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Uber die Verwachsung der Fruchtblitter

Von
HANSJAKOB SCHAEPPI (Winterthur)
Aus dem Institut fiir allgemeine Botanik an der Universitit Ziirich
(Mit 2 Abbildungen im Text)

I

Wohl kein Organ der Bliitenpflanzen zeigt
eine derartige Mannigfaltigkeit wie das
Gynoeceum. So variiert die Anzahl der
Fruchibliatter zwischen 1 und vielen. Sind
mehrere Karpelle vorhanden, so kénnen sie
frei sein; d. h. jedes bildet fiir sich einen
Stempel mit Narbe, Griffel und Fruchtkno-
ten. Wir sprechen von einemapokarpen
Gynoeceum. Andererseits besteht die Mag-
lichkeif, dass die Fruchtblitter zu einem
Stempel verwachsen sind. Man bezeichnet
ein solches Gynoeceum als coenokarp.

Die Verwachsung der Fruchtblitter ist
fiir die Systematik und die Stammesge-
schichie der Bliitenpflanzen von grosster
Bedeutung. Apokarpie gilt als primifives
Merkmal. In der Verwachsung der Frucht-
blidtter hingegen erblickt man eine Pro-
gression.

Genaue morphologische Unfersuchungen
iiher die Verwachsung der Karpelle haben
nun aber ergeben, dass diese sehr verschie-
den sein kann. So kann die Vereinigung
der Fruchtblatter nur oberflidchlich, dusser-
lich sein. Hier liegt lediglich eine Modifi-
kation der Apokarpie vor (z. B. manche Phy-
tolucca-Spezies, vgl. dazu ScHagrr1, 1936).
Demgegeniiber tritt sehr hiufig vollstindige
Verschinelzung der Karpelle auf. Im Ge-
gensatz zu den eben erwihnten Verhalt-
nissen ist damit eine tiefgreifende Umge-
staltung der Fruchtblatter verbunden, was
sich auch in der Entwicklungsgeschichte
und im Leitbiindelverlauf zeigf. Solche Gy-
noeceen fasst man unter der Bezeichnung
echt coenokarp zusammen. Dazu ist
man um so0 eher berechtigt, als die ver-
schiedenen Formen der coenokarpen Gy-
noeceen nach einem einheitlichen Bauplan
gestaltet sind (W. Trorr 1928). — Neben
diesen beiden Mgglichkeiten besteht aber
noch eine dritte. Zwar handelt es sich wie-

der um eine Verwachsung, aber die Kar-
pelle treten nicht direkt miteinander in
Verbindung. Sie sind unter sich frei, wer-
den jedoch durch die Bliitenachse zusamn-
mengehalten. 8¢ kommt es scheinbar zur
Bildung eines einheitlichen Fruchtknotens,
der vielfach kaum von den echt coenokarpen
Stempeln zu unterscheiden ist. Trotzdem
liegt morphologisch etwas ganz anderes vor.
Nach W. Trorr (1931, 1932, 1933 a und b)
bezeichnet. man diese Erscheinung als
Pseudocoenokarpie. Beispiele lie-
fern manche Hydrocharitaceae, Butomaceae,
Ranunculacese wnd Nymphaeaceae, wobel
aber hervorzuheben ist, dass diese Gynoe-
ceen recht verschiedenartig aufgebaut sind.

1I.

Pseudocoenokarpie tritt nun auch bei Ro-
suceen auf, und zwar schon in der ersten
Unterfamilie, den Spiraeoideen, bei Exo-
chorda. W. 0. Focke (1894) gibt fiir diese
Gaftung an, dass die Fruchiblitter oben
frei, unten aber zu einer finffurchigen Kap-
sel mit ebenso vielen Fichern verwachsen
sind. Die Tatsachen, dass die Fruchtblitter
von Bxochorda teilweise frei sind, und dass
nahe Verwandte dieses Genus apokarpe
Gynoeceen haben, legen zum vornherein
die Vermutung nahe, dass bei Exochorda
keine echte Coenokarpie vorkommt. Um
nun zun einem Verstdndnis dieses Gynoe-
ceums zu gelangen, ziehen wir zum Ver-
gleich die Gattung Holodiscus heran, die
ebenfalls zur Unterfamilie der Spiraeoideen
gehort.

EBxochorda grandiflora (Hook.) Lindl. und
Holodiscus discolor (Pursh) Maxim. sind
bekannte Zierstriucher, die vielfach auch
bei uns angepflanzt werden. Bxochorde
stammt aus China, wihrend Holodiscus im
westlichen Nordamerika heimisch ist.

Die vorliegenden Untersuchungen wurden
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Abb. 1

Querschnitte durch das Gynoeceum a—c von Exochorda, d—f von Holodiscus. Leitbiindel
gestrichelt, bzw. durch zwei parallele Linien angedentet. Weitere Erklirungen im Text.
Vergr. a—c 24-, d—f 7blach.
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Abb, 2
Léngsschnitte durch die Bliitenachse und das Gynoeceum a von FExochorda, b von Holo-
discus. Das Gewebe der Bliitenachse ist punktiert. Weiteres im Text, Vergltjsserung
a 14-, b 40fach.

im Institul fiir allgemeine Botanik an der
Universitit Ziirich durchgefithrt. s ist mir
eine angenchme Pflicht, meinem hochver-
ehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. A. Ennsr
fir die freundliche Uberlassung der Hilfs-
mittel des Institutes herzlich zu danken. —
Das Untersuchungsmaterial stammt aus
dem botanischen Garten Ziirich. Ich méchte
auch an dieser Stelle Herrn Prof. Dr. A, U.

Dinixer fiir die freundliche Erlaubunis, es
sammeln zu diirfen, bestens danken.

I11.

Die Rosaceen besitzen eine stark ent-
wickelle Bliitenachse. Vielfach ist sie,
so auch bei den Spireaeoideen, becherartig
ausgebildet. An ibrem oberen Rande sind
die Keleh-, Kron- und Staubblitter inse-
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riert, wihrend die Karpelle am Grunde des
Achsenbechers stehen. Bei vielen Rosaceen
findet man auf der Innenseite der Bliiten-
achse wulstfdrmige Nektarien. Besonders
deutlich sind sie bei Holodiscus, schwicher
bei Exochorde entwickelt (Abb. 2).

Das Gynoeceum von Fxochorda wird von
finf Fruchtblattern aufgebaut. Uber seine
Gestaltung orientiert man sich am besten
an Hand von Querschnitten. Ein Schnitt
durch die oberste Fruchtknotenregion (Abb.
1 a) zeigt die finf freien Karpelle. In der
Mitte zwisehen ihnen beobachtet man ein
rundliches Gebilde, von dem in der Folge
noch zu sprechen sein wird. Ein nur wenig
tiefer gefithrter Schnitt (Abb. 1b) lasst die
Verwachsung der Fruchtblitter mit dem
eben erwihnten Gebilde erkennen. In die-
ser Region findet man zwischen den Kar-
pellen tiefe REinschnitte. Demgegeniiber
sind die Einbuehtungen im untersten Teil
des Fruchtknotens (Abb. 1e¢) weniger aus-
gepriigt. Sie erreichen aber immer noch die
‘Tiefe der Karpellhhlungen. Andererseits
tritt hier die Verbindung der Fruchtblitter
im Zentrum viel starker in Erscheinung. —
Jedes Karpell unmschliesst eine Hohlung
mit zwei Samenanlagen.

Vergleichen wir nun damit das Gynoe-
ceunt von Holodiscus! Auch dieses besteht
aus fiinf Karpellen, aber sie sind vollkoni-
men frei (Abb. 1 d—f). Die Form der einzel-
nen Fruchtblatter ist grundsitzlich gleich
wie bei Bxochorda. Die Karpellspreiten ha-
ben eingeschlagene Rénder, die miteinander
verbunden sind. An ihnen sind die Samen-
anlagen inseriert. — Bei beiden Gattungen
besitzt jedes Fruchtblatt drei grosse Leit-
bimdel, ein medianes und zwei in den Rin-
dern verlaufende, die zugleich Plazentar-
biindel sind. Dazu kommen bei Exochorda
weitere seitliche Strénge.

Es erhebt sich nun die T'rage, in wel-
cher Art die Karpellverwachsung bei Bxo-
chorda zustande kommt. Wie die tiefen Ein-
schnitte zwischen den TFruchtblittern zei-
gen, sind diese unter sich frei und nur
durch das bereits genannte Gebilde im Zen-
frum verwachsen. Dieses ist nun nichis
anderes als die Fortsetzung der Bliiten-
achse. Eine solche kommt auch bei eini-
gen anderen Spiraeoideen vor, z. B. Spiraea
salicifolic und Aruncus silvester, nicht aber
bei Holodiscus. Wihrend nun bei den ge-
nannten Arten die Forisetzung der Bliiten-
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achse nur eine ganz kleine, zwischen die
Karpelle hineinragende Spitze bildet, ist
sie bei Exochorda stark entwickelt und mit
den Fruchtbldttern verwachsen. Man ver-
gleiche dazu die beiden schematischen
Langsschnitte in Abb. 2, in denen das Ge-
webe der Bliitenachse durch Punktierung
hervorgehoben ist. — Nebenbei sei daran
erinnert, dass bei Rosaceen anderer Unter-
familien die Achsenspitze noch viel stiirker
gebaut und massgebend an der Fruchtbil-
dung beteiligt ist (Erdbeere).

Aus dem vorstehenden erhellt, dass d a s
Gynoeceumvon Exochordapseudo-
coenocarpist.DieVerwachsung
derKarpelleistkeineechte,son-
dern kommt durch die Bliiten-
achse zustande, Bemerkenswert ist
nun noch, dass der Scheinfruchtknoten von
Exochorde bei der Fruchtreife seine wahre
Natur zeigt, indem er nach W. 0. Fockg
(1894) in 5 Balgfriichte zerfallt.

Iv.

Die Pseudocoenokarpie von Exochordo
bernht, wie wir eben gesehen haben, auf
der Ausbildung eines Achsenkernes und
seiner Verwachsung mit den inneren Teilen
der Karpelle. Grundsitzlich die gleiche Art
der Pseudocoenokarpie liegt auch bei Lim-
nocharis (Fam. Butomaceae) und bei Ni-
gelle (Fam. Ranunculaceae) vor, die von
W. Trorr (1932 und 1933 a) uniersucht
worden sind. — Wir ersehen daraus, dass
prinzipiell gleiche Gestaltungen des Stem-
pels in pganz verschiedenen Verwandt-
schaftskreisen der Bliitenpflanzen auftre-
ten.

Daneben kann die falsche Coenokarpie
in ganz anderer Art zustande kommen, z.B.
durch Einsenkung der Fruchtblitter in eine
becherformige Bliiltenachse und Verwach-
sung mit ihr. Man vergleiche dazu die
Untersuchungen von W. TroLL an Hydro-
charitaceae (1931). — In diesem Zusammen-
hang sei darauf hingewiesen, dass anch
das Gynoeceum der Pomoideen pseudo-
coenokarp ist. Im Fruchtknoten des Apfel-
baumes und der verwandten Pflanzen sind
die fiinf Karpelle teilweise mit der becher-
artigen Blitenachse verwachsen, ferner
oberflichlich unter sich verbunden. Dazu
kommt ein zentraler Achsenkern, der eben-
falls mit den Fruchtblittern verwachsen
ist. Hier liegt also gleichsam eine Kombi-
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nation der beiden besprochenen Formen
der Pseudocoenokarpie vor.

Aus diesen Darlegungen folgt, dass die
Verbindung der Karpelle auf recht ver-
schiedene Art und Weise zustande komunt.
Sogar innerhalb der pseudocoenokarpen
Gynoeceen treten grosse Differenzen auf.
Die Bezeichnung «verwachsenblétterigy ge-

Mitteilungen

113

niigt somit znr Charakterisierung des Gynoe-
ceums keineswegs. Es ergibt sich vielmehr
die Notwendigkeit, durch genaue morpho-
logische Analysen die Art der Karpellver-
wachsung festzustellen, nicht zunletzt auch
im Hinblick auf die systematische und phy-
logenetische  Erforschung der Bliiten-
pflanzen.
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Betrachtungen zur schweizerischen Hagelschaden-Kurve

Von
HEINRICH JECKLIN (Zirich)

(Mit 2 Abbildungen im Text)

In den Rahmen der Fodrderung, welche
die Mathemalik der Sachversicherung in den
letzten Jahrzehnten erfahren hat, sind auch
eine Anzahl von Arbeiten einzuordnen, die
sich mit der Hagelversicherung befassen.
Dabei haben die Formeln fiir eine beziig-
liche mathematische Prémien- und Reser-
ven-Berechnung einen befriedigenden Aus-
bau erfahren. Voraussetzung fiir eine prak-
tische Verwendungsmoglichkeit derselben
ist jedoch, dass die auf das Schadenereignis
bezogenen statistischen Zeitreihen in ma-
thematischer Erfassung eine Schwankungs-
verteilung aufweisen, die in bezug auf den
mittleren Schadenersatz oder auf eine perio-
dische Grundsehwankung oder zumindest
auf einen deutlichen Trend des Schaden-
satzes eine hinlangliche Stabilitat hat.

Auf Grund auslindischer Hagel-Statisti-
ken liegen bereits einige diesbeziigliche
Versuche vor. Die Ergebnisse sind aber
u. K. keineswegs so {iberzeugend, dass eine
Allgemeingiiltigkeit  gefolgert  werden
diirfte. Unsere Betrachtungen wollen darum
unter anderem untersucheu, ob gewisse, fiir

ausldndische Gebiete gemachie Feststellun-
gen auch fir die Schweiz gelten. Wenn die
nachfolgenden Darlegungen auch weniger
von meteorologischem als von versiche-
rungswissenschaftlichem Interesse geleitet
sind, so dlrfen sie doch einem weileren
Kreise als nur jenem der Hagel-Versiche-
rer aktuell erscheinen.

Man konnte zwar von Anbeginn gegen
derartige Untersuchungen den Einwand er-
heben, dass das Einzugsgebiet der Schweiz
zu klein sei, um mathematisch verwertbare
Hagelstatistiken zu liefern. In der Tat hat
denn auch der Verfasser andernorts,!) in
Ubereinstimmung mit andern Autoren, der
Meinung Ausdruck gegeben, dass ein wirk-
licher Ausgleich im Hagelschaden-Risilo
nur in Zusammenfassung des zeitlichen und
grossen rdumlichen Ausgleichs gefunden
werden konnte. Wenn wir nun aber im fol-
genden finden, dass gewisse Feststellungen

1) H. JEckLIN, ¢Die Problematik der Ha-
gelvoraussage». Assekuranz-Jahrbuch 1943,
Bd. 62.
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