2" Population mit drei der 127 méglichen Pflanzenindividuentypen (333 375 Kom-
bmatlonsmogllchkelten) T T .« . . . lri-phytisch
Bestimme jeden der drei Pflanzen1nd1v1duentypen einzeln bei b und trenne
sie je durch ///.

2” Population mit 4 der 127 méglichen Pflanzenindividuentypen tetra-phytisch

23 Population mit 5 der 127 maoglichen Pflanzenindividuentypen penta-phytisch

24 Population mit 6 der 127 moglichen Pflanzenindividuentypen hexa-phytisch

usw. usw.

Population mit 127 der 127 méglichen Pflanzenindividuentypen 127-phytisch

b)Pflanzenindividuentypen
i Pflanzemnd:vxduum nur mit einem der sieben méglichen Infructescenztypen

(iso-infructescent) . . . . . . . . c
I’ Pflanzenindividuum mit mehreren (mlndestens zwel) der smben moghchen
Fruchtstandstypen (hetero-infructescent, 120 Kombmahonsmogl1chke1ten) ot 15 S
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9 Pflanzenindividuum mit zwei der sieben moglichen Fruchtstandstypen (21 Kom-
binationsmoéglichkeiten) . . . . . . . . . . . . di-infructescent

Bestimme jeden der beiden Fruchtstandstypen einzeln bei ¢ und trenne
sie durch //. ‘

2 Pflanzenindividuum mit drei der sieben méglichen Fruchtstandstypen (35 Kom-
binationsmoglichkeiten) . . . . . « . « . . . tri-infructescent

Bestimme jeden der drei Fruchtstandstypen einzeln bei ¢ und trenne sie
je durch //.

9" Pflanzenindividuum mit vier der sieben méglichen Fruchtstandstypen (35 Kom-
binationsmoglichkeiten) . . . . . . . . . . . tetra-infructescent

Bestimme jeden der vier Fruchtstandstypen einzeln bei ¢ und trenne sie
durch //. ’

23 Pflanzenindividuum mit fiinf der sieben moglichen Fruchtstandstypen (21 Kom-
binationsmoglichkeiten) . . . . . . . . - . . penta—mfructescent

Bestimme jeden der fiinf Fruchtstandstypen einzeln be1 ¢ und trenne sie
durch //.

24 Pflanzenindividuum mit sechs der sichen méglichen Fruchtstandstypen (sieben
Kombinationsméglichkeiten) . . . . . . . - . - hexa-infructescent

Bestimme jeden der sechs verschiedenen Fruchtstandstypen einzeln bei ¢
und trenne sie je durch //.

95 Pflanzenindividuum mit allen sieben moglichen Fruchtstandstypen (eine Kom-
binationsmoglichkeit) . . . . . . . . . . . hepta-infructescent

A//B//A”B//A/B//A/A B//B/A"B// A/B/A”B

c)Infructescenztypen
{ Fruchtstand nur mit einem der drei méglichen Fruchttypen (iso-carp) . . . d

1’ Fruchtstand mit zwei oder drei der drei moglichen Fruchttypen (hetero-carp,
vier Kombinationsméglichkeiten) . . . . . . . . « « « + « - . . - 2

2 Fruchtstand mit zwei der drei moglichen Fruchitypen (drei Kombinationsmog-
Mehkellemt) . % s 9. cc0 b w0 goa owig w3 w8 wonliw e di-carp.

Bestimme jeden der beiden Fruchttvpen einzeln bei d und trenne sie
durch /.

2 Fruchtstand mit allen drei moglichen Fruchttypen (eine Komblnatlonsmoghch-
keite, BVRIKR) 0. . i w T ow s w el w o e . . tri-carp

d) Fruchttypen

t Frucht nur mit einem einzigen Carpelltyp (iso-carpellat, zwei Moglichkeiten) . e

1’ Frucht mit beiden Carpelltypen (hetero-carpellat, eine Kombinationsmoglich-
N R L T . di-carpellat A”B
e) Carpelltjpen
1 Alle Carpelle einer Frucht gehéren zum Typus A . . . . . iso-carpellat A

1’ Alle Carpelle einer Frucht gehoren zum TypusB. . . . . iso-carpellat B
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3. Beispiele?

Heterocarpellie s. sir.: Hedera Helix (fertile und sterile Carpelle in einer
Frucht) ,

Hetero-Mericarpie bei Umbelliferen (Carpellform), pseudo-monomere
Friichte (Carpellausbildung)

E. Verteilung von zwei Phintypen innerhalb einer Population

1. Ubersicht auf die verschiedenen moglichen Typen

2 Phiintypen {A
(iso-phén) B 3 C:arpelltypen o
di_phén A,B (ISO-Carpellat) EE - -
(hetero-phiin) ) E 5 2E é
<@
A"B =< 22 |E _|=
4 Carpelltypen A”A’B ¢ di-carpellat ) g2 é’ Z| &
(hetero-carpellat)| B”A’B . % g |l=2|=
A”B"A’B tri-carpellat SE (BB g
T | Ea,s
di-carp (21 2er-Komb. obiger 7 Fruchttypen) E 2 |g S i.;
tri-carp (35 3er-Komb. obiger 7 Fruchttypen)| == | 8 = &
120 Fruchttypen ) tetra-carp (35 4er-Komb. obiger 7 Fruchttypen) E é’ A
(hetero-carp) |penta-carp (21 5er-Komb. obiger 7 Fruchttypen) [aF M
hexa-carp ( 7 6er-Komb. obiger 7 Fruchttypen) M
hepta-carp ( 1 7er-Komb. obiger 7 Fruchttypen)
hetero-infructescent (2er-, 3er- bis 127er-Komb. obiger 127 Infructescenztypen |
hetero-phytisch
2. Schlissel
a) Populationstypen
1 Population nur mit einem Pflanzenindividuentyp (iso-phytisch) . . . . . . b
1’ Population mit mehreren (mindestens zwei) der (sehr vielen) maéglichen Pflan-
zenindividuentypen (hetero-phytisch) . . . . . . . . . . . e 2

2 Population mit zwei der verschiedenen moéglichen Pflanzenindividuentypen
di-phytisch
Bestimme jeden der beiden Pflanzenindividuentypen einzeln bei b und
trenne sie durch ///.
2’ Population mit drei der verschiedenen moglichen Pflanzenindividuentypen
tri-phytisch
Bestimme jeden der drei Pflanzenindividuentypen einzeln bei b und trenne
sie durch ///.
2” Population mit 4 der xmoglichen Pflanzenindividuentypen . tetra-phytisch

23 Population mit 5 der xmoéglichen Pflanzenindividuentypen . penta-phytisch

usw. usw. usw.
usw. usw. usw.
X x-phytisch

! Siehe K. Stopp, «Karpologische Studien I—IV>» in Akad. d. Wissensch. u. d.
Lit., Abhandl. d. math.-naturw. Klasse, 1950, Nrn. 7 und 17, Mainz. ‘
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b) Pflanzenindividuentypen
1 Pflanzenindividuum nur mit einem der 127 moglichen Infructescenztypen (isol

infructescent) . . . . . . . . " . b
1’ Pflanzenindividuum mit mehreren {mlndestens zwel) der 127 moghchen Frucht-
standstypen (hetero-infructescent) . . . . . o v e e R e
2 Pflanzenindividuum mit zwei der 127 Verschledenen moglichen Fruchtstands-
typen (8001 Kombinationsméglichkeiten) . . . . . . di-infructescent

Bestimme jeden der beiden Fruchtstandstypen einzeln bei ¢ und trenne
sie durch //.
2’ Pflanzenindividuum mit drei der 127 méglichen Fruchtstandstypen (333 375
Kombinationsméglichkeiten) . . . . . . . . . . . {tri-phytisch
Bestimme jeden der drei Fruchtstandstypen einzeln bei ¢ und trenne sie
dureh /. - :
2” Pflanzenindividuum mit 4 der 127 mdéglichen Infructescenztypen
tetra-infructescent
23 Pflanzenindividuum mit 5 der 127 moglichen Infructescenztypen
penta-infructescent

usw. usw. usw.
UsSwW. HUSwW. Usw. ;
127 127-infructescent

Bestimme jeden der 4 rtesp. 5 resp. 127 Fruchtstandstypen einzeln bei ¢
und trenne sie durch //.

c)Infructescenztypen

1 Fruchtstand nur mit einem der sieben méglichen Fruchttypen (iso-carp) . . . d
I’ Fruchtstand mit mehreren (mindestens zwei) der sieben moglichen Fruchttypen
(hetero-carp, 120 Kombinationsméglichkeiten) . . . . . . . . . . . . 2

2 Fruchistand mit zwei der sieben moglichen Fruchttypen (21 Kombinations-
moglichkeiten) . . . . . . di-carp
Bestimme jeden der be;den Fruchttypen emzeln be1 d und trenne sie
durch /.
2" Fruchtstand mit drei der sieben moahchen Fruchttypen (35 Kombinationsmog-
lichkeiten) . . . . . W3 p ; . « . . tri-carp
Bestimme jeden der drel Fruchttypen emzeln be1 d und trenne sie durch /.
2” Fruchtstand mit vier der sieben moglichen Fruchttypen (35 Kombinationsmdg-
lichkeiten) . . . . . . : ; .« . . tetra-carp
Bestimme jeden der vier Fruchttypen emzeln be1 d und trenne sie durch /. .
23 Fruchtstand mit fiinf der sieben moglichen Fruchttypen (21 Komblnatlonsmog-
lichkeiten) . . . . . ; s w ¢y penta-torpt -
’ Bestimme jeden der funf Fruchitypen elnzeln be1 d und trenne sie ]e
durch /.
24 Fruchtstand mit sechs der sieben mdéglichen Fruchttypen (siecben Kombina-
tionsmoglichkeiten) . . . . . . . ot . . . . hexa-carp

Bestimme jeden der sechs Fruchttypen emzeln be1 d und trenne sie Je
durch /.

1Wer Verwechslung fiirchtet mit der #hnlich zu formulierenden Angabe der
Carpellzahl, setze hetero- als Vorsilbe (z. B. hetero-dicarpellat). Anderseits lassen sich -
die beiden Worte auch auseinanderhalten, indem die Angabe bei Heteromorphie mit
Bindestrich, diejenige der Carpellzahl aneinander geschrieben wird. Auch die Angabe
einer Anzahl von Friichten (z.B. pentacarp) wird man durch Aneinanderschreiben
von einer Heterocarpie unterscheiden. ' b E.
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25 Fruchtstand mit allen sieben moghchen Fruchttypen (eine Kombinationsmég-
lichkeit) . . . © s s s w w wme.s & s Deptd-cdrp

A/B/A’ B/A”B/A”A’B/B”A B/A”B”A B

d) Fruchttypen

Frucht nur mit einem der drei méglichen Carpelltypen (iso-carpellat) . . . . e
1' Frucht mit zwei oder drei der drei moglichen Carpelltypen (hetero-carpellat,

vier Kombinationsméglichkeiten) . . . . . . 2 .
2 Frucht mit zwei der drei moglichen Carpelltypen {drel Ixombmatlonsmogllch-

keiten) . . . . . . ; Fos .« « . di-carpellat 1

Bestimme jeden der belden Carpelltypen emzeln bei e und trenne sie
durch ”

2" Frucht mit allen drei moéglichen Carpelltypen (eine Kombinationsmﬁglichkei{:
A”B"A’B) sk e w e moww . Ee wow s w3 w s ow v o Itsgarpelial

e) Carpelltypen

1 Carpell nur mit einem Merkmal des Merkmalspaares (iso-phén) . . . . . . {
1’ Carpell mit beiden Phiintypen des in Betracht stehenden Merkmales (hetero-
phi’m).....................di-phc’inA’B
‘ f)Phiantypen
1 Das Carpell besitzt nur den Phéntyp A . . . . . . . . iso-phdn A
I’ Das Carpell besitzt nur den Phéintyp B. . . . . . . . . iso-phdn B
3. Beispiele

Heterophinie s. str. (teils rippen-, teils fliigelartige Ausbildung der
Hauptjoche auf einer Umbelliferen-Fruchthilfte)

IL. Schliissel zur Bestimmung der Mengenverhiiltnisse
' von Merkmalen zueinander

Dle Analyse der Verteilung bipolarer Merkmale wird im folgenden
noch ‘weiter prézisiert, indem fiir jede einzelne der trennenden Strich-
gruppen (///, // oder ) oder fiir jeden der trennenden Striche (/ oder *)
das gegenseitige Mengenverhdltnis bestimmt wird.

Die Abkiirzungen fiir die Mengenverhaltmsse > (links méBig mehr
als rechts), > (links viel mehr als rechts), < (rechts méafig mehr als
links), < (rechts viel mehr als links), ~ (beidseitig etwa gleichviel),
werden iiber die Striche oder Strichgruppen gesetzt, zum Beispiel
> ~ 3
1, 7 oder>

Diese Abkiirzungen sind durch Angabe von Zahlenverhdltnissen,
noch besser durch Mittelwerte solcher, zu ergiinzen, wobei das Verhilt-
nis entweder ausgeschrleben (9 : 1) oder mit Prozent- resp. Promille-

10>1 > 1090/,
zahlen angegeben werden kann, zum Beispiel /// identisch mit ///.

1 Slehe Seite 121.
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Sofern moglich, sollte (unter die Striche oder Strichgruppen) noch
eine Entstehungsursache der Heteromorphie angegeben werden, wobei
als Abkiirzungen fiir normale Bildungen Var. (= Variation) und Modif.
(= Modifikation), fiir anormale Bildungen aus inneren Griinden Monstr.
(= Monstrositiit), aus parasitiren Ursachen Ter. (= teratologische Bil-
dung) gesetzt werden, zum Beispiel:

100/, < ~ 33>9
" e /!
Ter. Var.

Zahlenverhiltnis und — wenn moglich — auch Entstehungsursache
sind, im AnschluB an die Bestimmung des Mengenverhiltnisses, mit dem
folgenden Schliissel der Abkiirzung also noch beizufiigen.

1 Die eine Seite des trennenden Striches oder der trennenden Strichgruppe iiber-
wiegt zahlenmiBig eindeutig iiber die andere (Ubereinstimmung 90°o oder
sy ARG RS M A S S Sl BRI PR Vg (T e

1’ Die Seiten der trennenden Striche oder Strichgruppen treten ungeféihr oder
genau in der gleichen Anzahl auf (Ubereinstimmung 90 bis 100°%bo) Abkiirzung ~

2 Die linke Seite iiberwiegt zahlenmiiBig iiber die rechte, und zwar

a) maBig stark (Ubereinstimmung 90 bis 10%) . . . . . .  Abkiirzung >

b) sehr stark (Ubereinstimmung geringer als 10%) . . . . . Abkiirzung >
2" Die rechte Seite iiberwiegt zahlenmiBig iiber die linke, und zwar

a) miBig stark (Ubereinstimmung 90 bis 10%) . . . . . . . Abkirzung <

b) sehr stark (Ubereinstimmung geringer als 10%) . . . . . . Abkiirzung <

Préazisiere: 1. Zahlenverhiltnis,
2. Ursache.

Anmerkung:

Multipolare Merkmale, in Zahlenreihen geordnet, sollten durch ge-
naue Angabe von Zahlenwerten festgelegt werden beziiglich:

Haufigkeitsmaximum (der am héufigsten innerhalb einer Popula-
tion vorkommenden Anzahl zum Beispiel der in Frage stehenden Organe
in einem Organverband). Sollten mehrere Haufigkeitsmaxima vorkom-
men, so wire mit den vorgingigen Schliisseln Verteilung und Mengen-
verhiiltnis zu bestimmen.
_ Extremwerte der Streuung (der kleinste [mlmmale] und der groBte
[maximale] Zahlenwert, der iiberhaupt vorkommt innerhalb einer Po-
pulation beziiglich des betrachteten Organs).

Beispiele: Carpellzahl 3 5 6: 5 = hiufigste Zahl, 3 = Min., 6 = Max,,

> .
Carpellzahl 35/79: 5 und 7 sind Haufigkeitsmaxima, wovon 5 ofters
auftritt als 7, 3 = Minimum, 9 = absolutes Maximum.

III. Zwei Beispiele

Die Verfeiheruhg morphologischer Analysen bis zu Berithrungs-
punkten mit genetischen Fragestellungen zeigt bezeichnenderweise, da8
die Anzahl der zu untersuchenden Merkmale eine sehr betrichtliche ist:
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Die Organisationsmerkmale gehen in die Dutzende, die Ausbildungs-
merkmale in die Hunderte oder Tausende. Wenn man sich auch, wie
das in der Pflanzenbeschreibung geschieht, auf eine kleinere Zahl be-
sonders geeigneter Merkmale beschrinkt, so muf man trotzdem fest-
stellen, daB deren Abgrenzung meist vage, deren Klassifikation meist
unlogisch ist, von nomenklatorischer Einheit ganz zu schweigen. Klar-
heit und Einheitlichkeit miissen diesbeziiglich angestrebt werden.

Von den vielen Merkmalen, welche die Phytographie untersucht,
seien hier zwei hervorgehoben, um die Anwendung der Analysen-
schemata darzustellen: 1. die Carpellzahl und 2. die Fertilitit der Car-
pelle. Weitere solche Merkmale wiren, um nur einige der wichtigsten
zu nennen: Carpell-, Stamina- und Perianthblattstellung, Stamina- und
Perianthblattzahl, Verwachsung bei Carpellen (einerseits zwischen ver-
schiedenen Carpellen unter sich, anderseits der beiden Rinder eines
einzigen Carpells), Verwachsung bei Stamina- oder Perianthbliittern
(teils unter sich, teils mit andern Kreisen), Gestaltung der Bliitenachse,
Fruchtdehiscenz, Samendifferenzierung, Form- und Funktionsdifferen-
zierungen von Carpell, Stamina- oder Perianthblatt, Differenzierungen
im Bereiche der Inflorescenzen resp. Infructescenzen und eine Reihe
von Merkmalen aus dem vegetativen System.

A. Carpellzahl der Frucht

Wir nehmen — im Winter beispielsweise von Hedera Helix — eine moglichst
groBe Anzahl von Infructescenzen verschiedener Pflanzenindividuen aus einer Popu-
lation. Die Carpellzahl der einzelnen Friichte 1Bt sich an Querschnitlen leicht fest-
stellen. Die meisten Infructescenzen enthalten sowohl 5- wie 4-carpellate Friichte,
wenige nur 5-carpellate. Sechs oder drei Carpelle wurden nicht festgestellt, wir
kommen also mit dem bipolaren Schema aus.

Wir ersetzen 5-carpellat durch A,
4-carpellat durch B,

der Verteiler auf Seite 114 leitet uns zum Schliissel I G, (denn das Merkmalspaar [penta-
resp. tetra-carpellat] 1a8t sich zwischen verschiedenen Friichten einer Infructescenz
feststellen) zur Bestimmung der

Verteilung: Mit Hilfe der Ubersicht, welche dem Schliissel vorangeht, stellen wir
fiir unser Beispiel das Schema

iso-carp A

di-carp A/B} 2 Infructescenztypen

auf, denn die Fruchtanalysen haben uns gezeigt, dafl die Infructescenzen teils dem
A/B-Typ, teils dem A-Typ angehoren (reine B-Infructescenzen wurden nicht festge-
stellt) und daB beide Infructescenztypen auf jeder Pflanze vorkommen (iso-phytisch).

Nun beginnen wir mit der Bestimmung: Im Schliissel

a) Populationstypen werden wir unter 1 (iso-phytisch) verwiesen nach

b) Pflanzenindividuentyp. Hier kommen wir unter 1’ (hetero-infructescent) zu
2 und finden dort, daB Hedera Helix di-infructescent ist. Wir notieren uns dies und
bestimmen jeden der beiden Fruchtstandstypen geirennt weiter (die beiden Resultate
beim Notieren durch Doppelstrich [//] trennend) bei '
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¢) Infructescenztyp. Die eine Infructescenz fiihrt in der Bestimmung zu di-
carp A/B (wir notieren dies unter Ersatz der Abkiirzungen durch penta- resp. tetra-
carpellat), die andere zu 1 (iso-carp) und damit zu

d) Fruchttyp, wo wir iso-carp A finden. Wir setzen dies unter Ersatz durch
penta-carpellat hinter den Doppelstrich. -

Damit ist die Verteilung des Merkmalspaares penta- carpellat——tetra -carpellat
bestimmt und wir gehen mit Schliissel II zur Festlegung der Mengenverhilinisse iiber.

Zuerst sei fiir den einfachen Strich (/), nachher fiir den Doppelstrich (/) das
Mengenverhéltnis bestimmt:

309 der untersuchten Friichte waren tetra-carpeliat. Wir bestimmen bei i
kommen zu 2, wiihlen die Abkiirzung > und setzen sie mit der Angabe der Prozent-
zahl und mit dem Verweis Modif. (Modifikation) zum einfachen Strich (/).

Von den untersuchten Infructescenzen waren 209 isocarp penta-carpellat.
Wir wiithlen > und setzen die Abkiirzung mit der Prozentzahl iiber den Doppelstrich.

Damit haben wir uns im Laufe des Bestimmens das folgende notiert:
di-infructescent:

> 309, > 209/,
di-carp penta-carpellat / tetra-carpellat // iso-carp penta-carpellat.
Modif? Modif?

Die Analyse ergibt also, daB die Mehrzahl der Friichte von Hedera
Helix penta-carpellat sind, daB aber eine ansehnliche Tendenz zur Re-
duktion der Carpellzahl auf 4 besteht (welche in diesem Falle wohl
modifikativer Natur sein diirfte [Ernihrung], obwohl innerhalb der
Familie der Araliaceen eine generelle Tendenz zur Carpellreduktion auf
2 vorhanden ist) und daB die meisten Infructescenzen beziiglich der
Carpellzahl der Friichte hetero-carp (di-carp) sind.

B. Fertilitit der Carpelle

An den bereits im obigen Beispiel aufgeschniltenen Friichten von Hedera Helix
soll auch noch die Fertilitit der Carpelle untersucht werden:
Wir ersetzen Carpell fertil (meist einsamig) durch A,
Carpell steril durch B,
der Verteiler auf Seite.114 leitet uns zu Schliissel I D (denn wir haben die Moglichkeit,
das Merkmalspaar bereits innerhalb einer Frucht zu unterscheiden), und wir beginnen
mit der Bestimmung der

Verteilung: Mit Hilfe der Ubersicht, welche dem Schliissel vorangeht, stellen wir
fiir unser Beispiel das Schema

iso-carpellat A A/A”B
iso-carpellat B 3 Fruchttypen ' 2 Infructescenztypen
di-carpellat A”B A/B/A”B

auf (denn es liegen iso-carpellat-fertile [A], hiiufig auch hetero-carpellat-fertil-sterile
[A”B] und seltener iso-carpellat-sterile [B] Friichte vor, und zwar kommen erstere
beide in allen Infructescenzen vor, letztere nur in vereinzelten).

Wir beginnen mit dem Bestimmen: Im Schliissel

a) Populationstypen werden wir unter 1 (iso-phytisch) nach

b) Pflanzenindividuentyp verwiesen. Hier kommen wir durch 1’ (hetero-infruc-
lescent) zu 2 und dort zu di-infructescent. Wir notieren dies und bestimmen gemal
Anleitung weiter, jeden Fruchtstandstyp fiir sich, beim Notieren durch // trennend.
In den Schliisseln

c¢) Infructescenztyp, d) Fruchttyp und e) Carpelltyp kommen wir beim hiufigeren
Fruchtstandstyp auf di-carp iso-carpellat A/di-carpellat A”B, beim selteneren auf tri-

125



carp iso-carpellat Aliso-carpellat B/di-carpellat A”B. Wir ersetzen A resp. B wiederum
beim Notieren durch fertil resp. steril.

Damit ist die Verteilung des Merkmalspaares fertil-steril bestimmt. Mit Schliissel I1
miissen nun fiir alle die verschiedenen trennenden Striche (// resp. / resp. ”’) noch
die Mengenverhiiltnisse mit Angabe von Zahlenwerten (und wenn moglich der Ursache)
gesucht resp. aus der Analysenstatistik errechnet werden. Statt der Prozentzahlen
(1. Beispiel) konnen auch einfach Zahlenverhiiltnisse angegeben werden.

Das Resultat unserer Bestimmung lautet:

di-infructescent: 142 351 10> 3

di-carp iso-carpellat fertil / di-carpellat fertil » steril //
' T<1 1«28

tri-carp iso-carpellat fertil / iso-carpellat steril / di-carpellat
31

fertig » steril.

Die untersuchte Population von Hedera Helix ist also beziiglich
Carpellfertilitit iso-phytisch mit zwei Fruchtstandstypen: 1. Frucht-
stand mit vollstindig oder teilweise fertilen Friichten, 2. mit vollstindig
oder nur teilweise fertilen oder vollstéindig sterilen Friichten. Ob die
sterilen Carpelle mit der in Beispiel 1 festgestellten Tendenz der Car-
pellzahlreduktion in Zusammenhang stehen oder auf Nichtbefruchtung
zuriickzufiihren sind, sei dahingestellt. Durch die einzelnen Zahlenver-
hiéltnisse erhalten wir Auskunft iiber die Haufigkeit des Auftretens der
verschiedenen Formen: Also von 13 verschiedenen Infructescenzen wer-
den im Mittel 10 di-carp und 3 tri-carp sein, innerhalb der di-carpen
Infructescenzen werden wir vollstindig fertile und nur teilweise fertile
Friichte im Verhéltnis 1:4 finden, innerhalb der teilweise fertilen
Friichte verhalten sich die fertilen Carpelle zu den sterilen wie 3 : 1 usw.

Wenn man nun, um beim Beispiel von Hedera Helixz zu bleiben,
mehrere ihrer Populationen beziiglich aller Organisations- und Ausbil-
dungsmerkmale untersucht (d. h. Bliite, Frucht, Inflorescenz und vege-
tatives System), alle isomorphen Merkmalsausbildungen direkt notiert,
die heteromorphen beziiglich Verteilung und Mengenverhdltnis nach
obigen Anleitungen bestimmt, so erreicht man eine Zusammenfassung
in ihrer ganzen Komplexheit der Identititen und Verschiedenheiten, in
letzterem Falle der diversen Entwicklungstendenzen der Populationen,

. welche als Ganzes das rezente morphologische Bild der phylogenetischen
Situation der untersuchten Art darstellt.
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