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Untersuchungen iiber Pseudogamie und Sexualitiit
' einiger Potentillen

Von A. Rutishauser
Arbeit aus dem Institut fiir allgemeine Botanik der Universitit Ziirich

Eingegangen am 13. Oktober 1949

Wie Noack (1939) fir Hypericum perforatum und A. und G.
Miintzing (1940, 1941) tir Poa und Potentilla zuerst zeigen konnten,
sind die unreduziertern Eizellen mancher pseudogamer Pflanzen zwar
nicht befruchtungsbediirftig, wohl aber befruchtungstihig. Neben mater-
nellen Nachkommen entwickeln solche Sippen auch Bastarde, * deren
Chromosomenzahl gegeniiber der Samenpflanze erhtht ist und die daher
aus befruchteten unreduzierten Eizellen hervorgegangen sein miissen
(Bpn-Bastarde). Merkwiirdigerweise besteht  zwischen dem Aposporie-
orad, d.h. der Tendenz, unreduzierte Embryosicke zu entwickeln und
der Tendenz, By -Bastarde auszubilden, kein deutlich sichtbarer Zusam-
menhang. Sowohl bei totaler wie auch bei partieller Aposporie wird
ferner fast immer nur ein Teil der unreduzierten weiblichen Gameten
befruchtet. Die Ursachen fiir dieses Verhalten sind noch nicht genau
bekannt. Da aber die unreduzierten Eizellen genetisch identisch sind —
die Meiose fillt im Verlaufe der Entwickiung aposporer Embryosicke
aus und wird, wenigstens bei Pofentilla, durch eine mitotische Teilung
ersetzt —, glaubten wir annehmen zu diirfen, dall in erster Linie auBer-
halb der Apomikten liegende Faktoren dariiber entscheiden, ob Byy-
Bastarde oder maternelle Tochterpflanzen ausgebildet werden. Wir hoff-
ten daher, durch Anderung einiger AuBlenfaktoren, wie Zeitpunkt der
Bestdubung und Wahl der Pollenpflanze, die Zahl der Bin-Bastarde
variieren zu konnen. Uber die Resultate dieser Versuche, deren Auswer-
tung zusitzlich die embryologische Untersuchung kastrierter und be-
stdubter Bliiten notwendig machte, soll in der vorliegenden Arbeit be-
richtet werden. .

Die Ausfithrung dieser Arbeit wurde durch eine Zuwendung aus der
Privatdozenten-Stiftung an der Universitit Ziirich wesentlich erleichtert.
Dem Stiftungsrat statte ich auch an dieser Stelle meinen verbindlichsten
Dank ab. Herrn cand. phil. H.R. Hunziker bin ich fiir Mithilfe bei
den Bestiubungsversuchen zu Dank verpflichtet.
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Die Embryo- und Endospermentwicklung bestdubter
und unbestdubter Bliiten

Um einen Einblick in den zeitlichen Ablauf der Samenentwicklung
pseudogamer Potentillen zu erhalten, wurden je sechs kastrierte Bliiten
zweler vegetativ entstandener Kione von P. verna 4 zu Beginn der An-
these bestiubt und 1, 2, 4, bzw. 8 Tage nach der Bestiubung fixiert.
Als Pollenspender wihlten wir . verne. 10 und 18, die gleichen Pflan-
zen, die auch flir die Kreuzungsversuche verwendet wurden. Zwei wei-
tere Gruppen von je sechs Bliiten wurden nicht bestdubt und 5, bzw.
10 Tage nach der Anthese fixiert. Alle Bestdubungs- und Kastrations-
versuche sind im Freien, zwischen dem 19. April und 1. Mai 1949 durch-
gefithrt worden. Da die Witterung innerhalb dieses Zeitraumes stark
wechselte — das warme Friihlingswetter wurde zweimal, vom 25. bis
27. April und vom 30. April bis 1. Mai durch Kaltlufteinbriiche gestort —,
entwickelten sich die Samen der verschiedenen Versuchsserien leider
nicht immer unter denselben Bedingungen. Doch ist, wie die gute Uber-
einstimmung zwischen den beiden Kreuzungskombinationen P. verna
4 X 10 und P. verna 4 X 18 zeigt, die dadurech hervorgerufene Verin-
derung des Entwicklungsgeschehens nicht so grof, daly das Resultat des-
halb wesentlich beeinfluBt worden wiire.

Die Untersuchung des Sameninhaltes, welche an Mikrotomschnitten
vorgenommen wurde (Firbung Himatoxylin Heidenhain), gestaltete sich
deshalb recht schwierig, weil in demselben Nuzellus meist zwei bis vier
Gametophyten ausgebildet werden, die oft nicht schart voneinander ab-
gegrenzt sind. Wir konnten daher nur einen Teil der in einer Samen-
anlage oder einem Samen vorkommenden Embryosicke genau bestimmen.
Aus diesem Grunde sind in Tabelle 1 weniger Embryosicke eingetragen
als eigentlich der Zahl der analysierten Samen entsprechen wiirde. Die
Gametophyten wurden nach ihrem Entwicklungszustand sieben Katego-
rien zugeordnet: wir unterschieden zwei-, vier- und achtkernige Embryo-
siicke, fertig ausgebildete Embryosicke mit unverschmolzenen Polker-
nen, Gametophyten mit Eizelle und Endosperm, und schlieBlich wurden
auseinandergehalten Embryonen mit Polkernen und solche mit Endo-
sperm. In den letzten vier Kolonnen der Tabelle wird die Zahl der Samen
angegeben, welche wenigstens einen Eiapparat oder einen Embryo aus-
gebildet haben,

Schon die Untersuchung der eintiigigen Samen zeitigte ein iiber-
raschendes Resultat: Von 67 analysierten Embryosicken von Friichten
der Kombination P.verna 4 X 10 waren nur 24 fertig entwickelt, 43
befanden sich im zwei-, vier- und achtkernigen Entwicklungsstadium.
Bei der Kombination P. verna 4 > 18 lautet das entsprechende Verhilt-
nis 31 zu 52. In beiden Versuchen betrigt die Hiufigkeit der Samen mit
voll ausgebildeten weiblichen Gametophyten nur 50 %. Die Embryo-
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sicke von P. verna 4 sind also noch 24 Stunden nach der Anthese erst
zum kleineren Teil voll ausgebildet.

Ein Vergleich mit zwei, vier und acht Tage alten Samen ergibt, dafB
die Entwicklung der Embryosicke nach der Anthese noch fortgesetzt
wird. Zwel Tage nach der Bestiubung steigt die Zahl der Samen mit
Eiapparaten auf 53,1 %, bzw. 72,1 %, und acht Tage nach der Anthese
wurden in den mit P. verne 10 bestiubten Bliiten nur noch vier, bei
P.verng 4 > 18 nur fiinf in Entwicklung begriffene Embryosiicke fest-
gestellt. Die Ausreifung neuer Eizellen scheint etwa nach acht Tagen zur
Hauptsache abgeschlossen zu sein.

Der Befund, daf ein Teil der Embryosicke von P. verna 4 erst nach
der Anthese voll auswichst, ist an Samen bestiubter Bliiten gemacht
worden. Der Gedanke liegt daher nahe, dem Pollen einen EinfluB auf die
Entwicklung des weiblichen Gametophyten zuzuschreiben. Wie aus Ta-
belle 1 klar hervorgeht, unterscheiden sich aber die Samenanlagen

Tabelle 1
Samenentwicklung bestidubter und unbestiubter Bliiten von P. verna 4
. | Entwicklungs- | go0pen | Embryo- Zahl der Samen
& |BE d : ; £ ;
Datum der | . Se E% E::?Jr;t%rslﬁvcoknen mit nen mit mit
Bestaubungs- | Bestaubung,| 40" (2 & G e .
kombination g | Fixierung g; %g iRgpral 2ls|2 % _E!w"er: Embryonjn
P.verna 4310 .| 29.4.49| 30.4.49| 1|44|21|16| 6|24 —|—|—|22|H00|—| —
dito 29449 1549 2|32 919 4|20 —|—|—|17]|563,1 | —]| —
dito 24449 28.4.49| 4|57 9|25| H(33|11| 1| 5|36(632| 4| 7,0
difo 92.4.49| 30449 8|28| 3 —1 9] 2| 2|19 7]25,0(19(67,9
P.verna 4318 .| 20.4.49| 21.449| 1148|1127 (14|31 |—|—|—|24|50,0|—| —
dito 20.4.49| 22449 2(43| 7| 6|13{42|—|—|—|[31|721| - | —
dito 23./24.4.49| 28.4.49 [4/5]56| 4| 9 b|b2| 3| 8|—|43|76,8] 2| 38,6
dito 19.4.49| 27.449| 8|72| 1| 4|— 43| 1[19(32]23|31,947 (65,3
Pvemad, et | 91.4.49| 26.449| 5|52 2| 7| 2|se|—| 8| —|43|s27| 3] 58
dito 91.4.49| 1549|10(41| 4| 1| 2|52|—| 5| — |34 82,9 5122

kastrierter und isolierter Bliiten in bezug auf ihren Gehalt an Embryo-
siicken nicht wesentlich von gleichalterigen Samen bestdubter Bliiten.
Sowohl in fiinf wie in zehn Tage alten Samenanlagen konnten Entwick-
lungsstadien von Embryosicken nachgewiesen werden. Die Bestéi,ub.ung
hat also auch auf die Entwicklung der verspéteten Embryosicke keinen
nachweisbaren EinfluB. Die Anlage und Entwicklung der weiblichen

Gametophyten erfolgt bei P. verna 4 autonom.
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Die Entwicklung der Samen von P. argentea ist weniger eingehend
untersucht worden. Einige Préparate von drei und sechs Tage nach der
Bestdubung fixierten Bliiten zeigen aber, daB die fiir P. verna 4 nachge-
wiesene Verzogerung der Embryosackentwicklung auch hier vorkommt.
Von 19 Samen, die sechs Tage nach der Bestiubung fixiert worden
waren, enthielten nur 15 Eizellen, die restlichen vier wiesen zwei- bis
achtkernige Embryosicke auf. Immerhin haben wir den Eindruck, daB
die Embryosackentwicklung bei P.argentea etwas rascher abliduft als
bei P.wverna 4, denn dasselbe Verhiltnis (21 Samen mit Eizellen und
5 ohne) fanden wir auch in drei Tage alten Samen.

Die ersten Anfinge zur Embryo- und Endospermentwicklung wur-
den bei P.verna 4 in vier Tage alten Samen beobachtet. Ei- und zentrale
Embryosackzelle entwickeln sich somit frithestens am vierten, eventuell
am dritten Tag nach der Bestdubung. Die Zahl der Embryonen ist aber
in diesem Zeitpunkt noch sehr gering. Die Hauptmasse der Eizellen teilt
sich erst zwischen dem vierten und achten Tage nach der Bestdubung:
withrend in vier Tage alten Samen der Bestdubungskombination P. verna
4 X 10 nur sechsmal zweizellige Embryonen nachgewiesen werden konn-
ten (in 7 % aller untersuchten Samen), betrigt der Prozentsatz embryo-
haltiger Samen nach acht Tagen 67,9 %. Fiir die Kreuzungskombination
P. verna 4 X 18 lauten die entsprechenden Zahlen 3,6 % und 65,3 %.

Die Grofe der Embryonen variiert betrichtlich. So beobachteten
wir in acht Tage alten Samen neben vielen iiber zwanzigzelligen Keim-
lingen auch solche, die nur aus zwei Zellen zusammengesetzt waren. Die
Eizellen von P. verna 4 teilen sich also vermutlich zu ganz verschiedenen
Zeitpunkten (vom Datum der Bestdubung an gerechnet). Wahrscheinlich
ist dafiir wenigstens zum Teil die verschiedene Entwicklungsgeschwin-
digkeit der Embryosidcke verantwortlich. Darauf weist zuin Beispiel der
relativ hohe Prozentsatz iilterer embryohaltiger Samen hin: einen Tag
alte Samen enthalten zu nur 50 % Eizellen, acht Tage alte Samen da-
gegen zu 67,9 %, bzw. 65,3 % Embryonen. Wie aus dieser Gegeniiber-
stellung folgt, darf doch damit gerechnet werden, daBl wenigstens ein
Teil der Embryonen von « verspiteten » Embryosicken herstammt.

Zwischen dem Beginn der Endosperm- und Embryoentwicklung
scheint kein Zusammenhang zu bestehen. Vier Tage nach der Bestdu-
bund fanden wir sowohl Samen mit Eizellen und Endosperm wie auch
solche, die zwar Embryonen aufwiesen, deren Polkerne sich aber noch
nicht geteilt hatten. Im letzteren Falle lagen die Polkerne noch unver-
schmolzen nebeneinander. Vier Tage spiter, also acht Tage nach der
Bestiiubung, sind Samen mit Embryonen und Endosperm weitaus in der
Mehrzahl. Die Kategorie Eizelle und Endosperm konnte nur noch drei-
mal registriert werden. Dagegen sind aber Samen mit Embryonen und
Polkernen, wenigstens nach Bestiubung mit Pollen von P.wverna 18,
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eher zahlreicher als vorher. Wie bei den vier Tage alten Samen zeigen
bei dieser Kategorie die Polkerne noch keine Tendenz zu Verschmel-
zung. Die Griofle der Embryonen hat hingegen zugenommen. Die Zellen-
zahl der Embryonen schwankt zwischen 2 und 12, wobei die vierzelligen
tiberwiegen; bei vier Tage alten Samen sind die Embryonen nur zwei-
zellig. Sehr hilufig weichen die Keimlinge der endospermlosen Samen
auch im Bau von den Embryonen mit Endosperm ab. Wie aus Abbil-
dung 1« und & hervorgeht, sind die Embryonen von I’ verna 4 norma-
lerweise schon friih in Suspensor und Embryokiigelchen differenziert.

Abbildung 1

Embryonen von P.werna 4. a, b Embryonen aus
endospermhaltigen Samen. ¢ Vierzelliger Embryo
aus einem endospermlosen, aber bestiubten Frucht-
knoten, d Embryo aus dem Fruchtknoten einer ka-
strierten und nicht bestiubten Bliite. (Vergr. 1: 560)

Die Suspensorzellen heben sich dabei durch ihre starke Vakuolisierung
deutlich von den Zellen des eigentlichen Embryos ab. Bei den Keimlin-
gen endospermloser Samen unterbleibt diese Differenzierung héufig, so
daB sowoh! die Zellen des Embryokiigelchens wie auch jene des Sus-
pensors embryonal bleiben (Abbildung 1 c¢).

Ahnliche Beobachtungen lassen sich nicht nur an Embryonen be-
stiubter Fruchtknoten, sondern auch an Keimlingen kastrierter und
nicht bestiubter Bliiten machen. Wir haben schon friher (R ut ishau-
ser, 1943 a, b) ausgefiihrt, daB sich die Eizellen kastrierter und nicht
bestiubter Bliiten zwar teilen konnen, daB sie aber oft, hiufiger jeden-
falls als nach Bestiubung; abnorme Entyvicklungserscheinungen.;111fwgi—
sen. Zum gleichen Resultat gelangen wir auch neuerdings _Wleder in
bezug auf P.werna 4: Abbildung 1 d stellt einen Embryo einer unbe-
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stiubten Bliite dieser Pflanze dar, der sich schon durch das Fehlen eines
echten Suspensors von normalen Keimlingen unterscheidet und daher
kaum als morphologisch normal bezeichnet werden kann. Dieser Befund,
zusammen mit der Beobachtung, da die Embryonen der acht Tage alten
Samen groBer sind als die viertdgigen, fiihrt uns zu der Auffassung, daf
die endospermlosen Friichte von P.verna 4 zum groBten Teil nicht be-
stiubt waren oder daB3 der Pollen aus irgendeinem Grunde ohne Einfluf
blieb. Vielleicht kann das Fehlen eines Zusammenhanges zwischen dem
Beginn der Embryo- und Endospermentwicklung auf diesen Umstand
zuriickgefiihrt werden.

Die Entdeckung von Embryonen in Fruchtknoten kastrierter und
nicht bestdubter Bliiten weist erneut darauf hin, daff die Eizellen pseudo-
camer Potentillen wenigstens zum Teil und bis zu einem gewissen Grade
autonom entwicklungsfihig sind. Der Beginn der parthenogenetischen
Entwicklung fillt, wie aus Tabelle 1 ersichtlich ist, ungefihr in die
oleiche Zeit wie die Entwicklung von Embryonen bestiubter Bliiten.
Keimlinge konnen schon in fiinf Tage alten Samen nachgewiesen wer-
den. Die meisten Eizellen treten aber ohne duBeren AnstoBl nur zégernd
in Teilung ein. Nach Bestdubung mit Pollen von P. vernae 10 und 18 ent-
halten 67.9 %, bzw. 65,3 % der acht Tage alten Samen Embryonen. Da-
gegen beliuft sich der Prozentsatz embryohaltiger Samen in kastrierten
Bliiten von P. verna 4 nach zehn Tagen nur auf 12,2. Durch die Bestiu-
bung wird also entweder die Entwicklung der Embryonen beschleunigt
oder eventuell iiberhaupt angeregt. Ob das eine oder andere zutrifft,
146t sich nicht mit Sicherheit bestimmen. Es ist aber frither (Rutis-
hauser, 1943 a) festgestellt worden, daB zwei bis drei Wochen alte
Samenanlagen kastrierter und nicht bestdubter Bliiten von P. verna 4
mehr Embryonen enthalten haben, als wir dieses Jahr in zehn Tage
alten Samen gefunden haben. Der Einfluff des Pollens diirfte also eher in
einer Beschleunigung der Embryoentwicklung als in einer Entwicklungs-
erregung der Eizelle bestehen.

Die Befruchtungsfihigkeit unreduzierter Eizellen

In Tabelle 2 sind die Ergebnisse von Kreuzungsversuchen nieder-
gelegt, welche uns gestatten, iiber die Bildung von Bastarden aus be-
fruchteten, unreduzierten Eizellen einige Aussagen zu machen. Kastrierte
und isolierte Bliiten von P. verna 4 und von zwei maternellen Nachkom-
men dér Versuchspflanze P, argentea (38/32, 1 und 2) wurden mit Pollen
verschiedener Herkunft bestdubt und aus den erhaltenen Samen Nach-
kommen aufgezogen. Wie in fritheren Publikationen (Rutishauser,
1948), bezeichnen wir in Tabelle 2 maternelle Nachkommen mit M und
Bastarde, die aus befruchteten, unreduzierten Eizellen hervorgegangen
sind, als Byy-Bastarde. Die Chromosomenzahl der maternellen Tochter-

414



23 3 88 | &bt | eLT | e8¢ | F9¢ | 88T | 08T | 8 618 | 9
81 T 9¢ | €9 6L | L'9¢ | LB¢ | @8 6L 9 0er | € SYCFT | SFOFT 031p T ‘zelsg
0'g 1 ge | 6L ¥6 | 019 | 862 | €0 | TOY | 3 69T | € EF QLY | EFQFT | GT vudoa g T 3'g/8g
9T | ¢ 081| 123 | s1¢ | 2%9 [ 009 | OFe | 812 | 7”8 | oge | @
«”_ I gL | 901 | BT | ¥'pL @ME G&T | @31 g 891 g g¥'qcg | g¥'ece 01p % ‘zelse
8 T ¥ | L9 28 | ooc | 0¢F | T6 28 | 6 381 g eF'aL | evaL 0P T ‘gelse
g'r T ¢y | 86 FIL | 6'89 | €9 | ¥ar | ¥17 | O 08T g SFQLL | SFCFT | OT Dutoa ‘g T ‘Belse
0 — 8T | 8T 72 | L'ez | gFT | 0F 3 9T | 69T | 9
0 - 9 9 L 1LY | &6 g1 L 9 9L g SF$98 | SF¥F'93 031p 011p
0 = a1 | LI 063 | €8T | L& LT 01 £6 e ST T'8% | EF'F'93 | vvuaun g | § vudda g
¢8‘r I ge | @9 cL | %39 | FFe | 9gr | eL 19 | 816 | L Erv0e8e | EFFRE | 8T PuLoa g | § puLaa ‘g
6ol m ¢ | 66 PIT | 6Ge | ¥9e | cL1 | FIT 19 Tee | ar
0| — 3 | 93 L8 I'%% | €18 | &¢ L8 er | 81T | ¢ SFFOT | 8F 791 031p 031p
0| — L 1£4 e | gee | LoF | F¢ L8 LT | 16 ¢ eF1'8% | 8FF9% 031p 031p
09| 6T | ag ¢F | 9'9g | 838 | 69 0F 62 | @31 | ¥ CT vu4da "d | § vuLae g
0'LG | ¥7 e | coT | ¥8T | &'6F | /28 | ceg | 18T | ¥C | 8LF | o7
TLe | &r 36 | ¢g 9L | $'09 | L9¢ | 18 9L e 81 | ¢ 3F¥es | aF'Feg 031p 091p
983 | 9 ar | &3 eF | ¥'S¥ | g'eg | 6¢ eF 9T | @8Y | ¥ gFee | &F¥83 031p 031p
ger| ¢ 8% | o¢ c9 | 8%GF | 623 | <6 39 ge | g3 L 0T Putda "d | § puLda *f
°ur | 104, 34 s g 34+ _ b} 8 *
v 5 usuey , g
IIIg . .W:M_Mﬂ MM_%%M :wwwwwﬁmwﬂhh %30, meﬂﬁw :mh._%_m -=m_wwmm r,nmw_wm azuepyd azuepd
13p 19p i 13p E.mnw< Iap 19p -uaqog -uluweg
U9)JRYISUS WO IR N 14®eZ %7 yezuy unyed wunieq
I9p SUNZ)9SUSWUEENT ZYBRUTIYINL ]
QL — Q

9O 93[0YOIMIUD N

O T 0

uazue[jdusweg S8 vouafun *J PUN §F DuLdQ "J W BYINSIIASITUNZNOIY

G 9[°qk,

‘IONI 9)[9YOIMIUL JYDD[YIS = § "Dagualiun ‘g UOA UIUWUWONYORN O[[dUlolew = g pun T ‘Zg/RE

-
b
e,

41



pflanzen, die nur bei wenigen Individuen festgestellt wurde, betrigt wie
bei den Samenpflanzen P.wverna 4 und P.argentea 2n = 42, jene der
Byr-Bastarden 2 n =+ 63 (42 + 21).

Ein Vergleich der verschiedenen Kreuzungskombinationen zeigt
sofort, dal die Frequenz der Byy-Bastarde von P.wverna4 je nach der
Pollenpflanze betrichtlich variiert. Bestiubt mit Pollen von P. verna 10,
erzeugte P. verna 4 durchschnittlich 27,0 % Bastarde; die Kreuzung P.
verna 4 < 15 ergab hochstens 1,9 % (die Chromosomenzahl der einzigen
Hybride wurde nicht ausgezihlt) und die Kreuzung P. verna 4 >< 18 nur
1.85 % Bp-Bastarde. Mit P. arenaria schlieBlich entwickelte P. verna 4
nur maternelle Pflanzen. Die Differenz zwischen den Bastardquoten der
Kreuzungen P.verna 4 X 10 und P.verna 4 XX 18 ist reell (3* = 9,375;
r <0,01). '

Aus unseren Kreuzungsversuchen folgt also, dafl die Befruchtungs-
fihigkeit der Eizellen von P.verna 4 in erheblichem Mafle auch von der
Pollenpflanze her bestimmt wird. Dieser Befund ist deshalb von einiger
Bedeutung, weil damit gezeigt wird, daB der Sexualititsgrad einer total
aposporen Pflanze auch dann nicht aus dem Resultat einer einzigen
Kreuzungskombination erschlossen werden kann, wenn eine umfang-
reiche Nachkommenschaft aufgezogen wurde. Je nach der Herkunft des
Pollens erweckt eine soleche Apomikte den Eindruck voun totaler oder
nur von partieller Pseudogamie.

Es scheinen sich nun allerdings nicht alle pseudogamen Potentillen
wie P.wverna 4 zu verhalten. P. argentea entwickelte sowohl mit Pollen
von P.wverna 10 bestdubt, wie auch nach Bestiubung mit P. verna 15,
oleich viel Byp-Bastarde (1,6 %, bzw. 2,2 %). Auch die Nachkommen-
schaften zwischen P. argeniea und P. canescens sind durchschnittlich
gleich zusammengesetzt (2,0 % By Bastarde). Die Frequenz der By
Bastarde ist somit in allen von uns ausgefiihrten Kreuzungsversuchen
etwa gleich groBf. Soweit wir bis jetzt beurteilen konnen, hingt der
Sexualititsgrad von P.argentea nicht von der Pollenpflanze ab, und
dasselbe gilt wahrscheinlich auch fiir einige andere Arten, zum Beispiel
P.praecox und P.canescens (vgl. Rutishauser, 1948).

Die Samenfertilitit von P. verna 4 ist in den verschiedenen Bestiu-
bungskombinationen ungefihr gleich hoch. Der Samenansatz betrigt
nach Bestiubung mit P.verne 10 durchschnittlich 49,2 % und, wenn
man nur die gut enfwickelten Samen beriicksichtigt, 37,8 %. Fiir die
Kreuzungskombinationen P. verna 4 > 15 und P. verna 4 3< 18 belaufen
sich die entsprechenden Zahlen auf 52,9 %, bzw. 34,4 % und 62,4 %,
bzw. 34,4 %. Wesentlich geringer ist der Samenansatz nur nach Bestau-
bung mit P. arenaria 25. Da zumindest die gut entwickelten Samen ur-
spriinglich Endosperm enthielten, folgt aus dieser Gegeniiberstellung;
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dal der Pollen der drei Vernarassen in gleichem Mafe dazu befidhigt ist,
die zentrale Embryosackzelle zur Entwicklung anzuregen.

Die zweite Versuchsserie, welche wir mit P. verna 4 und P. argentea
als Samenpflanzen ausfiihrten, hatte zum Ziele, die Beziehungen zwischen -
Alter und Befruchtungstihigkeit der unreduzierten Kizellen zu unter-
suchen. Eine etwa gleich grofie Zahl von Bliiten der genannten Ver-
suchspflanzen wurde direkt nach der Kastration (also vor der Anthese)
und zwei bis fiinf Tage nach der Anthese bestiubt und die Zusammen-
setzung der so erhaltenen Nachkommenschaften durch Auszihlen der
Chromosomenzahlen bestimmt. Wie aus Tabelle 2 ersichtlich ist, lassen
sich groflere Differenzen zwischen den beiden Versuchsserien nur inner-
halb der Kombination P.wverna 4 X 10 feststellen. Wihrend spit be-
stiubte Bliiten nur 28,6 % Bi-Bastarde hervorbrachten, stieg der Pro-
zentsatz der By-Bastarde bei den Nachkommen frith bestiubter Bliiten
auf 37,1 %. Die Differenz von 8,5 %, die sich auf 16,8 % erhoht, wenn
man auch die im Jahre 1938 aufgezogene F,-Generation mitziihlt, ist
aber nicht signifikant (3* = 3,101, P > 0,05). Dazu kommt, daB alle
ibrigen Kreuzungsversuche, auch jene mit P. argentea als Samenpflanze,
ohne jede reelle Differenz blieben, obwohl die Zahl der aufgezogenen
Nachkommen, besonders im letzteren Falle, relativ hoch war. Die Be-
fruchtungsfihigkeit der unreduzierten Eizellen indert sich also inner-
halb der von uns untersuchten Zeitspanne (ein bis zwel Tage vor bis fiinf
Tage nach der Anthese) nicht oder nur unbedeutend.

Besprechung der Ergebnisse und Zusammenfassung

Die Eizellen vieler apomiktischer Pflanzen haben die Tendenz, sich
vorzeitiz zu teilen. Bei Alchemille (Murbeck, 1901), Chondrilla,
Tarazacum (Poddubnaja-Arnoldi, 1933, 1939), Poa (Tin-
ney, 1940) u. a. konnen Embryonen schon im Knospenzustand nach-
gewiesen werden. Poddubnaja-Arnoldi und Gustafsson
(1946) sehen in dieser friihzeitigen Entwicklung der Embryonen
die wesentliche Ursache dafiir, daB apomiktische Pflanzen ausschlieB-
lich maternelle Nachkommen erzeugen. Gustafsson (1946, S. 32)
schreibt dariiber : “A strong tendency exists to shift embryo deve-
lopment forward to so early a stage that no fertilization has time to
take place. The oftener unreduced gametes arise, and the earlier embryo
development sets in, the surer will agamospermy establish itself.” Nach
Gustafsson wire also zu erwarten, dal Apomikten, deren Eizellen
sich erst nach der Anthese zu Embryonen entwickeln, eher Anzeichen
von Sexualitit aufweisen wiirden, Oberflichlich betrachtet, scheinen un-
sere Versuchsresultate mit dieser SchluBfolgerung in Ubereinstimmung
zu stehen. Die Eizellen von P.wverna4 und wahrscheinlich auch von
P.‘argentea, zwei partiell sexuellen Arten, entwickeln sich zum Teil sehr

27 : 417



spét, die meisten erst mehrere Tage nach der Anthese. Es werden also
noch lange nachdem die Bestiubung stattgefunden hat, neue Eiapparate
ausgebildet. Auch wenn man annimmt, dall der Pollenschlauch lange Zeit
braucht, bis er in den Embryosack eingedrungen ist, besteht doch kein
Zweifel, daf} Spermakerne hiufig mit jungen, noch nicht zu Embryonen
ausgewachsenen Eizellen zusammentreffen, so dafl der Bildung von
Bastarden von dieser Seite her keine Hindernisse im Wege stehen.

Vorverlegung der Bestiubung auf ein bis zwei Tage vor der Anthese
ergab indessen nur eine leichte Erhohung der Bastardquote von 28,6 %
auf 37,1 %. Dieser Prozentsatz wurde ferner nur erreicht nach Bestiu-
bung mit Pollen von P.wverna 10. Alle iibrigen Kreuzungen, auch die
verfriihten Bestdubungen zwischen P. argentea und P. verna 10 und 15,
ergaben ein negatives Resultat. Die Befruchtungsfihigkeit der unredu-
zierten weiblichen Gameten von P. verna 4 und P. argentea scheint daher
nur in sehr geringem Mafle von ihrem Alter oder von ihrer Tendenz zu
verfrithter Entwicklung abzuhingen. Die Annahme von Gustafsson
(1946, S. 32), daBl “the facility or difficulty with which the unreduced
ege-cells are fertilized is bound up with the time of the first egg-cell
division”, kann fiir die von uns untersuchten Apomikten nicht aufrecht-
erhalten werden.

Von einiger Bedeutung ist dagegen nach unseren Untersuchungen
die Beschaffenheit des Pollens. Je nach der Bestdubungskombination
variiert die Haufigkeit der Byy-Bastarde, weleche von P. verna 4 gebildet
werden, zwischen 0 und 27,0 %. Der Sexualititsgrad von P. verna 4,
ciner total aposporen Versuchspflanze, wird also in wesentlichem Mabe
durch den Pollenspender mitbestimmt. Worauf der physiologische Unter-
schied zwischen den verschiedenen Pollensorten beruht, 4Bt sich aus
unseren Versuchen nicht feststellen. Sicher ist hingegen, dafl zwischen
Samenfertilitit und Bastardfrequenz kein deutlich erkennbarer Zusam-
menhang besteht. Die Zahl der gut entwickelten Samen war, wenigstens
nach Bestdubung mit den drei Pollenpflanzen P.wverna 10, 15 und 18,
gleich hoch. Die drei Pollensorten unterscheiden sich also nur hinsicht-
lich ihrer Fihigkeit, in die Eizelle einzudringen und mit dem Eikern zu
verschmelzen. Dd%neu vermogen sie die zentrale Embryosackzelle in
eleichem MaBe zur Entwicklung anzuregen.

Unterschiede in der Frequenz befruchtungsfihiger, unreduzierter
Ilizellen fanden wir bisher nur bei P.wverna 4. Alle iibrigen Versuchs-
ptlanzen, besonders aber P.argeniea, verhielten sich in dieser Hinsicht
under's Alle mit P. argentea als Samenpflanze ausgefiihrten Kreuzungel

ergaben dieselbe Bastardquote. So betridgt die Zahl der B;p;-Bastarde
nach Bestiubung mit P.verna 10 und 15 im Mittel 1,6 % und 2,2 %

Dieselben Pollenpflanzen ergaben mit P. verna 4 dagegen 27,0 % und
1,9 % Bastarde. Die Eizellen von P.argentea verhalten sich somit dem
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Pollen von P. verna 10 gegeniiber anders als die Eizellen von P. verna 4.
Dieser Unterschied zwischen den beiden Samenpflanzen fiihrt uns zu der
Auffassung, daf die Tendenz, Byy-Bastarde zu erzeugen, auch von den
physiologischen Eigenschaften der Samenpflanze abhingt. Die Befruch-
tungsfdhigkeit der unreduzierten Eizellen einer Apomikten wird also
offenbar durch duBere und innere Faktoren bestimmt.

Fraglich bleibt noch, ob dieselben Eizellen gleichzeitig befruchtungs-
und autonom entwicklungsfihig sind oder ob zweierlei Eizellen,
« sexuelle » und « asexuelle », ausgebildet werden. Hadkansson (1946)
neigt der letzteren Ansicht zu. Er stiitzt sich dabei auf die Ergebnisse
seiner embryologischen Untersuchung partiell sexueller Argentea-
Bastarde, welche gezeigt haben, dall unreduzierte Eizellen sowohl aus
dem Archespor wie auch aus dem somatischen Gewebe der Chalaza her-
vorgehen. Nach Hakansson sind die archesporialen Gametophyten
sexuell, wihrend die chalazalen eher Tendenzen zu asexueller Entwick-
lung aufweisen sollen. An unserem eigenen Versuchsmaterial, besonders
an P. verna 4 und P. argentea, lielen sich bis jetzt keine derartigen em-
hryologischen Differenzen nachweisen. Da P. verna 4 bis zu 37 % By~
Bastarde entwickelt, ist kaum damit zu rechnen, daB abweichende Ent-
wicklungsvorginge iibersehen worden wiiren. Zu einer dhnlichen Auffas-
sung gelangt auch Nygren (1946) in bezug auf Calamagrostis purpurea.
Wir halten daher eher dafiir, daf sich die unreduzierten Eizellen partiell
pseudogamer Potentillen zwar autonom entwickeln konnen, dal sie aber
dennoch bis zu einem gewissen Grade ihre Befruchtungsfihigkeit bei-
behalten haben. '

Zusammenfassung

Auf Grund von Kreuzungsversuchen zwischen verschiedenen pseu-
dogamen Rassen von P.verna und P.argentee stellen wir fest, dal die
Befruchtungsfihigkeit unreduzierter Eizellen einerseits von inneren Falk-
toren der Samenpflanze, anderseits aber auch von der Bestiiubungs-
kombination, d. h. also von der Beschaffenheit des Pollens, abhiingt. Die
Verwendeten Pollensorten unterscheiden sich aber nur h]nalchtlzch ihrer
Fiihigkeit, in die Eizelle einzudringen und mit dem Eikern zu verschmel-
zen. Das Endosperm, dessen Einfluf auf die Entwicklung des Embryos
von groBer Bedeutung ist, wird auch von solchen Pollenkdrnern zur Ent-
wicklung angeregt, welche die Eizelle nicht zu befruchten vermogen.
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